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Jesus disse: “Bendito aquele que era antes de existir. Se

vos tornardes meus discipulos e ouvirdes minha palavra,

estas pedras vos servirdo. Hda, pois, cinco drvores no

paraiso que ndo se movem no verdao nem no inverno, e

suas folhas ndo caem. Aquele que as conhecer nio provara

da morte”.

(Tomé, logia 19)
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Capitulo 1



CONSIDERACOES INICIAIS

Nos udltimos anos tem ocorrido aumento nos precos de alimentos na economia
mundial. Esses aumentos tém gerado um debate polémico com relagdo as principais
causas e efeitos desse processo sobre a cadeia produtiva da carne bovina. Entre essas
principais causas estdo: o crescimento da demanda por parte dos paises em
desenvolvimento; a escassez de recursos naturais para ampliagdo da oferta; os efeitos
das mudancas climdticas; e uma possivel especulacdo no mercado de commodities.
Se por um lado os efeitos desse aumento favoreceram o aumento do valor da carne
bovina, o custo operacional total da atividade também aumentou. Assim, para
atender as perspectivas de demandas futuras € necessdrio entender e avaliar essas
mudancas e determinar quais serdo os instrumentos capazes de assegurar a
competitividade brasileira no mercado mundial.

A chave para atender ao crescimento da demanda do mercado externo, com
sustentabilidade, se resume na palavra “eficiéncia”. O aumento de efici€éncia deve ser
alcancado adotando-se um sistema produtivo que privilegie a precocidade do
rebanho, efetuando corretamente os manejos reprodutivos, nutricionais e sanitarios,
atendendo os requisitos de bem-estar animal, respeito ao meio ambiente e
responsabilidade social. Com a elevacdo do custo operacional total, a escala e o
aumento de produtividade serdo fundamentais para melhorar a rentabilidade e
garantir a lideranca do Brasil no mercado internacional da carne bovina.

Entre os fatores que devem ser considerados, o componente genético pode
contribuir significativamente para aumentar a eficiéncia produtiva e a qualidade da

carne brasileira. De acordo com Araujo & Sainz (2008), o melhoramento genético no



Brasil se encontra numa posicdo privilegiada, com um rebanho que apresenta Gtima
variabilidade com possibilidades de grande pressdo de selecdo e disponibilidade de
Otimas ferramentas. Eles relatam, ainda, que o desafio ndo é mais como conduzir o
melhoramento, mas sim como determinar quais caracteristicas seriam mais
importantes. Ainda, existem fortes argumentos para priorizar a eficiéncia alimentar, a

precocidade sexual e a qualidade da carcaga.

Medidas de Eficiéncia Alimentar

A eficiéncia do uso do alimento ndo € uma -caracteristica diretamente
mensurdvel, mas precisa ser computada como fun¢do do alimento consumido, do
ganho de peso corporal e do tempo. Variagdes na eficiéncia podem resultar de
animais avaliados sob diferentes condi¢des ambientais. Experimentos conduzidos em
intervalos de tempo, idades e pesos corporais diferentes causam alteracdes no
requerimento de manuten¢do, composi¢cdo do ganho e consumo alimentar. Essas
alteracOes influenciam as variacdes das medidas de eficiéncia e dificultam as
comparagdes entre animais.

Indmeras caracteristicas tém sido propostas e usadas para determinar a
eficiéncia energética dos bovinos, entre elas: eficiéncia parcial de crescimento (EPC;
Kellner, 1909); conversao alimentar (CA; Brody, 1945); consumo alimentar residual
(CAR; Koch et al., 1963); taxa de crescimento relativo (TCR; Fitzhugh & Taylor,
1971); e taxa de Kleiber (TK; Kleiber, 1947). As relacdes entre as caracteristicas de
eficiéncia alimentar e caracteristicas de crescimento sdo bem reportadas por Arthur et
al. (2001a) e Richardson & Herd (2004). CorrelacOes fenotipicas e genéticas entre

essas caracteristicas de eficiéncia alimentar sdo altas (Arthur et al., 2001a). Ha,



entretanto, diferengas entre as caracteristicas de eficiéncia alimentar e suas relacdes
com outras caracteristicas, como as de crescimento. Por exemplo, o ganho médio
diario ndo € correlacionado com o CAR, mas € correlacionado moderadamente com a
CA (Arthur et al., 2001a,b; Schenkel et al., 2004). A conversdo alimentar é definida
como a razdo entre o consumo de alimento e o ganho de peso, e ndo deve ser
aplicada de forma geral para a selecdo por causa da sua correlacdo indesejavel com o
peso adulto (Koots et al., 1994).

Entre as diversas caracteristicas de avaliacdo de eficiéncia alimentar, o CAR
foi identificado como um critério robusto para a comparacdo de dados entre
ambientes e grupos contemporaneos diferentes (Herd et al., 2003). Por ser
geneticamente independente do nivel de producdo e do tamanho corporal, o CAR

tem sido aplicado em programas de melhoramento genético (Arthur et al., 2001b).

Consumo Alimentar Residual
O consumo alimentar residual (CAR) € um dos inimeros indices para calcular
a eficiéncia alimentar do crescimento de bovinos, proposto por Koch et al. (1963)
para identificar as diferengas no peso de mantenca e no ganho de peso animal, fatores
que afetam o requerimento de alimento. Koch et al. (1963) sugerem que o consumo

alimentar pode ser ajustado para o peso vivo metabélico (PV’"

) e ganho de peso,
separando efetivamente o consumo alimentar em dois componentes: consumo
alimentar estimado para determinado nivel de produgdo e porcao residual. A porcao
residual do consumo alimentar pode ser usada para identificar animais que desviem

dos niveis esperados de consumo, sendo os animais mais eficientes aqueles que tém

menor CAR, j4 que apresentam consumo menor que o esperado.



Estudos revisados por Archer et al. (1999) e por Arthur et al. (2004)
demonstraram variacdo genética na eficiéncia alimentar de bovinos. Os autores
descreveram moderadas herdabilidades (h2 = 0,28-0,44) para a caracteristica CAR. O
ganho médio didrio, segundo Arthur et al. (2004) ndo foi correlacionado com o CAR,
tanto geneticamente (-0,04) como fenotipicamente (-0,06), implicando que aumentos
na eficiéncia alimentar podem ser alcancados sem afetar o tamanho corporal ou taxa
de crescimento.

Para caracteristicas de crescimento (ganho médio didrio e peso vivo corporal) e
eficiéncia alimentar (CA e CAR), as correlagdes fenotipicas entre as mesmas
caracteristicas avaliadas no pds-desmame e na idade adulta variaram entre moderada
e alta (0,28-0,70), mas as correlagdes genéticas foram todas altas (0,72-0,98; Archer
et al., 2002). Esses resultados indicam que existe potencial para explorar o aumento
da eficiéncia alimentar de vacas adultas através da utilizacdo de critérios de selecdo

avaliados pds-desmame em bovinos jovens.

Bases Fisiologicas do CAR

Durante a ultima década, na Austrdlia houve aumento no interesse de
programas de melhoramento genético em melhorar a efici€éncia alimentar de bovinos
de corte (Archer et al., 1999, Herd et al., 2003, Arthur et al., 2004b, Arthur & Herd,
2005). Entretanto, as bases bioldgicas de tal variacdo ainda ndo sdo totalmente
compreendidas. Estudos dos processos biologicos podem servir de base para estimar
as consequéncias e entender as causas da redu¢do do consumo de alimento causado
pela selecdo para eficiéncia. Em termos amplos, hd pelo menos cinco processos

principais responsaveis pela variagdo da eficiéncia (Herd et al., 2004) associados a



variagdo em: consumo alimentar; digestdo do alimento (associados aos custos da
energia); metabolismo (anabolismo e catabolismo associados a variacio na

composi¢do corporal); atividade; e termorregulacao.

Consumo Alimentar

A variagdo no consumo alimentar, por si s6, € associada a variacdo nos
requerimentos energéticos de mantenca dos ruminantes. Conforme o consumo
alimentar aumenta, a quantidade de energia gasta para digerir o alimento também
aumenta, em parte devido ao aumento no tamanho dos 6rgdos digestivos e aumento
na energia gasta com os seus tecidos. Este incremento caldrico da alimentacdo (IC)
tem sido reconhecido ha bastante tempo (Kellner avaliou desde 1890s) e em
ruminantes € de aproximadamente 9% do consumo de energia metabolizdvel
(Standing Committee on Agriculture, 2000). Considerando que a selecdo para CAR é
associada a diferencas no consumo, entdo esperara-se que aqueles animais que
consomem menos para o mesmo desempenho tenham menor energia gasta com IC.

A taxa de consumo e a duracdo da alimentacdo tém sido descritos como
fatores-chave na determinacdo do custo de energia da alimentagdo em bovinos
(Adam et al., 1984). Um estudo de comportamento alimentar de bovinos da raga
Angus (Lancaster et al., 2009) reportou que a duragcdo da alimentacdo (r = 0,41) e a
frequéncia da alimentacdo (r = 0,29) foram correlacionadas com o CAR, mas ndo
com a taxa de alimentacdo (g/min). Os novilhos com CAR baixo (-0,86 kg/d)
naquele estudo gastaram 13% a menos de tempo com alimenta¢do e consumiram
11% a menos de alimento, mas tiveram similar taxa de alimenta¢do comparados

com novilhos de CAR alto (0,89 kg/d). Robinson e Oddy (2004) reportaram que o



CAR teve correlacido genética e fenotipica com o tempo de alimentacdo (0,35 e 0,16,
respectivamente), frequéncia alimentar (0,43 e 0,18, respectivamente) e taxa de
alimentacdo (-0,07 e 0,14, respectivamente). Segundo Lancaster et al. (2009), a
variacdo entre animais na atividade do consumo alimentar (tempo e freqiiéncia
alimentar) foi mais associada ao CAR que ao CMS e ao GMD. Por outro lado a taxa
de alimentacdo foi mais associada ao CMS e ao GMD que ao CAR. De acordo com
Susenbeth et al. (1998), em ruminantes, o custo energético da alimentacdo,
mastigacdo e ruminag¢do podem responder por até um terco da energia metabolizavel
total produzida de forragens de baixa qualidade. Esses autores concluiram que o
gasto energético associado a alimentagdo foi fortemente correlacionado com o tempo
gasto com a alimentacdo e foi pouco afetado pelo consumo ou pela taxa de
alimentacao.

Embora as diferencas no gasto energético associado a variacdo no consumo
alimentar e as atividades fisicas respondam por alguma variacdo no CAR, é possivel
que outros processos fisioldégicos associados ao comportamento alimentar possam
também influencid-lo. A duragdo e a frequéncia alimentar podem ser relacionadas a
processos fisiologicos envolvidos na regulacdo do consumo alimentar. Uma teoria de
regulacdo de consumo em ruminantes foi levantada por Ketelaars e Tolkamp (1992),
em que o consumo alimentar € regulado pelo equilibrio da carga dcida metabdlica
pela utilizacdo dos dcidos graxos volateis (AGV) pelos tecidos. Eles sugerem que o
consumo de alimentos tenham beneficios (ELm e ELg) e maleficios (danos as
estruturas celulares, incluindo o DNA mitocondrial e nuclear, através da utilizagcdo
do oxigénio para geracdo de ATP) e que os animais otimizam o consumo, tentam

alcancar um balanco entre os custos e beneficios da alimentacdo. Esse balanco é



regulado pela utilizagdo das cargas dcidas metabdlicas pelo tecido adiposo e, quando
a utilizac@o dessas cargas € mais lenta (maior carga 4cida disponivel), o animal reduz
seu consumo alimentar. Redu¢des no consumo alimentar causado pela infusdo de
acidos graxos volateis (AGV) no rdmen, através da veia mesentérica durante a
alimentacdo, foi demonstrada em vacas leiteiras (Sheperd e Combs, 1998; Oba e
Allen, 2003). Oba e Allen (2003) reportaram que infusdes de AGV tenderam a
diminuir o nimero de refei¢cOes por dia e um aumento no intervalo entre refeicoes. A
reducdo das cargas dcidas metabdlicas (AGV) em bovinos com alto CAR pode ser
devido a diminui¢do da digestibilidade do alimento (Herd et al., 2004) ou a maiores
taxas da utilizacdo do AGV pelo tecido adiposo (maior propor¢do de ganho como

gordura).

Digestdo

Segundo o modelo original de Waldo et al. (1972), citado por Silva (2006),
existe interacdo entre consumo, digestibilidade e taxa de passagem da digesta pelo
trato digestorio. Esse modelo envolve o conceito de digestibilidade potencial (DP),
taxa de digestdo (Ky) e taxa de passagem (K;). A DP € a fracdo digerida apds longo
periodo de incubacdo ruminal do alimento, e a fracdo indigerivel (ID) € a parte ndo
aproveitada pelos microrganismos ruminais. Considerando que as fracdes sdo partes
de uma mesma particula, a K, também se aplica a elas. Assim, digestibilidade =
fun¢do K¢/( Kq + K;) = DP * [Kd/( Kgq + Kp)]. Desde que no modelo fisico de
regulacio do consumo o tamanho do rimen seja considerado constante, entdo
consumo = tamanho ruminal/[(DP/( K4 + K;)) + (ID/K;)]. Nesse modelo simples, a

interacdo do consumo e digestibilidade € explicada, e razdes podem ser encontradas



para a variagdo na relacdo consumo/digestibilidade e para as variacdes em
digestibilidade resultantes das condi¢des da alimentagdo, como o nivel de consumo.
Assim, com o aumento do consumo alimentar, a taxa de passagem aumenta, e esse
aumento reduz a digestibilidade do alimento por permanecer menos tempo no rimen.

Além da variacdo sistemdtica devido a quantidade de alimentos consumidos,
hi também a variacdo genética na digestdo do alimento no trato digestorio.
Richardson et al. (1996) avaliaram touros e novilhas fenotipicamente classificados
para alto ou baixo CAR e observaram diferencas na capacidade de digestdo da MS,
quando testados sobre dieta peletizada. A diferenca na digestibilidade da MS
respondeu por 14% no consumo entre os dois grupos de bovinos. A digestibilidade
foi correlacionada com o CAR de bovinos alimentados com dieta contendo alto grao,
com magnitude de correlacdo de 0,44, indicando que diferencas de digestibilidade
responderam por 19% da variagdo fenotipica no CAR, indicando que o CAR baixo

(alta eficiéncia) foi associado com alta digestibilidade (Richardson & Herd, 2004).

Composicdo Corporal e Metabolismo

Diferencas na efici€éncia alimentar também podem ser atribuidas a diferencas
na composicdo do ganho de peso vivo (Pullar e Webster, 1977; Ferrell e Jenkins
1998). Por exemplo, diferencas nas taxas de acréscimo de dgua e proteina tém
influéncia sobre a taxa de eficiéncia do ganho de peso corporal, primeiramente
devido ao menor conteido de energia da dgua e da proteina em relacdo a gordura
(Ferrell e Jenkins, 1998). Além disso, custos de mantenga mais elevados sio
fortemente associados a maiores pesos de visceras, aumento no consumo alimentar

(Ferrell e Jenkins, 1998) e proteina corporal mais elevada em comparacdo a gordura
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corporal (Pullar & Webster, 1977). DiCostanzo et al. (1990) estimaram que a energia
€ requerida 9,3 vezes mais para manter 1 Kg de proteina (807,1 KJ/kg) que para
manter um 1 kg de gordura (86,6 KJ/kg), por causa da maior taxa de “turnover” da
proteina. Basarab et al. (2003) ndo encontraram relacdo entre o CAR e o peso de
gordura no corpo vazio (r, = -0,12, P = 0,14), mas observaram uma tendéncia
negativa entre o0 CAR e o peso da proteina no corpo vazio (r, = -0,14, P = 0,09). A
correlacdo fenotipica entre o CAR e o ganho de gordura no corpo vazio foi baixa (rp
= 0,26, P<0,01), ndo sendo observada nenhuma relacdo entre o CAR e o ganho de
proteina no corpo vazio. Esses resultados sugerem que novilhos com baixo CAR (<
média - 0,5 desvio padrdo) tém taxa de deposicdo de gordura mais lenta do que
novilhos com alto CAR (> média + 0,5 desvio padrdo). Os autores sugerem que
ajustes para essa influéncia na composi¢ao corporal devem ser feitos nas estimativas
do CAR, através da inclusdo de medidas de ultrassom da espessura de gordura
subcutanea e escore de marmoreio no inicio e final do periodo de avaliagdo.

Na maioria dos casos em que a contribuicdo da composi¢do corporal para a
variagdo genética na producdo de calor ou eficiéncia alimentar foi estudada, foi
demonstrada sua baixa contribui¢do (Herd et al., 2004). Em trabalhos com novilhos
de corte provenientes de selecdo divergente para CAR, Richardson et al. (2001)
demonstraram que a composicdo quimica da carcaca foi correlacionada com a
variacdo genética no CAR, com progénies originadas da selecdo para baixo CAR
tendo menor conteido de gordura e maior de proteina total que as progénies
originadas da selecdo para CAR alto.

Em experimento usando bovinos provenientes de selecdo divergente para

CAR, Richardson et al. (2001) concluiram que a alta atividade do tecido do TGI e
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Orgdos internos nao foram relacionados a variacdo genética no CAR. Esses autores
concluiram que a diferenca no consumo de energia metabolizavel em relacdo a uma
unica geracdo de selecdo divergente para CAR ocorreu devido a processos
metabdlicos, e ndo devido a mudangas na composicao corporal.

Variacdes nos aspectos da eficiéncia energética da fungdo mitocondrial t€m
sido demonstradas para explicar diferencas fenotipicas na taxa de crescimento e
eficiéncia alimentar em muitos animais domésticos (Ojano-Dirain et al., 2007).
Kolath et al. (2006) isolaram mitocOndrias para medir o consumo de oxigé€nio e
producdo de peréxido de hidrogénio para examinarem a relacdo entre a funcdo da
mitocondria e consumo alimentar residual em novilhos de corte. Nao foram
observadas diferencas na fun¢@o mitocondrial entre animais de alto e baixo CAR,
mas a taxa da respiracdo mitocondrial foi elevada nos novilhos com baixo CAR
(mais eficientes) e o fluxo de elétrons através da corrente de transporte de elétrons
foi debilitado nos novilhos de alto CAR.

Variacdo no metabolismo pode influenciar a producdo de calor. Muitos
desses processos contribuem para os requerimentos energéticos para manutengdo dos
animais. Diferencas na eficiéncia do uso da energia para a manutenc¢io entre animais
foram descritas em revisdo realizada por Archer et al. (1999), e hd evidéncias de que
os requerimentos de energia de mantenca por unidade de peso metabdlico foram
fortemente associados a variagdo genética no CAR (Herd & Bishop, 2000).

Variagdes nas respostas ao estresse entre animais que diferem no CAR tém
sido reportadas. Por exemplo, em novilhos de corte, evidéncias para associagdes
genéticas entre CAR, cortisol plasmatico e nimero varidvel de células sanguineas

vermelhas e brancas indicam que animais de alto CAR (menos eficientes) sdao mais
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suscetiveis ao estresse (Richardson et al.,, 2004). Segundo Knott et al. (2008) as
respostas fisiolégicas para o estresse incluem aumento nos processos catabdlicos,
assim como aumento da lipdlise e degradacdo proteica. Essas variacdes na resposta
do estresse justificam futuras avaliagdes como mecanismo para diferencas na

eficiéncia alimentar.

Atividade e Termorregulagao

A produgdo de calor de um animal em estado de mantenga € o somatdrio dos
processos relacionados a utilizacdo dos alimentos pelo animal e producdo de calor
dos fatores associados as atividades ndo relacionadas ao alimento. Dentre as
atividades ndo relacionadas a alimentacdo, a producao de calor gerada pela atividade
e pela termorregulacdo sdo fatores que, segundo Herd & Arthur (2008), podem estar
associados as variagOes de eficiéncia alimentar. Segundo Blaxter (1962), citado por
Herd & Arthur (2008), a principal rota de perda de energia em ruminantes € a perda
de calor evaporativa.

Diferencas nas atividades podem ser associadas a variacio no CAR em
bovinos. Richardson et al. (1999) reportaram correlagdo fenotipica de 0,32 para o
CAR com a contagem didria do pedometro, que pode indicar que cerca de 10% da
varia¢do observada foi explicada pela medida de atividade. Mecanismos associados a
atividade incluem o trabalho envolvido na alimentacdo, rumina¢do e locomocao.
Herd et al. (2004) calcularam o custo da energia dessas atividades em novilhos e

novilhas de rebanhos selecionados para CAR alto e baixo sob condi¢des de teste

padronizado.
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Combinacdes de Mecanismos Biologicos

Muitos mecanismos sdo associados ao CAR. A contribuicdo percentual dos
diferentes mecanismos para a variacdo, segundo Herd & Arthur (2008), foi de: 9%
para diferengas no incremento caldérico da alimentacdo; 10% para diferencas na
digestdao; 10% para diferencas na atividade; 5% para diferencas na composicao
corporal; e 2% para diferencas no comportamento ingestivo. Juntos, esses
mecanismos respondem por cerca de um terco da variagdo no CAR. Pelo menos 37%
da variacio no CAR pode ser associada ao furnover proteico, metabolismo nos
tecidos e respostas ao estresse. Nao ha falta de candidatos que, singularmente ou em
combinacdo, podem contribuir para o restante da variacdo genética na utilizacdo de
energia em ruminantes. Aproximadamente 27% das diferencas no CAR foram
devidas a variacdo de outros processos ainda nio mensurados, como o transporte

i0nico.

Selecio para Eficiéncia Alimentar

Archer et al. (2004), baseados em resultados da avaliacdo econOmica de
modelos de melhoramento genético de bovinos de corte, concluiram que a selecdo
deve ser feita em duas fases. Na estratégia de selecdo, todos os animais sdo avaliados
primeiramente para caracteristicas de crescimento. Apds essa fase, para se alcancar
uma lucratividade maxima, cerca de 10-20% dos touros classificados devem ser
submetidos a avaliagdo da eficiéncia alimentar através da mensuracdo do CAR. Os
resultados devem ser incorporados a um indice de caracteristicas multiplas para

selecdo final dos futuros reprodutores.
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Duas andlises econdmicas abrangentes (Exton et al., 2000; Archer et al.,
2004) sobre os beneficios da selecdo para eficiéncia alimentar usando o CAR foram
conduzidas. As andlises indicaram que, apesar do alto custo da avaliagdo da
eficiéncia alimentar, os beneficios econdmicos para a producdo e para indudstria de
carne sdo substanciais. Gibb & McAllister (1999) reportaram que melhora de 5% na
eficiéncia alimentar teria impacto econdmico quatro vezes maior que a melhora no

ganho médio diario.

Programa de Melhoramento Genético do Instituto de Zootecnia de Sertaozinho

O projeto de selecdo com ragas Zebuinas, do Instituto de Zootecnia (IZ) de
Sertdozinho, tem por objetivo o aumento da taxa de crescimento dos animais através
da selecdo para peso pds-desmame. Em linhas gerais, em 1976, deu-se inicio ao
processo de reestruturacdo do plantel com vistas a selecdo dentro de rebanhos. A
introdugd@o de novas linhagens, com o intuito de aumentar a variabilidade genética e
evitar altos niveis de endogamia, foi o primeiro procedimento adotado. Nesta
primeira etapa, foram envolvidas todas as fémeas Nelore disponiveis.

Em 1980 foi formado um rebanho controle, que ndo sofre mudanga genética
nos pesos pods-desmame, ou seja, os animais sdo selecionados com base em
diferenciais de selecdo nulos. Esse rebanho € usado para acusar as variagdes
ambientais e permite mostrar os efeitos da selecdo nos rebanhos selecionados. O
rebanho controle é uma alternativa para estimar a mudanga genética em projetos de
pesquisa sobre selecdo (Mercadante et al., 2004).

Nesse mesmo ano de 1980, ano de inicio do programa propriamente dito, de

um total de 350 matrizes aptas a reproducdo, 180 das mais novas foram
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aleatoriamente divididas em dois rebanhos, denominados: Rebanho Controle (NeC),
ao qual couberam 60 matrizes servidas por 4 touros; e Rebanho Selecdo (NeS), com
120 matrizes e 6 touros. No rebanho NeS, foram escolhidos como reprodutores
fundadores os nascidos no periodo de 1977 a 1980, com base no diferencial de
selecdo mdximo para peso padronizado aos 550 dias. No rebanho controle, foram
utilizados os animais que tiveram diferenciais de selecdo nulos ou préximos a zero,
para essa mesma caracteristica. Nos anos subsequentes, o esquema de reposicao de
reprodutores seguiu o0 manejo preconizado no projeto, ou seja, utilizacdo de
reprodutores por somente dois anos consecutivos.

Anualmente, no rebanho NeS sdo selecionados aproximadamente 23 fémeas,
com base no maior diferencial de selecdo no peso padronizado aos 550 dias (P550),
obtido em recria a pasto, dentro do grupo contemporaneo. Sao também selecionadas
no rebanho NeS trés reprodutores e dois animais reservas, sendo que no maximo dois
filhos sejam de um mesmo reprodutor, € ndo mais que trés, considerando-se dois
anos de utilizacdo. A selecdo € efetuada com base no maior diferencial de selecao
para peso padronizado aos 378 dias (P378), obtido em prova de ganho de peso
(PGP).

No rebanho NeC, sdo selecionados anualmente dois reprodutores, de acordo
com diferencial de selecio nulo ou préximo de zero, considerando a mesma
caracteristica (P378), obtido em PGP. As fémeas que compdem o rebanho NeC, a
exemplo dos machos, sdo selecionadas tendo como critério o diferencial de selecdo
nulo ou préoximo de zero, em P550, obtido na recria em pasto, dentro do grupo

contemporaneo.
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Os animais dos rebanhos NeC e NeS recebem o mesmo manejo durante a
maior parte do ano, exceto no periodo de novembro a fevereiro, época em que sdo
submetidos a estacdo de monta. Os lotes de acasalamento sdo formados por 15 ou 25
matrizes e touros de dois e trés anos de idade, respectivamente, nos rebanhos NeS.
Para formacdo dos lotes, as matrizes disponiveis sdo classificadas por idade e
distribuidas aleatoriamente, procurando-se evitar, ao méximo, alto grau de
parentesco com o reprodutor. Nos dltimos anos, esse processo se deu por meio do
calculo do coeficiente de coancestralidade, fornecido pelo programa computacional
SIREGE de Polastre et al. (1992). A média do coeficiente de endogamia nos
rebanhos NeC e NeS até o ano de 1996 foi de 4,0% (Razook et al., 1997a).

Mercadante et al. (2004) sumarizaram os resultados diretos deste trabalho,
relatando intervalos de geracdo de 3,7 anos para os touros e 6,3 anos para as vacas, €
tendéncias genéticas diretas para peso ao ano variando entre 0,66 a 0,99% da média
ao ano, correspondendo, respectivamente, a 1,74 e 2,50 kg/ano. As respostas
correlacionadas anuais para altura na garupa, perimetro tordcico, comprimento do
corpo e peso adulto das vacas foram, respectivamente, de 0,20, 0,08, 0,20 e 0,38% da
média ao ano. Ja a resposta correlacionada para perimetro escrotal foi quase nula
(Cyrillo et al., 2002; Mercadante et al., 2004). Além disso, ndo houve diferenca
significativa entre o desempenho reprodutivo das fémeas do rebanho selecionado e
do controle (Mercadante et al., 2003). Resultados de nove estudos das mudancas
indiretas ocorridas em caracteristicas de carcaca e qualidade da carne foram
compilados por Bonilha et al. (2008) e demonstraram que a selecdo para peso pos-
desmama aumentou o peso corporal, da carcaga e dos cortes cdrneos comerciais sem

alterar o rendimento de carcaca e o conteido de gordura corporal. Todos esses
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estudos foram feitos com amostras representativas das médias dos rebanhos para o
critério de selecdo de machos (peso aos 378 dias).

A prova de ganho de peso que serviu como molde para as outras realizadas
posteriormente no IZ de Sertdozinho iniciou-se em 1955 (Razook et al., 1997). O
critério de comparacio de desempenho utilizado inicialmente entre os animais era o
ganho de peso didrio em 154 dias de confinamento (Tundisi et al., 1962). Segundo a
metodologia na época, as idades dos animais ao inicio dos testes variavam de nove a
quatorze meses € a duracdo do teste era de 154 dias, além de 14 de adaptacdo. A
partir do ano de 1958 as provas foram reduzidas para 140 dias, conservando-se o
mesmo periodo de adaptacdo. Na década de 60 houve a modificagdo no critério de
selecdo, passando a ser, ao invés do ganho, o peso final ajustado a idade média do
grupo de animais participantes. A partir de 1970, tal procedimento foi novamente
alterado quando entdo o peso final de cada animal passou a ser corrigido para 460
dias em funcdo do proprio desempenho, e ndo do desempenho da populagdo.
Independente da alteracdo no método de obtencdo do peso corrigido para a idade, a
prova continuou com duracdo de 154 dias, sendo os primeiros 14 dias de adaptacdo.
A idade dos animais na entrada variava de oito a doze meses, portanto cinco meses
de variacdo. Essa metodologia vigorou até o ano de 1978, inclusive, tendo sido
novamente alterada conforme o Boletim Técnico do Instituto de Zootecnia n° 9, de
Razook et al. (1978a). Razook et al. (1978b, c) analisaram os dados das provas de
1970 a 1975 das ragas Gir, Nelore e Guzerd, e comprovaram grande influéncia da
variagdo do peso e idade inicial sobre os desempenhos dos animais com relagdo aos
pesos finais padronizados a 460 dias. As modificagdes contidas no Boletim Técnico

n° 9 (Razook et al., 1978a) visavam basicamente maior controle dos fatores de meio,
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permitindo melhor estimativa dos valores genéticos dos animais dentro dos rebanhos
e entre rebanhos. As alteracdes coincidiram com os critérios de selecdo que foram
adotados no projeto de melhoramento de racas zebuinas implantado no IZ de
Sertdozinho.

As principais alteracdoes na metodologia foram: a reducdo da idade inicial,
que passou a ser de sete meses (210 dias), bem como a reducdo de sua varia¢do, que
passou a ser de trés meses, incluindo animais nascidos de agosto a outubro;
padronizacio do peso de entrada na prova para a idade de 210 dias; introducido de um
periodo a pasto de 14 dias, anterior ao periodo de confinamento, que tinha por
objetivos reduzir a variacdo nos pesos de entrada (principalmente devido a
alimentacdo suplementar na fase pré-desmame dos animais) e homogeneizar a flora
ruminal; prolongamento do periodo total da prova para 168 dias, aumentando o
periodo de adaptacdo para 56 dias e 112 de prova propriamente dita, com pesagens
intermedidrias, a cada 28 dias; alteracdo no critério de classificacdo na prova,
passando de 460 para 392 dias.

A metodologia contida no Boletim Técnico n° 9 (Razook et al., 1978a)
vigorou até o ano de 1982, inclusive. A partir de 1983 o periodo de 14 dias a pasto
foi suprimido, levando a alteracdo do critério de classificacdo para o peso final
padronizado aos 378 dias. Deste modo, o ganho no periodo de adaptacdo ainda era
considerado na composi¢cdo do P378. Em 1985, resolveu-se pela eliminacdo do
periodo de adaptacdo, na férmula de P378, principalmente, devido a maior estimativa
de herdabilidade do G112 encontrado no estudo de Razook et al. (1984). A férmula
utilizada, que valorizaria mais essa caracteristica, passou a ser:

P378 =P210 + (G112 * 168),
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em que:

P378 = Peso padronizado aos 378 dias

P210 = Peso padronizado ao desmame

G112 = ganho didrio na prova apds o periodo de adaptacdo.

168 = duragao total da PGP.

As principais modificacdes contidas no ultimo Boletim Técnico n° 40
(Razook et al., 1997), e que vigoram até hoje sdo: utilizacdo do indice da Prova de
Ganho de Peso (IPGP), composto do ganho apds adaptacdo (G112) padronizado a
378 dias (P378), ponderados, respectivamente, por valores percentuais de 60 e 40%;
exclusdo de animais nascidos nos meses de julho e novembro para reducdo de
variacdo de idade; participacio de quantidade minima de animais dentro de
determinado grupo racial, tendo sido de 8 em 1996, 15 em 1997 e 20 de 1998 em
diante; e incorporagdo de grupos adicionais de classificacdo com base no IPGP.

O projeto de selecio do IZ de Sertdozinho tem contribuido de forma
significativa no melhoramento genético, através da transferéncia aos criadores por
meio de vendas de reprodutores ou pela disponibilizacio de alguns touros em
centrais de inseminacdo artificial no Brasil. A partir do ano de 2005, iniciou-se uma
linha de pesquisa para avaliar os efeitos da selecdo sobre caracteristicas de eficiéncia
alimentar dos rebanhos Nelore e, para isso, foram conduzidos dois experimentos,
com as progénies de fémeas nascidas em 2004 e 2005. Resultados preliminares
desses estudos foram apresentados por Branco et al. (2006) e Trovo et al. (2006),
evidenciando que a selecdo para peso pds-desmame ndo apresentou mudangas
genéticas nas caracteristicas de eficiéncia alimentar do rebanho selecionado.

Posteriormente, continuando essa mesma linha de pesquisa, todas as progénies de
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machos dos rebanhos NeS e NeC nascidos em 2006 também foram avaliadas para
caracteristicas de eficiéncia alimentar. Os resultados parciais desses estudos sdo
apresentados nesta Dissertacdo e resultaram na elaboragdo de dois artigos cientificos
redigidos sob as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, para qual serdo
submetidos. Eles foram conduzidos com os seguintes objetivos:

e avaliar os efeitos da selecdo para peso pds-desmame sobre a efici€éncia
alimentar, desempenho e caracteristicas de carcaca durante a fase de crescimento,
dos machos que constituiram a 26* progénie dos rebanhos Nelore Controle (NeC) e
Selecdo (NeS) do projeto de melhoramento genético de Sertaozinho (Capitulo 2);

e determinar o melhor periodo de avaliacdo das caracteristicas de
desempenho, consumo e eficiéncia alimentar examinando o impacto causado por
uma eventual reducdo do periodo para 28, 56 ou 84 dias, em relagdo ao periodo total

de 112 dias (Capitulo 3).
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Eficiéncia alimentar em bovinos Nelore selecionados para peso pés-desmame

RESUMO: Foram comparados dois rebanhos Nelore, um selecionado (NeS)
para maior peso pds-desmame (PPD) e outro controle (NeC) selecionado para PPD
médio, foi conduzido para avaliar os efeitos de 29 anos de selecdo sobre a eficiéncia
alimentar. Sessenta machos Nelore, sendo 41 NeS e 19 NeC, foram avaliados em
baias individuais durante a Prova de Ganho de Peso. Caracteristicas de desempenho e
consumo de matéria seca (CMS) foram utilizados para determinar medidas de
eficiéncia: conversdo alimentar (CA), consumo alimentar residual (CAR), ganho
residual (GR), eficiéncia parcial de crescimento (EPC), taxa de crescimento relativo
(TCR) e taxa de Kleiber (TK). As médias iniciais de peso vivo e idade foram,
respectivamente, 205 + 31 kg e 267 + 14 dias. Ap6s um periodo de coleta de 112 dias,
os animais do rebanho NeC apresentaram menor PV final que os NeS. Os rebanhos
ndo diferiram em CMS expresso em % do peso vivo, drea de olho-de-lombo,
espessuras de gordura subcutinea na altura da 12° costela e na regido da picanha. O
CMS (kg/d) e o ganho médio diario (GMD) do rebanho NeS foram, respectivamente,
19,4% e 26,4% superiores aos do rebanho NeC. O aumento no GMD dos animais
selecionados promoveu melhora significativa, em torno de 6% para CA, 70 g/d para
a GR e 17% para a TK (P =0,02). Nao foram encontradas diferengas significativas
para as demais medidas de eficiéncia (CAR, EPC e TCR; entre os rebanhos. A
eficiéncia alimentar de bovinos Nelore ndo foi afetada por 29 anos de selecdo para
PPD.

Palavras-chave: bovinos de corte, selecdao, consumo alimentar residual
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Feed efficiency in Nellore Cattle selected for post-weaning

weight

ABSTRACT - Two Nellore herds, a selection (NeS) for highest post-
weaning weight (PWW) and a control (NeC), selected for mean PWW, were
evaluated summarize the effects of 29 year of selection on feed efficiency. Sixty
Nellore bulls, being 41 NeS and 19 NeC, were evaluated in individual pens during
the performance test. Performance traits and dry matter intake (DMI) were used to
determine efficiency measurements: feed conversion ratio (FCR), residual feed
intake (RFI), residual gain (RG), partial efficiency of growth (PEG), relative growth
rate (RGR) and Kleiber ratio (KR). Body weight and initial age averages were,
respectively, 205 + 31 kg e 267 + 14. NeC had lower final body weight than NeS.
Herds did not differ in DMI expressed on % BW, rib eye area, 12th rib subcutaneous
fat thickness and rump fat thickness. DMI (kg/d) and ADG of NeS were 19,4% and
26,4% respectively greater than NeC. ADG increase of selected animals promoted a
6% increase on FCR, 70g increase on RG (P=0.02) and 17% increase on KR. No
Significant were detected for other efficiency measurements (RFI, EPC, RGR;
P>0.05) between NeS and NeC. Feed efficiency of Nellore was not affected for 29
years of selection for PWW.

Keywords: beef cattle, selection, residual feed intake
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Introducao

A maioria dos programas de melhoramento genético de bovinos de corte
seleciona principalmente para caracteristicas de crescimento, como pesos a diversas
idades, ganhos médios didrios e caracteristicas de carcaca. Uma limitacdo da selecao
exclusiva para crescimento seria a selecdo indireta para peso adulto e consumo
alimentar. Ao aumentar o peso adulto, selecionam-se animais que necessitam maior
quantidade de alimento para manter o aumento de peso, elevando o custo de
producdo na fase de cria.

Estudos recentes demonstraram que € possivel ter animais mais eficientes
com elevadas taxas de ganho por meio da selecdo direta, os quais consomem menos
para o mesmo peso € mesmo ganho, resultando em progénies divergentes para a
mesma caracteristica e indicando que existe variacdo genética na utilizacdo de
nutrientes (Herd et al., 2003).

A conversao do alimento em produtos animais durante a fase de crescimento
pos-desmame tem grande influéncia sobre o custo de producdo de carne (Tess &
Kolstad, 2000; Herd et al., 2003). A importancia do aumento da efici€éncia alimentar
também se expande a medida que a drea de pastagens para a produgdo de bovinos e
também a producdo de poluentes ambientais como o esterco € o metano sdo
reduzidos (Nkrumah, 2006), questdo esta de extrema importancia quando o foco € a
sustentabilidade dos recursos naturais. Portanto, aumentar a efici€éncia alimentar pode
melhorar tanto a rentabilidade como a sustentabilidade da bovinocultura de corte.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da selecdo para peso pos-
desmame sobre a eficiéncia alimentar, desempenho e caracteristicas de carcaga

durante a fase de crescimento, dos machos da 26* progénie dos rebanhos Nelore
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Controle (NeC) e Selecio (NeS) do projeto de melhoramento genético de

Sertdozinho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Pecudria de Corte, antiga Estacao
Experimental de Zootecnia de Sertdozinho (EEZS), 6rgao do Instituto de Zootecnia
(IZ) do Estado de Sao Paulo. O Centro localiza-se na regido norte do estado de Sdo
Paulo e estd situada a 21°10’ de latitude Sul e 48°05° de longitude Oeste, regido de
clima tropical idmido, com temperatura média anual de 24°C e precipitacio média
anual de 1888 mm.

Os rebanhos bovinos comecaram a ser formados em 1933, sendo que em
1976, deu-se inicio ao processo de reestruturacdo do plantel com vistas a selecdo. A
introdugd@o de novas linhagens, com o intuito de aumentar a variabilidade genética e
evitar altos niveis de endogamia, foi o primeiro procedimento adotado (Razook et al,
1993).

Em 1980 foram formados os rebanhos: controle, que basicamente ndo sofre
mudanca genética nos pesos pds-desmame, ou seja, os animais sdo selecionados com
base em diferenciais de selecdo nulos; e selecdo, onde os animais sdo selecionados
com base no maior diferencial de sele¢do para peso padronizado aos 378 dias (P378),
obtido em prova de ganho de peso (PGP) pelas férmulas:

P378 = P210 +(G112 x 168),
em que:
P210 = (PV-PN/I) x 210 + PN e G112 = (PFP- PIP)/112; P210 = peso ao desmame

padronizado para 210 dias; G112 = ganho didrio no periodo de 112 dias de PGP; PV
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= peso verificado na entrada da PGP; PN = peso ao nascer; I = idade em dias; PFP =
peso verificado ao final da PGP; PIP = peso verificado ao inicio da PGP, apds
periodo de adaptacao.

Os animais dos rebanhos NeC e NeS recebem o mesmo manejo durante a
maior parte do ano, exceto no periodo de novembro a fevereiro, época em que sdo
submetidos a estacdo de monta. Os lotes de acasalamento sdo formados com matrizes
disponiveis, classificadas por idade e distribuidas aleatoriamente, procurando-se
evitar, a0 maximo, alto grau de parentesco com o reprodutor. A média do coeficiente
de endogamia nos rebanhos NeC e NeS até o ano de 1996 foi de 4,0% (Razook et al.,
1997a).

Foram utilizados 60 machos desmamados dos rebanhos de NeC (n = 19) e
NeS (n = 41) da 26" progénie, nascidos no ano de 2006 (15 de setembro 4 15 de
novembro), com peso e idade inicial média de 170,05 + 27,78 kg e 210 £ 14 dias,
respectivamente, e que participaram da PGP de 2007, com metodologia descrita em
Razook et al. (1997).

Os animais foram alojados em baias individuais com dimensao de 12,6 m’,
sendo 4 m de concreto e o restante de terra batida, e com cobertura de 2 m de largura
e 4 m de comprimento, sendo o restante destinado ao solario. As divisdes das baias
permitiam o contato visual entre os animais. Os animais foram alimentados em cocho
individual de 1,5 m de comprimento por 0,7 m de largura e 0,5 m de profundidade, e
receberam dgua em bebedouro lateral que serviam duas baias a0 mesmo tempo.

Os animais permaneceram na PGP até aproximadamente 378 dias de idade.
Do total do periodo experimental, os 56 dias iniciais foram para adaptacdo e os 112

dias seguintes para coletas de dados. Foram realizadas pesagens, no inicio e ao final
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do periodo de adaptacdo, e a cada 28 dias durante o periodo de coletas que

totalizaram 112 dias, submetendo-se os animais a jejum de 16h de 4gua e alimento.
A dieta foi formulada a base de feno de braquidria, milho moido, farelo de

algoddo e sal mineral (Tabela 1). A disponibilidade de nutrientes € representativa da

encontrada em pastagem de média qualidade.

Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes e caracteristicas nutricionais da

dieta

Ttem % Matéria Seca (MS)
Ingredientes

Feno de Brachiaria brizantha 44,90
Milho grao moido 31,90
Farelo de Algodao 21,50
Sal Mineral ' 1,70
Nutrientes *

Matéria Seca % 85,98
Proteina Bruta % MS 10,30
Nutrientes Digestiveis Totais % MS 65,00
Energia Liquida de Mantenca Mcal/kg 1,47
Energia Liquida de Ganho, Mcal’kg MS 0,88
Fibra em Detergente Neutro % MS 50,00
Calcio % MS 0,62
Fésforo % MS 0,48
Relacdo Volumoso:Concentrado. 45:55

" Composicio do Sal Mineral (kg do produto) 180g Ca,90g P, 10g Mg, 13g S, 93g Na, 145g
Cl, 17mg Se, 1000mg Cu, 826mg Fe, 4000mg Zn, 1500mg Mn, 150mg I, 80mg Co, 900mg F1
? Valores calculados pelo NRC (2000) nivel 2

No inicio da fase de adaptacdo foram coletadas amostras dos ingredientes da
dieta para andlise bromatolégica, visando obter os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente

neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), fibra em detergente neutro corrigida
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para cinzas e proteina (FDNcp) e lignina (Tabela 2). Para estabelecimento das
exigéncias e caracteristicas nutricionais da dieta, utilizou-se o programa NRC (2000)
nivel 2, que se baseia em simulacdo ruminal para animais ndo castrados em
crescimento. As andlises foram efetuadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade Julio de Mesquita Filho (FMVZ — UNESP),

campus de Botucatu.

Tabela 2. Composi¢do bromatolégica dos alimentos

Ingredientes da Dieta

Composicio' Feno de Brachiaria Milho grio moido ~ Farelo de
brizantha Algodao
Matéria Seca, % 86,80 84,69 85,14
Proteina Bruta, % 2,52 10,08 27,90
Extrato Etéreo , % 0,99 4,61 1,27
Matéria Mineral , % 6,17 1,36 3,78
Fibra em Detergente Neutro, % 78,86 11,55 50,97
Fibra em Detergente Acido, % 49,52 7,23 34,17
FDNcp®, % 72,69 10,19 47,19
Lignina, % 6,30 1,02 11,05
Nutrientes Digestiveis Totais *, % 54,15 89,92 57,25

* Valores calculados pela equacdo de Weiss (Weiss et al., 1999)

1 ‘-
Valores expressos em 100% da matéria seca
* Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas e proteina

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, com acesso
ad libitum as dietas e a d4gua. O consumo voluntario de cada animal foi calculado
pela diferenca entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas
diariamente, pesadas e amostradas em 10% do seu peso. As sobras foram ajustadas

trés vezes por semana durante o experimento, permitindo sobras entre 5 € 10% do
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total oferecido. Para cada animal foram constituidas quatro amostras compostas de
sobras, referentes a cada intervalo entre as pesagens de 28 dias. Amostras do
alimento oferecido também foram coletadas em cada periodo experimental, as quais
junto com as amostras das sobras foram analisadas.

As amostras do alimento oferecido e das sobras foram secas em estufas com
ventilacdo forcada a temperatura de 55°C por 72 horas e moidas em moinhos tipo
Wiley em peneira com crivos de 1 mm. Posteriormente, esta amostra voltou a estufa
por 12 horas a 105°C para determinagcdo de matéria seca (AOAC, 1995). Apés a
obtencdo da MS as amostras foram avaliadas quanto ao teor de proteina bruta,
extrato etéreo, fibra em detergente dcido e lignina (H,SO4 72% p/p), segundo
técnicas descritas pelo AOAC (1995). Os teores de fibra em detergente neutro e as
correcOes para os teores de cinzas e proteina foram conduzidos conforme
recomendacdes de Mertens (2002).

O valor de energia dos alimentos foi estimado segundo Weiss (1999)
utilizando-se a equagao:

NDT = 0,98 x (100 - FDNcp - PB - Cinzas- EE - 1) + 0,93 x PB + 2,25 x EE
+ 0,75 x (FDNcp - lignina) x [1 - (lignina / FDNcp)0,667] — 7

em que:

FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; PB =
proteina bruta; EE = extrato etéreo.

Foi utilizada a técnica de ultrassom como ferramenta para a predicao da drea
de olho de lombo (AQOL), espessura da camada de gordura subcutanea na altura da
12% costela (EGS) e a espessura de gordura sobre o Biceps femoris (EGP), conforme

metodologia descrita por Herring et al. (1994). Para obtencdo das imagens foi
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utilizado o equipamento Piemedical®, modelo Aquila com transdutor de arranjo
linear com frequéncia de 3.5 MHz e 18 cm de comprimento, com guia acustica
acoplada para melhor adaptacao a anatomia do corpo do animal.

Os valores estimados do consumo de matéria seca (CMS) e do de consumo
alimentar residual (CAR) foram determinados segundo o modelo proposto por Koch
et al. (1963), para determinagdao do CMS estimado a partir de regressao do consumo
didrio como funcdo do peso vivo médio (PV"” = ((PVfinal + PVinicial)/2))"") e
ganho médio didrio (GMD). Medidas da composicdo corporal (AOLU, EGSU e
EGPU) foram incorporadas ao modelo, mas ndo foram significativas (P>0,05), sendo
entdo retiradas. O CAR de cada animal foi calculado como o consumo observado
menos o consumo estimado. O efeito de bloco (baia par ou impar) foi incorporado ao
modelo, mas ndo foi significativo (P>0,05), sendo entdo retirado.

As caracteristicas de eficiéncia avaliadas foram conversdo alimentar (CA),
eficiéncia parcial de crescimento (EPC - relacdo entre GMD e diferenca do CMS
observado e esperado para mantenca), taxa de crescimento relativo (TCR -
porcentagem da diferenca entre o log de PVF e PVI e o nimero de dias do teste),
taxa de Kleiber (TK - relacdo entre GMD e peso metabdlico), consumo alimentar
residual (CAR) e ganho residual (GR - diferenca entre o ganho observado menos

0,75 .
7). Para determinar os

ganho ajustado pelas diferencas em consumo alimentar e PV
efeitos ambientais pré-teste sobre as medidas de desempenho e efici€éncia, equacdes
de regressdo simples foram computadas entre as vdrias caracteristicas do teste e

idade inicial ou peso no inicio do teste.

Foram determinados para os 60 animais os seguintes indices:
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e IG112 = (G112/mG112)*100; em que G112 = ganho de peso médio
em 112 dias de confinamento; mG112 = média do G112 do grupo
racial.

e [P378 = (P378/mP378)*100; em que P378 = peso padronizado aos
378 dias; em que mP378 = média do P378 do grupo racial.

e fIndice da Prova de Ganho de Peso (IPGP) = (0,6*IG112) +

(0,4*1P378).

Os animais foram classificados em seis categorias, de acordo com o IPGP:
Elite = IPGP > desvio padrdao (DP); Superior = 0,25 DP< IPGP < DP; Médio = média
< IPGP < 0,25 DP; Regular = -0,25 DP < IPGP < média; Comum = - DP < IPGP < -
0,25 DP; Inferior = IPGP < - DP.

O efeito da selecdo para PPD e das categorias da PGP sobre as caracteristicas
de desempenho, consumo alimentar, carcaga e eficiéncia foram analisadas utilizando
o PROC GLM do SAS (1999). O efeito da covaridvel idade inicial foi testado e
removido do modelo estatistico quando nao significativo (P>0,05). A interag¢do entre
covaridvel idade inicial e rebanho ndo foi significativa (P>0,05) para todas as
caracteristicas avaliadas. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados
minimos e foram comparadas pelo teste de T ao nivel de 5% de probabilidade. As
médias das categorias da PGP foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos e
as comparacoes foram feitas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
correlacOes entre as caracteristicas testadas foram avaliadas através dos coeficientes
parciais de correlacdo calculados pela andlise multivariada de varidancia (MANOVA)

e utilizando no modelo rebanho como efeito fixo e idade inicial como covariavel.
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No inicio da coleta de dados, os animais apresentaram peso vivo (PVI) e

idade média de 205 + 31 kg e 267 * 14 dias, respectivamente. Ao final do

experimento (112 d) o PV final (PVF) médio foi de 298 kg, correspondendo ao GMD

de 0,827 kg/d. A menor variagdo, para as caracteristicas apresentadas na Tabela 3,

ocorreu no consumo de matéria seca ,em % PV (CMSPV%), que apresentou

coeficiente de variagdo de 6,32%, caracteristica ajustada em funcdo do peso. As

maiores variagdes ocorreram para espessura de gordura subcutanea (EGS) (CV =

26,63%) e espessura de gordura na picanha (EGP) (CV = 29,43%), caracteristicas

indicativas de grau de acabamento. Varia¢Oes nas caracteristicas de desempenho de

12,18% para o GMD e 9,59% para o PV final foram observadas. Essas variacOes

estdo de acordo com as descritas por MacNeil et al. (1991).

Tabela 3 - Médias ajustadas e erros-padrao de desempenho, consumo alimentar,
caracteristicas de carcaca e eficiéncia alimentar dos rebanhos Nelore
Selecdo (NeS) e Nelore Controle (NeC) aos 378 dias de idade média’

Rebanhos

Caracteristicas NeS NeC P P..*
Numero de animais 41 19 --- ---

Peso inicial, kg 217" £ 4,15 179°+6,10 <0,001 0,007
Peso final, kg 316"+ 4,99 257°+7,19  <0,001 0,017
Ganho médio didrio, kg 0,886+ 0,03 0,699°+0,02 <0,001 0,963
Consumo de matéria seca, kg/d 6,72+ 0,13 5,62b +0,18 <0,001 0,146
Consumo de matéria seca, g/ pVv®7 102,49% +1,03 98,17b +1,50 0,016 0,304
Consumo de matéria seca, % PV 2.54* + 0,03 2,56 + 0,04 0,694 0,033
Area de olho de lombo, cm® 59,69°+ 1,39 5541°+1,89 0,020 0,056
Espessura de gordura na costela, mm 2,74 + 0,12 2,73+ 0,17 0,940 0,388
Espessura de gordura na picanha, 423 +0,22 4.22*+0,31 0,969 0,988
Conversdo alimentar , kg/kg 7,63 +0,13 8,09b +0,19 0,047 0,083
Consumo alimentar residual, kg/d -0,033*+ 0,04 0,072*+0,07 0,189 0,502
Ganho residual, kg/d 0,022% + 0,01 —0,048b + 0,002 0,480
Eficiéncia parcial de crescimento, 0,319°+0,01 0,321*+0,01 0,816 0,666
Taxa de crescimento relativo 0,148* + 0,003 0,141° + 0,219 0,044
Taxa de Kleiber kg/kg 0,014* + 0,00 0,012b +0,00 0,011 0,084

T . - - R . - -
Meédias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste T ao

nivel de 5% de probabilidade

*P.,, = Probabilidade da covaridvel idade inicial
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O CMS dos animais NeS foi superior ao NeC, quando expresso tanto em
quilos por dia (P<0,001) quanto em gramas por PV*"> (P<0,016). Os animais NeC
consumiram 19,57% menos alimento (1,1 kg/d; P<0,001) que o NeS. Porém
avaliando-se o CMS necessdrio para alcancar um mesmo peso final, esta
classificacdo € invertida, pois, como o GMD dos animais NeS foi 26,75% superior
aos dos NeC e o CMSPV% (2,54 vs 2,56% PV) nao foi diferente (P = 0,694) entre os
rebanhos, os NeS necessitariam menos dias para alcancar o peso final pré-
estabelecido e com isso consumiriam menos alimento. Gregory et al. (1994)
avaliaram o efeito de nove diferentes racas paternas em diferentes parametros de
eficiéncia e concluiram que racas com taxas de ganho mais elevadas foram mais
eficientes do que racas de menor crescimento, quando avaliadas em um periodo
constante de ganho.

O aumento no ganho de peso, obtido pela selecdo para peso pds desmame
(PPD), proporcionou melhora significativa (P<0,05), em torno de 6% para a CA, 70
g/d para a ganho residual (GR) e 16,7% para a taxa de Kleiber (TK). Mudancas nas
caracteristicas de desempenho para o NeS também foram reportadas por Mercadante
et al. (2004), que apds 16 anos de sele¢do, estimaram ganhos genéticos anuais para o
PPD de 1,7 + 0,2 kg/ano para os machos e 1,9 + 0,2 kg/ano para as fémeas,
comparados ao NeC.

Nao foram observadas mudancgas para as caracteristicas consumo alimentar
residual (CAR) (P = 0,189) e eficiéncia parcial de crescimento (EPC) (P = 0,816)
entre NeS e NeC (Tabela 3). De acordo com Arthur et al. (2001), medidas de

eficiéncia alimentar que incorporam tanto o PV como o GMD (EPC e CAR)
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procuram identificar alguma variagdo baseada na utilizagdo do alimento, tanto para o
crescimento como para a manutencao.

A equacdo obtida para estimar o consumo de matéria seca dos animais foi:
CMS estimado = -1,301015 + 2,300828 x GMD + 0,091755 x PV *” (+* = 0,885,
EPM = 0,292). A média obtida para o CAR foi de 0,00 + 0,287 kg/d e variou de -
0,648 (mais eficiente) a 0,694 (menos eficiente). Apesar do desvio padrao do CAR
ter apresentado pequena magnitude, 0,287 kg/d, comparado aos relatados por
Almeida et al. (2004) para zebuinos, 1,05 kg/d, esses valores demonstram que existe
variabilidade fenotipica para essa caracteristica dentro dos rebanhos NeS e NeC
submetidos a selecio para PPD. A pequena amplitude observada entre o valor
minimo do CAR e o méximo, 1,33 kg/d, quando comparada a encontrada por
Almeida et al. (2004), 3,77 kg/d, pode ser explicada pelo fato de os animais
avaliados serem contemporaneos e pertencerem ao mesmo local (IZ - Sertaozinho).

Caracteristicas de carcaga estimadas por ultrassom, aos 378 dias de idade
média, apresentaram aumentos significativos na area de olho de lombo (AOL) (59,69
vs 5541 cm?;, P = 0,02) para os animais NeS em relacdo ao NeC. Nao foram
observadas diferenca para EGS (2,74 vs 2,73 mm; P = 0,940) e EGP (4,23 vs 4,22
mm; P = 0,969) entre NeS e NeC, respectivamente. Esses resultados estdo de acordo
com os reportados por Bonilha et al. (2008), onde a comparacdo entre os rebanhos
NeS e NeS indicou que a selecdo para PPD, de 1992 a 2000, determinou aumento de
aproximadamente 4 cm” para AOL e néo alterou a EGS.

O GMD variou significativamente (P<0,001) entre quase todas as categorias:
Elite (E), Superior (S), Mediana (M), Regular, Comum (C) e Inferior (I). O GMD da

categoria E foi cerca de 0,236 kg/d acima da média e de 0,383 kg/d superior a
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categoria I (Tabela 4). Esses valores confirmam a importancia da identificacdo e
selecdo de bovinos com alto desempenho para caracteristicas relacionadas ao

crescimento.

Tabela 4 - Médias ajustadas e erros-padrdo de desempenho, consumo alimentar,
caracteristicas de carcaca e eficiéncia alimentar das categorias de
classifica¢do da prova de ganho de peso de bovinos Nelore'

Categorias

Caracteristicas®  Elite  Superior ~ Médio Regular Comum Inferior EP p
Animais 6 10 5 5 18 16

GMD, kg/d 1,063 0,935 0,905 0845  0,792° 0,680 0,068 <,0001
PVI, kg 218° 231° 208 211 208" 178" 255 <,0001
PVF, kg 338° 335 309 306" 296" 254° 259 <0001
CMS, kg/d 7,35 7,23 6,64™ 6,35  6,26™  551° 0,58 <,0001
CMS/PV®7, g 107 106 104 99 100" 97" 5,65 <,001

CMSPV%, % 2,65° 2,58" 2,59* 2,47 2,51° 2,53" 0,16 0,425

CA, kg/kg 6,8 7,8% 7,4% 7,5 8,0° 8,1 0,8 0,033
CAR, kg/d -0,078*  0,095°  -0,015*  -0,202*  -0,009° -0,047* 0,299 0,458
GR, kg/d 0,119* 0,003 0,034  0,039®  -0,020° -0,047° 0,079 <,0001

EPC, kg/kg 0,328*  0,298° 0,319 0,339*  0,316° 0,328 0,054 0,5914
TCR, 0,168  0,148®  0,157®  0,145®  0,141°> 0,137° 0,029 0,028

TK, kg/PV*”  0,0156* 0,0137% 0,0142" 0,0132" 0,0128™ 0,0120° 0,0015 <,0001

' Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

2GMD = ganho médio didrio; PVI = peso vivo inicial; PVF= peso vivo final; CMS = consumo de matéria seca;
CMS/PV®" = consumo de matéria seca em fungio do PV*”; CMSPV% = consumo de matéria seca em % do
peso vivo; CA = conversdo alimentar; CAR = consumo alimentar residual; GR= ganho residual; EPC = eficiéncia
parcial de crescimento; TCR = taxa de crescimento relativo; TK = taxa de Kleiber

As categorias E e S apresentaram CMS (kg/d) superior (P<0,001) as
categorias C e I; e a categoria I s6 ndo foi menor que a R e a C (P>0,05). Em relacdo

ao CMSPV% ndo houve diferenca (P = 0,425) entre as categorias. As caracteristicas
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de consumo alimentar apresentaram a mesma tendéncia observada na comparagdo
dos rebanhos NeS e NeC, ou seja, houve alteracdo no consumo em fun¢do do
aumento de peso vivo e em funcdo do peso metabdlico dos animais; quando o
consumo foi corrigido em funcdo do peso (CMSPV%), nio foram detectadas
diferengas significativas. Apesar da correlacdo (P<0,001) observada entre o CMS e o
GMD (r = 0,601), o CMS teve influéncia direta do peso do animal, pois os animais
mais pesados (Elite e Superior) foram aqueles que ganharam mais peso e que
consumiram mais, quando comparados aos animais mais leves (Comum e Inferior).
A forte correlagdo (P<0,001) entre CMS e o PVI (r = 0,740), e CMS e o PVF (r =
0,888) comprovaram que o PV € um dos principais responsdveis pelo aumento do
CMS, quando se utiliza uma unica dieta e acesso ad libitum. As correlagdes entre
CMS e PV encontradas neste trabalho sdo consistentes com as encontradas na
literatura (Schenkel et al., 2004; Nkurumah et al., 2004). Segundo Tedeschi et al.
(2006) os bovinos que tém capacidade genética para crescer mais rdpido no mesmo
estdgio de crescimento, consomem mais alimento para satisfazer os aumentos de
demanda por nutrientes para crescimento, assim o CMS aumenta proporcionalmente
para satisfazer essa demanda.

As caracteristicas CA, GR, TCR e TK apresentaram diferenca entre as
categorias (P<0,05. A melhora nessas caracteristicas de eficiéncia estd associada ao
aumento do GMD causado pela selecdo (Tabela 5) através da correlacio significativa
(P<0,001) do GMD e a CA (r=-0,53), o GMD e a GR (r =0,52), o GMD ¢ a TCR (r
=0,66), e 0o GMD e a TK (r = 0,79). O CAR (P = 0,458) e a EPC (P = 0,591) ndo

apresentaram diferenca significativa entre as categorias.
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Tabela 5 - Correlacdes de Pearson entre as médias de caracteristicas de crescimento,
consumo alimentar, carcaga e efici€éncia alimentar de bovinos Nelore

Caracteristicas' CA CAR GR EPC TCR TK
PVI, kg 0,65%%% 0,14 -0,45%k%  _056%%F  0,68%F% () 53k
GMD, kg/d -0,53%%  0,15N 0,528 0,128 0,66%Fx  (,79%k
CMS, kg MS/d  0,34%%% () 58%* 032%% 0,770 0,10 -0,07™
CMS/ PV*7 0,07™ 0,80+ -0,13™ -0,65%#%  0,50%%k (), 58k
CMSPV% 0,30%  0,72%%% 0,02 -0,39* 0,72 %% (), 73%#*
AOL, cm 0,21™ 0,05 0,12 -0,26% 025N .0,15™
EGS, mm 0,30% 0,26 -0,30% 0,39%% 020  -0,15™
EGP, mm 0,15  0,06™ -0,06™ 020 0,13 -0,06™
CA, kg/kg - 0,427 _0,93%kk  _,68%kk  _(,86%kF  (),85%kk
CAR, kg/d - -0,66%%  0,84%k% (0,05 0,08
GR, kg/d - 0,75%%%  (,68%F%  (,69%*
EPC - 0,30% 0,22
TCR, kg/kg - 0,98

TK, kg/PV"7” -

PVI - Peso vivo inicial; GMD - Ganho médio didrio; CMS - Consumo de matéria seca; CMS/ PV""
- Consumo de matéria seca em funcdo do peso vivo metabdlico, CMSPV% - Consumo de matéria
seca em funcio do peso vivo; AOL - Area de olho de lombo ; EGS - Espessura de gordura na costela ;
EGP - Espessura de gordura na picanha ; CA - Conversdo alimentar; CAR - Consumo alimentar
residual; GR — Ganho Residual; EPC - Eficiéncia parcial de crescimento; TCR - Taxa de crescimento
relativo; TK - Taxa de Kleiber

* = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001; NS = no significativo

Na literatura existem poucos trabalhos sobre o efeito da selecdo para
crescimento na eficiéncia alimentar de bovinos. O primeiro estudo sobre esse assunto
foi publicado por Mrode et al. (1990), que avaliaram bovinos da raga Hereford
selecionados para ganho de peso e conversdo alimentar do tecido magro, durante um
periodo de oito anos. Estimativas dos parametros genéticos naquele estudo para
ganho de peso e conversdo alimentar indicaram que essas caracteristicas sdo

associadas a um grau de adicdo da variacdo genética de moderado a alto. Essas
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estimativas foram confirmadas pelas taxas positivas das respostas estimadas para
essas caracteristicas. Embora os resultados indiquem que a selecdo direta aumente
tanto o ganho de peso como a conversdo alimentar, a selecdo para ganho de peso foi
mais efetiva no aumento de ambas as caracteristicas. Em outro estudo, Koch et al.
(2004) conduziram um experimento envolvendo cruzamentos entre rebanhos
selecionados e controle, que foram conduzidos para separar as respostas genéticas
aditivas materna e direta para 20 anos de sele¢do para: peso ao desmame; peso a um
ano de idade; e indice do peso a um ano de idade e escore de musculosidade. Apds
um intervalo de tempo constante, os rebanhos selecionados foram mais pesados,
ganharam mais peso, consumiram mais energia metabolizdvel (EM) e tiveram
melhor conversdo ganho/EM que o rebanho controle. Os dois estudos acima estdo de
acordo com os dados do presente trabalho, em que animais selecionados através de
indices que utilizam o ganho de peso na sua composi¢do aumentaram tanto as
caracteristicas de desempenho como a conversao alimentar.

O CAR e a EPC apresentaram efeito contrario ao das demais caracteristicas
de eficiéncia e ndo foram correlacionados (P>0,05) com GMD, mas foram
correlacionados  significativamente (P<0,001) com CMS, 0,58 e -0,77,
respectivamente.

Arthur et al. (2001a) também ndo encontraram correlagdes fenotipicas entre
CAR e GMD (P>0,05), mas reportaram haver correlacdes fenotipicas baixas
(P<0,05) entre EPC e GMD (r = -0,14). Também reportaram que CAR foi
correlacionado com CMS (r = 0,60). Entretanto, a correlacdo entre CAR e CMS nio
explica a causa da variabilidade para a caracteristica CAR. De acordo com Tedeschi

et al. (2006) o CAR representa o residuo em uma andlise de regressdo multipla e
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todos os conteddos das variagdes ndo sao considerados (ex.: conteido de energia do
ganho, diferencas no uso da energia para producdo de gordura e proteina,
digestibilidade do alimento, ganho compensatorio, turnover proteico) pelas varidveis
usadas na equacao de regressao.

A correlacdo (P<0,001) encontrada entre o CMSPV% e o CAR (r = 0,72)
pode estar associada a corre¢do do consumo em func¢do do peso do animal no cédlculo
de ambas as caracteristicas. O CMSPV% foi correlacionado significativamente
(P<0,05) com as demais caracteristicas de eficiéncia com excecdo do GR (P>0,05;
Tabela 5).

A andlise do consumo alimentar ou das caracteristicas de desempenho
isoladas fornece pouca ou nenhuma indicacdo da eficiéncia de producdo, pois a
eficiéncia alimentar do sistema de producdo depende das entradas de alimento e
saidas de producdo das diversas categorias animais dentro do sistema de producao.
Para fazer comparacOes entre animais individualmente, ou entre grupos de animais,
muitas pesquisas tém considerado o consumo alimentar e a producdo sobre uma
reduzida parte do ciclo produtivo (Archer et al., 1999). Assim a efici€ncia alimentar
¢ expressa como um indice que combina o consumo alimentar (entrada) com a
producdo (saida). Existem intimeros indices para descrever a eficiéncia alimentar de
animais, cada um ponderando diferencas biologicas e aspectos matemdticos da
eficiéncia (Archer et al., 1999). A obtencdo de medidas de eficiéncia alimentar
requer certo periodo de tempo. Normalmente essas medidas sdo determinadas em
uma unica fase do sistema de producdo, pois o custo para mensuracdo do consumo
alimentar individual € elevado. Isso dificulta a obtencdo de dados objetivos que

representem as diferentes fases fisioldgicas e de desenvolvimento da vida de um
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animal. Segundo Arthur (2001a) uma determinada medida de eficiéncia alimentar
pode ser mais aplicdvel para uma fase especifica do sistema de producdo que em
outra.

Equacdes de regressdo simples entre as vdrias caracteristicas do teste e idade
inicial ou peso no inicio do teste, mostraram que a variacdo no PVI dos animais no
inicio do teste foi significativa (P<0,01) e respondeu por 14,9% do GMD, 16,2% da
CA, 21,7% do EPC, 21,9% do TCR e 8,0% da TK, mas nao foi relacionada com o
CAR. Para todas as caracteristicas, a idade no inicio do teste ndo foi significativa.
Isso pode ser explicado por se tratar de animais contemporaneos com diferenca
maxima de 90 dias. Correlacdes ndo significativas (P>0,05) de CAR com GMD e
PVI também confirmam a nio-associacdo entre eles, mostrando porque o CAR foi a
unica medida de eficiéncia, entre as cinco avaliadas, que ndo apresentou diferenca
significativa para GMD e PVI. Esses resultados e a analise entre todas as correlagdes
das medidas de eficiéncia podem indicar que apenas o CAR, quando comparado a
outras medidas de eficiéncia, pode ndo ser afetado pelas variacdes ambientais
anteriores ao periodo experimental, como idade e peso. Essas observagdes estdo de
acordo com Herd et al. (2003). Segundo Archer et al. (1999) as correlagdes entre
CAR e CA podem variar de 0,42 a 0,72. Neste estudo, o CAR apresentou correlagdo
significativa (P<0,001) com CA (r = 0,42), GR (r = -0,66) e EPC (r = -0,84),
indicando que sua inclusdo em programas de melhoramento genético pode promover
respostas correlacionadas positivas com outras caracteristicas de eficiéncia
associadas a diminuicado do CMS, sem provocar alteracdes no tamanho corporal dos

animais.
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A sele¢ao para TK pode melhorar (P<0,001) algumas caracteristicas de
eficiéncia alimentar (CA, r = -0,85; GR, r = 0,69; TCR, r = 0,98). Essa melhora é
correlacionada com a melhora no GMD, sem efeito sobre o CMS (P = 0,60). Por
outro lado, a selecdo contra EPC pode melhorar a eficiéncia alimentar, através da
correlagdo significativa (P<0,001) com a reducdo em CMS (r = -0,77) e sem
correlagdo com o GMD (P = 0,37). O GR foi correlacionado com todas as
caracteristicas de eficiéncia estudadas. Correlacionou-se positivamente (P<0,0001)
com o EPC, TCR e TK; e negativamente com a CA e CAR (Tabela 5).

A correlagdo fenotipica entre as caracteristicas de carcaca (AOL, EGS e EGP)
e CAR também ndo foi significativa (P>0,05). Entre as caracteristicas de eficiéncia,
apenas a EPC, GR e CA foram correlacionadas significativamente (P<0,05) com as
caracteristicas de carcaca, sendo que o coeficiente de correlacdo foi de -0,26 entre a
EPC e a AOL e de -0,39 entre EPC e a EGS. A EPC é uma caracteristica calculada
pela relacdo entre GMD e diferengca do CMS observado e estimado para mantenca.
Quanto maior o valor obtido entre a diferenca do CMS observado e esperado para
mantenca, menor serd a EPC. Assim, as correlacdes negativas entre EPC e as
caracteristicas de carcaca (AOL e EGS) podem ser explicadas pelo aumento de CMS
correlacionado com o aumento de AOL (r = 0,44; P<0,001) ou de EGS (r=0,40; P =
0,002). A CA e o GR foram correlacionados (P<0,05) apenas com EGS, com valores
de 0,30 e -0,30, respectivamente. A energia liquida para o ganho é denominada como
sendo o conteido energético depositado no tecido, e € calculada em funcdo da
propor¢cdo de gordura e proteina presentes no ganho de tecido do corpo vazio.
Segundo Garrett et al. (1959), a por¢ao da gordura representa 9,367 kcal/g e o

contetido de matéria organica desengordurada em torno de 5,686 kcal/g. Portanto, a
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maior deposicdo de gordura aumenta a exigéncia energética por unidade de ganho de
peso, e esse aumento diminui a eficiéncia da utilizacdo energia consumida, o que
piora as caracteristicas EPC, CA e GR.

Os trés indices avaliados neste estudo (IG112, IP378 e IPGP) foram
fortemente correlacionados (P<0,001) com GMD, PVF e entre si (Tabela 6). Essa
correlagdo € em funcdo das caracteristicas utilizadas para formacdo dos indices, que
utilizam o ganho de peso (IG112), peso (IP378) ou a ponderacdao de ambos os indices
(IPGP). Essa correlacdo se modifica quando se analisa o PVI, pois é uma
caracteristica afetada por variacdes ambientais que provocariam alteracdes no
tamanho corporal dos animais pré-desmame (ex: habilidade materna). O 1G112 ndo
foi correlacionado com o PVI (P = 0,47). Quanto maior a participacdo do P378 no
célculo do indice maior a correlacdo observada com PVI, 0,663 (IP378; P<0,001) e
0,294 (IPGP; P<0,05), pois o P378 € calculado a partir do P210 (peso ao desmame).

Comparando o IP378 com os outros indices (IG112 e IPGP), observou-se
que, quanto maior a participacdo do P378 e menor a do G112 na composi¢cdo do
indice, menor € a correlacdo com o CMSPV%. O IP378 foi o tnico indice que ndo
foi correlacionado (P = 0,46) com o0 CMSPV%, pois ele € composto exclusivamente
pela ordenacdo do P378, confirmando os resultados encontrados entre os rebanhos
NeS e NeC. Com a substituicio em 60% no valor de ponderagao do P378 pelo G112,
no IPGP, a correlacio com CMSPV% foi significativa (r = 0,444; P < 0,001), e
aumentou ainda mais para o IG112 (r = 0,560; P<0,001), que utiliza apenas o G112
na sua composicdo. Esse resultado esta associado a correlagio do CMSPV% e GMD
(r = 0,560; P<0,001): quanto maior a participacdo do GMD no indice, maior a

correlagdo com o CMSPV %.
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Tabela 6- Correlacdes de Pearson entre diferentes indices e caracteristicas de
desempenho, consumo e eficiéncia de bovinos Nelore aos 378 dias de
idade média.

Indices

Caracteristicas IG112' IP378° IPGP’
Ganho médio didrio, kg 1,000%** 0,706%** 0,971 %**
Peso inicial, kg 0,096 NS 0,663%%** 0,294*
Peso final, kg 0,478*** 0,864 *** 0,642%**
Consumo de matéria seca, kg/d 0,600%%** 0,816%%** 0,715%%*
Consumo de matéria seca, g/PVO’75 0,689%%** 0,440%%** 0,654 %%**
Consumo de matéria seca, % PV 0,560%** -0,099 ™8 0,444 %**
Conversdo alimentar , kg/kg -0,530%** 0,036 ™8 -0,377**
Consumo alimentar residual, kg/d 0,154 0,142 0,161 N
Ganho residual, kg/d 0,516%** 0,096 0,411%*
Eficiéncia parcial de crescimento, kg/kg -0,120™ -0,381** 0,217
Taxa de crescimento relativo 0,656%** 0,004 N8 0,492%**
Taxa de Kleiber kg/kg 0,785%** 0,180 0,637***
IG112 - 0,706%** 0,971%**
1P378 - 0,855%**

"IG112: Indice do G112 = (G112/mG112)*100; em que G112: Ganho de peso médio em 112 dias de
confinamento; mG112 = média do G112 do grupo racial

* IP378: Indice do P378 = (P378/mP378)*100; em que P378: Peso padronizado aos 378 dias;

mP378 = média do P378 do grupo racial

*IPGP = Indice da Prova de Ganho de Peso = (0,6*IG112) + (0,4*IP378)

* = P<0,005; ** = P<0,01; *** = P<0,001; NS = ndo significativo

A correlacao (P<0,001) observada entre o CMS e os indices foi maior para o
IP378 (r = 0,816), intermedidria para o IPGP (r = 0,715) e menor para IG112 (r =
0,600). A diferenca entre os coeficientes de correlacdo estd associada a maior
participacao do peso corporal para o célculo do indice, ou seja, quanto maior o peso
do animal, maior serd o consumo alimentar necessdrio para atender a exigéncia de
manten¢a do animal. Quando o consumo € corrigido em funcdo do peso metabdlico
(CMS/PV"™), a ordem dos valores dos coeficientes de correlagio entre o consumo e

os indices € alterada: sendo maior para IG112 (r = 0,689), intermedidria para IPGP (r
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N

= 0,654) e menor para IP378 (r = 0,440). Essa inversdo estd associada a maior

0,75
T tem

participacdo do ganho de peso para formagdo do indice, pois o CMS/PV
correlagcdo substancial (P<0,001) com o GMD, cerca de 0,689.

Foi observada correlagdo entre o P378 e o PVI (r = 0,663; P<0,001).
Considerando que o P378 aumenta o PVI, e que o PVI possui correlagdo negativa
moderada com o0 CMSPV% (r = -0,364; P<0,001), pode-se concluir que a selecdo,
através do P378, aumentou o PVI, que por sua vez neutralizou o aumento do
CMSPV% causado pelo G112.

A reducdo do CMSPV% com o aumento do PVI pode ser explicada pela
associacdo do peso ao desmame com a produgdo de leite da mae, pois o consumo de
forragem por unidade de PV antes do desmame € consistentemente maior para
bezerros que recebem menor quantidade de leite (Le Du et al., 1976; Broader et al.,
1989). Abdelsamei et al. (2005) estudaram o efeito do consumo de leite sobre o
consumo da forragem e o crescimento de bezerros, e observaram que o aumento da
producdo de leite resultou em uma diminui¢do linear no consumo de forragem, maior
PV na fase pré-desmame e aumento quadratico no CMS na fase pds-desmame, mas,
como neste estudo, ndo houve efeito no CMSPV%. A producgdo de leite de vacas de
corte € o efeito materno pds-natal mais importante sobre as caracteristicas de
crescimento de bezerros (Rutledge et al., 1971; Koch, 1972). Robison et al. (1978)
reportaram correlagdes fenotipicas substanciais de 0,63 entre medidas de produgdo
de leite e o peso aos 205 d. Os animais que possuem maior disponibilidade de leite
necessitam de menor quantidade de alimento, proveniente do pasto ou
suplementagdo. Esses animais, apds serem desmamados, estio menos adaptados a

consumir e digerir alimentos sélidos que aqueles que tiveram menor disponibilidade
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leite. No término da PGP, apds 168 dias, todos os animais tiveram tempo suficiente
para se adaptar a dieta s6lida; assim, a correlagdao entre 0 CMSPV% e o peso (PVF)
nao foi significativa (P = 0,45).

As caracteristicas CAR e EPC ndo foram correlacionadas com os indices,
com exce¢do entre o EPC e o IP378 (r = -0,381; P = 0,003). A excecdo pode ser
explicada pelo maior peso corporal dos animais com maior indice IP378, pois a EPC
tem correlacdo negativa tanto com o PVI (r = -0,560, P<0,001), como com o PVF (r
=-0,542, P<0,001).

Quanto maior a participacdo do GMD no indice, maior a correlagdo com as
demais caracteristicas de eficiéncia (CA, GR, TCR e TK; Tabela 6). Como a TK ¢é a
caracteristica com maior correlacgio com o GMD (r = 0,786; P<0,001), os
coeficientes de correlagdo com os indices de selecio foram superiores aos
apresentados pela CA, GR e TCR. Em relacio a CA, GR e a TCR, essas
caracteristicas apresentaram coeficientes de correlagdo com os {indices muito
similares: apresentaram valores maiores (P<0,001) para IG112 em relacdo ao IPGP e
ndo significativos (P>0,05) para o IP378.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com os reportados por Brown &
Frahm (1975), que também observaram melhora efetiva na CA quando o ganho de
peso € utilizado como critério de selecdo ao invés do peso corporal. As correlacdes
fenotipicas entre os indices e as caracteristicas de desempenho, consumo e efici€éncia
alimentar sugerem que o IPGP, quando comparado ao IG112 e IP378, foi o indice
mais equilibrado para melhorar tanto as caracteristicas de desempenho como a

conversdo alimentar durante a fase de crescimento pos-desmame.
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Conclusao
A selecdo para peso pos-desmame realizada pelo Instituto de Zootecnia de
Sertdozinho, em bovinos Nelore durante a fase de crescimento ndo diminui a
eficiéncia alimentar. Ela melhorou o ganho de peso didrio, a conversdao alimentar, o
ganho residual e a deposicdo de musculo, sem alterar a deposi¢do de gordura e o

consumo de matéria seca em fun¢do do peso vivo.
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Duracio do periodo de avaliacio pos-desmame para medidas de desempenho,
consumo e eficiéncia alimentar em bovinos da raca Nelore

RESUMO - O objetivo deste estudo foi determinar o melhor periodo de
avaliagdo para medidas de periodo de avaliagdo. Durante 112 dias, 60 machos da
raca Nelore recém-desmamados, submetidos a Prova de Ganho de Peso (PGP), foram
alimentados em baias individuais para determinar o consumo alimentar e o
desempenho. O peso corporal foi determinado a cada 28 dias, submetendo-se os
animais a jejum de 16 h de liquidos e sélidos. As alteracdes na variincia, variancia
relativa e correlagdes de Pearson e Spearman entre os dados dos periodos de
avaliacdo reduzidos (28, 56 e 84 dias) e periodo total (112 dias) foram usados para
determinar a melhor duracdo do periodo de avaliagdo para as quatro caracteristicas.
A duracdo do periodo de avaliacdo para GMD, CMS, CA e CAR pode ser reduzida
para 84, 28, 84 e 84 dias, respectivamente, sem reduzir significantemente a
confiabilidade das avaliagGes para animais alimentados em baias individuais.

Palavras-chave: bovinos de corte, consumo alimentar residual, prova de ganho de
peso
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Period for postweaning test to determine performance, feed intake e feed

efficiency in Nellore cattle

ABSTRACT - The objective of this study was to determine optimum test
duration for measuring ADG, DMI, feed:gain ratio and residual feed intake (RFI)
examining the impacts on data accuracy and reliability caused by reducing the period
of test. For 112 days, 61 young Nellore bulls, submitted to performance test were fed
in individual pens to determine the feed intake and performance. Traits Body weight
was determined every 28 days, after withholding water and feed for 16 hours.
Changes and relative changes in variances and Pearson and Spearman correlations
among data from shortened test periods (28, 56 e 84 d) and full test periods (112 d)
were used to determine optimum test duration for four traits. Test duration for ADG,
DML, feed:gain and RFI could be shortened to 84, 28, 84 and 84 days, respectively,
without reducing significantly the reliability of measurements for animals fed in
individual pens.

Keywords: beef cattle, residual feed intake, feeding performance test
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Introducao

Informacdes do consumo alimentar vém sendo incluidas recentemente em
projetos de selecdo de bovinos de corte, com o objetivo de melhorar a eficiéncia
alimentar e reduzir os custos com alimentacdo. Resultados de estudos de eficiéncia
em bovinos demonstram que a selecdo dos animais que consomem menos para o
mesmo peso € mesmo ganho resulta em prog€nies divergentes para a mesma
caracteristica, indicando que existe variacdo genética na utilizacdo de nutrientes
(Herd et al., 2003).

A inclusdo de novos critérios de selecao deve ser conduzida sempre com o
compromisso de obter resultados praticos sobre os efeitos da sele¢do nos principais
componentes econdmicos de bovinos de corte e que sejam compativeis com as
condicoes brasileiras, para que seus resultados possam ser usados como indicadores
do poder de selecdo e do potencial de ganho genético dos rebanhos de corte
brasileiros.

Uma limitagdo para aplicar a pressdo de selecdo para caracteristicas de
eficiéncia alimentar € o custo para mensuragdo do consumo alimentar individual dos
animais, que ¢ muito mais elevado do que o custo para obtencdo do ganho de peso.
Acuracia nas medidas individuais do consumo, crescimento e eficiéncia alimentar em
animais requerem certo periodo de tempo. Despesas com manejo e alimentacio
podem ser reduzidas com a diminui¢do apropriada do periodo de mensuragdo, mas
avaliacdes sdo necessdrias para determinar o melhor periodo, ndo comprometendo a
precisdo e confianga dos dados coletados.

Mudangas nas caracteristicas de desempenho dos bovinos de corte,

selecionados ao longo dos ultimos 29 anos no Centro de Pecudria de Corte, 6rgdo do
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Instituto de Zootecnia do Estado de Sao Paulo, necessitam de uma reavaliacdo da
metodologia utilizada para assegurar que ela continue vélida e apropriada para os
atuais objetivos da pecudria de corte. Os resultados obtidos podem ajudar no
aprimoramento da metodologia da Prova de Ganho de Peso (PGP), visando avaliar a
incorporacdo no ranking dos animais de alguma indicacdo ndo s6 de desempenho no
crescimento, mas também de efici€éncia alimentar. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi determinar o melhor periodo de avaliacdo das caracteristicas de
desempenho, consumo e eficiéncia alimentar examinando o impacto causado por
uma eventual redugdo do periodo para 28, 56 ou 84 dias, em relacdo ao periodo total

de 112 dias.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Pecudria de Corte, antiga Estacao
Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, 6rgdo do Instituto de Zootecnia (IZ) do
Estado de Sao Paulo. O Centro localiza-se na regido norte do estado de Sdo Paulo e
estd situada a 21°10° de latitude Sul e 48°05° de longitude Oeste, regido de clima
tropical imido, com temperatura média anual de 24°C e precipitagdo média anual de
1888 mm.

A avaliacdo dos animais foi feita obedecendo a metodologia das Provas de
Ganho de Peso (PGP) do IZ de Sertdozinho apresentadas no Boletim Técnico n°® 40
(Razook et al., 1997). Foram avaliados 60 machos Nelore recém-desmamados,
durante a PGP de 2007. Do total, 41 animais sdo provenientes do rebanho NeS e os

outros 19, do rebanho NeC. Os animais apresentaram peso e idade inicial média de
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170,05 = 27,78 kg e 210 + 14 d, respectivamente. As pesagens foram realizadas a
cada 28 dias, submetendo-se os animais a jejum de 16 h de liquidos e sélidos.

A dieta foi constituida de 44,9% de feno de braquidria, 31,9% de milho
moido, 21,5% de farelo de algodao e 1,7% de sal mineral, contendo em torno de 11%
de PB e 65% de NDT, na base da matéria seca (MS). Os animais foram alimentados
duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, com acesso ad libitum as dietas e a dgua. O
consumo voluntdrio de cada animal foi calculado pela diferenca entre a MS do
oferecido e a MS das sobras; para tanto, as sobras foram coletadas diariamente,
pesadas e amostradas em 10% do seu peso para andlise bromatoldgica, visando obter
os teores de MS, de acordo com as normas do AOAC (1995).

As caracteristicas estudadas foram ganho médio didrio (GMD; kg/d),
consumo de matéria seca (CMS; kg/d), conversao alimentar (CA; consumo/ganho) e
consumo alimentar residual (CAR; kg/d). As caracteristicas foram calculadas
separadamente para cada animal nos periodos de avaliagdo testados (28, 56, 84 e 112
d).

A regressdo linear das pesagens como funcdo dos dias de avaliagdo foi usada
para estimar o GMD e o peso metabdlico médio para cada animal. A CA foi
calculada dividindo-se o0 CMS pelo GMD. Foi utilizado o modelo proposto por
Koch et al. (1963) para a determinacdo do CMS estimado a partir de uma regressao
do consumo didrio como fun¢do do peso vivo (PV) médio metabdlico (PVmédio =
(PVfinal + PVinicial)/2)"” e ganho médio didrio (GMD), como segue: CMS
estimado = -1,301015 + 2,300828 x GMD + 0,091755 x PV * (+* = 0,885, EPM =
0,292). O CAR de cada animal foi calculado pela diferenga entre o consumo

observado e o consumo estimado.
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A acurécia da redug¢do do periodo de avaliacdo foi estimada segundo os
critérios descritos por Wang et al. (2006). O primeiro critério consistiu em
determinar a varidncia (s”) para cada caracteristica e periodo avaliado. Para comparar
as alteracdes nas s das quatro caracteristicas entre os periodos de avaliagio também
foi determinada a varidncia relativa (s’%), definida como a porcentagem obtida da
diferenca entre a varidncia da mensuracdo anterior e a da mensuragdo atual em
relacdo a varidncia obtida da primeira mensuragdo aos 28 d (sz% = ((szanterior -
satual)/ s*28) x 100), que foi utilizada como um critério adicional para estimar as
alteracdes na s”. Outro critério utilizado foi a analise das correlagdes (Pearson e
Spearman) entre os dados dos periodos reduzidos (28, 56 e 84 d) e o periodo total de
112 d. Os coeficientes de correlacdo de Pearson e Spearman foram estimadas usando
o procedimento CORR do SAS (1999), com a instru¢do PARTIAL para as varidveis
rebanho e pai.

Na Tabela 1, estdo apresentados dados compilados de trabalhos que
avaliaram o periodo de duragdo de testes de desempenho e efici€éncia alimentar. Os
critérios utilizados para determinar o melhor periodo de duracdo levam em
consideracdo principalmente os componentes de varidncia e coeficientes de
correlacdo entre os periodos reduzidos e o periodo total. Entre os critérios utilizados,
a correlacdo de Spearman fornece resultados confidveis e decisivos para a
determinagdo do periodo ideal, pois indica que os resultados mantém as mesmas
posicdes em diferentes periodos de avaliagdo (Steel et al., 1997).

Foram calculados o IP378 e IPGP para os periodos de avaliagdo de 56, 84 e
112 dias e suas respectivas ordens de classificacdo geral pelos indices, segundo

metodologia ja descrita neste material e métodos. O G112 utilizado na férmula atual
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do célculo dos indices IP378 e IPGP foi substituido pelo GMD do respectivo periodo

reduzido testado (56 e 84 d), mantendo os 168 dias para o cdlculo padronizado aos

378 dias, para eventual comparacdo com o periodo total de 112 dias. Através dos

indices (IP378 e IPGP), os animais que apresentaram indice maior que um desvio

padrdo acima da média do grupo experimental foram classificados como Elite e

aqueles que ndo atingiram esse valor receberam a denomina¢do “ndo selecionado”

(NS). A classe Elite € a classificacdo utilizada para determinar os reprodutores que

serdo utilizados nos seus planteis de origem, desde que estejam dentro do padrio

racial exigido pela associagcdo da raga.

Tabela 1. Critérios utilizados para determinar o melhor periodo de durag@o em testes
de desempenho e efici€éncia alimentar

| Periodo Periodo
Referéncia Critérios Espécie = Medida recomen-
total
dado
Brown et al. Correlagdes Spearman Bovinos GMD 140 112
(1991) Coeficientes de determinacdo () CA 112
Coeficiente de variacio (CV%) 112
Archer er al. Componentes de varidncia (s’es’%) Bovinos CMS 119 35
(1997) Correlagdes fenotipicas e genéticas GMD 70
Herdabilidade (h?) CA 70
Eficiéncia de Selecdo (ES) CAR 70
Snowder er Componentes de varidncia (s’es*%) Ovinos GMD 98 56
al. (2002) Correlagdes fenotipicas e genéticas
Herdabilidade (h?)
Wang et al. Componentes de varidncia (s* e s°%)  Bovinos CMS 91 35
(2006) Correlagdes de Pearson e Spearman GMD 63
CA 42
CAR 63
Arthur et al. Componentes de varidncia (s’es*%)  Suinos CMS 56 28
(2008) Correlagdes fenotipicas GMD 35
CA 35
CAR 35

TConsumo de matéria seca (CMS), Ganho médio didrio (GMD), Conversdo alimentar (CA) e Consumo alimentar

residual (CAR)
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Para avaliar a participacdao do alimento consumido em cada periodo de
avaliacdo, foi calculado o consumo de matéria seca total dos 60 animais durante cada
periodo de avaliagdo, incluindo a fase de adaptacdo (dois periodos de 28 d). A
porcentagem consumida em cada fase foi calculada em relagdo ao periodo total de
avaliacdo de 168 dias (adaptagcdo mais quatro periodos de 28 d).

Na andlise dos dados utilizaram-se os procedimentos MIXED do pacote
estatistico SAS (1999) com uma anélise de medidas repetidas, para permitir variancia
heterogénea e correlagcdes entre os diferentes intervalos de avaliacdo (Wang et al,,
2006). O modelo estatistico utilizado nessa andlise inclui o efeito fixo rebanho,
duragdo do periodo de avaliagdo, interagdo entre rebanho e periodo de avaliagdo e o

efeito aleatério do touro dentro de rebanho.

Resultados e Discussao
Os resultados demonstraram que a flutuagdo da s> mantém-se estavel apés 56
dias de avaliacdo, com excecdo do CMS, que apresentou aumento na s> com o

aumento do periodo de avaliacdo (Figura 1).
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Figura 1. Comparagdes das altera¢des na varidncia relativa com a reducdo do periodo
de avaliacdo, para as caracteristicas: Consumo de matéria seca (CMS), Ganho
médio didrio (GMD), Conversao alimentar (CA) e Consumo alimentar
residual (CAR)
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Os valores das correlacdes de Pearson e Spearman (Figuras 2 e 3) superaram
0,80 (P<0,001) apds 56 dias e 0,90 (P<0,001) apds 84 dias de teste, para todas as

caracteristicas avaliadas.
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Figura 2. Coeficientes de correlacdes de Pearson entre os periodos reduzidos (28, 56 e
84 d) e o periodo total de 112 d, para as caracteristicas: consumo de matéria
seca (CMS), ganho médio didrio (GMD), conversdo alimentar (CA) e
consumo alimentar residual (CAR)
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Figura 3. Coeficientes de correlacdes de Spearman entre os periodos reduzidos (28, 56 e
84 d) e o periodo total de 112 d, para as caracteristicas: consumo de matéria

seca (CMS), ganho médio didrio (GMD), conversdo alimentar (CA) e
consumo alimentar residual (CAR)

A s> do GMD diminuiu 44,90% de 28 para 56 d, aumentou 9,77% de 56 para
84 d e diminuiu novamente em 8,38% de 84 para 112 d. Examinando as correlagdes

de Pearson e Spearman (0,851 e 0,877; P<0,001) entre 56 e 112 d, verifica-se que
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elas ndo foram suficientes para determinar a reducdo do periodo de avaliagcdo para 56
dias, apesar da s*% ndo ser aumentada acima de 2% para os periodos superiores a 56
dias. Assim a reducdo do periodo para 84 dias mostrou-se mais adequado para
avaliacdo do GMD, por apresentar coeficientes de correlacdo de Pearson e Spearman
superiores a 0,90 (P<0,001), como demonstrado na Tabela 2. Archer et al. (1997)
determinaram o efeito da redu¢do do periodo de avaliacdo sobre a herdabilidade do
GMD. A herdabilidade foi maior para o periodo de 56 dias (0,38 £ 0,11 vs 0,27 +
0,10) em relagdo ao de 112 dias, respectivamente. Levando em consideragdo, além
da herdabilidade, os demais critérios utilizados naquele trabalho, os autores
recomendaram um periodo de avaliagdo de 70 d para GMD. A diferenca entre os
valores recomendados pode ser explicada pelo fato de o intervalo de mensuragdo
deste trabalho (28d) ter sido superior aos 7 dias utilizados naquele trabalho. Com a
reducdo deste intervalo de mensuracdo haveria a possibilidade de se determinar um
periodo intermedidrio entre 56 e 84 dias. Wang et al. (2006) utilizaram as correlacdes
de Pearson e Spearman (0,90 e 0,87; P<0,01) entre 63 ¢ 91 d como critério tnico
para a recomendacdo de um periodo de avaliacao de 63 d para GMD, por observarem
que as flutuacdes na s” para essa caracteristica naquele estudo ndo conseguiram
determinar claramente o melhor periodo de avaliacao.

As s*> do CMS reduziram em 0,18% (28-56 d), aumentaram em 13,67% (56-
84 d) e 11,22% (84-112 d). O aumento da s nos diferentes periodos de avaliacdo
pode ser explicado pelo aumento do CMS, causado pelos ganhos em peso corporal
com o maior nimero de dias de avaliacdo. Como as flutuacdes na s> do CMS ndo se
estabilizaram com o aumento do periodo de avaliacdo, foram utilizadas as

correlagdes de Pearson e Spearman como critério para determinar o melhor periodo.
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Os coeficientes de correlacdo de Pearson e Spearman foram superiores a 0,93
(P<0,001) para todos os periodos de avaliagdo (Tabela 1). Desta forma, 28 d de
avaliacdo mostraram-se suficientes para se obter relativa acurdcia na mensuracdo do
CMS, bem préximos dos 35 d reportados por Archer et al. (1997) e Wang et al.

(2006).

Tabela 2- Critérios utilizados para determinar o melhor periodo de avaliacdo para

GMD, CMS, CA e consumo alimentar residual de bovinos Nelore!

Dias de Avaliacdo

Caracteristica Critério® 28 56 84 112
Ganho Médio Diario, kg/d s* 0,022 0,012 0,014 0,012
"% 4490 9,77 8,38
Pearson 0,665 0,851 0,945 1,000
Spearman 0,603 0,877 0,931 1,000
Consumo de Matéria seca, kg/d s 0,451 0,450 0,512 0,562
% 0,18  -13,67  -11,22
Pearson 0,933 0,979 0,996 1,000
Spearman 0,931 0,969 0,996 1,000
Conversao Alimentar, s 1,990 0,776 0,755 0,759
(CMS:GMD) s*% 61,01 1,20 -0,20
Pearson 0,610 0,809 0,909 1,000
Spearman 0,685 0,774 0,934 1,000
Consumo Alimentar Residual, s 0,201 0,087 0,082 0,094
kg/d $*% 56,77 2,40 -6,04
Pearson 0,742 0,877 0,960 1,000

Spearman 0,740 0,870 0,954 1,000

"Todas as correlagoes sdo diferentes de zero (P<0,001)

* §? = variéncia; s°% = variancia relativa; Pearson = coeficiente de correlagio de Pearson e Spearman
= coeficiente de correlagdo de Spearman

Consumo de matéria seca (CMS), Ganho médio didrio (GMD), Conversdo alimentar (CA) e Consumo
alimentar residual (CAR)
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As $*% para CA e CAR foram menores que 2% (1,20 e 2,40%) dos 56 para
os 84 d e foram negativos (-0,20 e -6,04%) dos 84 a 112 d, respectivamente. As
correlagdes de Pearson e Spearman para as duas caracteristicas, CA e CAR, foram
superiores a 0,9 (P<0,001) dos 84 para 112 d (Tabela 2). As caracteristicas de
eficiéncia alimentar, CA e CAR, utilizam no calculo as caracteristicas CMS e GMD.
Desta forma, as variagdes na s° sdo influenciadas pela tendéncia dessas duas
caracteristicas. Apesar de 28 dias serem suficientes para a avaliacdo do CMS, um
periodo de 84 dias é necessdrio para ndo haver perda na acuricia das medidas de CA
e CAR. Dessa forma, medidas de eficiéncia ndo sdo limitadas pela duracdo da
avaliacdo do CMS. Estes resultados foram consistentes com os verificados por
Archer & Bergh (2000), ambas as caracteristicas requerendo ao redor de 84 d de
avaliacdo, mas diferiram em relagdo ao recomendado por Wang et al. (2006): 42 d
para CA e 63 d para avaliacdo do CAR. Comparando os coeficientes de correlacdo de
Pearson e Spearman do CAR aos 56 dias deste estudo (0,877 e 0,870; P<0,001) com
os (0,898 e 0,899; P<0,01) verificados para o periodo recomendado por Wang et al.
(2006), respectivamente, observaram-se valores similares. Desta forma, apesar de o
periodo de avaliagdo ideal verificado neste estudo para o CAR ser de 84 d, a reducdo
para valores entre 56 e 84 d pode ser utilizada quando fatores econdmicos sao
limitantes, mas com uma pequena perda na acurécia, cerca de 2% na s°.

Na Tabela 3 sdo apresentados os efeitos da eventual redu¢do do periodo de
duragdo de prova sobre o IP378, indice calculado para o programa de melhoramento
do IZ - Sertaozinho. Entre onze animais classificados como Elite no periodo de 112

dias para P378, apenas um animal ndo foi obteve a mesma classificacdo com a
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reducdo do periodo de avaliagdo para 84 dias, e quatro animais com a reducdo para

56 dias.

Tabela 3. Efeito do periodo de duracdo da prova de ganho de peso (56, 84 e 112 dias)
sobre o indice de peso aos 378 (IP378)

56 dias 84 dias 112 dias
Animal/n® P378 pazer cars oot P37 pazg? car oot P38 pazg? car ocr
Baia*  (kg) (kg) (kg)
20 413 137 E 1 23 137 E 1 a6 135 E 1
51 383 127 E 3 400 130 E 2 393 128 E 2
0 384 127 E 2 30 127 E 3 39 126 E 3
15 353 117 E 6 2 17 E 5 37 119 E 4
60 369 12 E 4 368 119 E 4 34 118 E 5
19 364 121 E 5 35 116 E 6 358 116 E 6
6 351 116 E 7 32 114 E 9 3¢ 115 E 7
I 34 11 NS 11 3¢ 115 E 8 32 114 E 8
s6 336 111 NS 10 351 114 E 10 351 114 E 9
55 329 100 NS 12 345 112 NS 11 35 114 E 10
2 339 112 NS 9 355 115 E 7 39 113 E 11
29 34 114 E 8 31 110 NS 12 338 110 NS 12
S‘I’;g;‘g?“ 0,975 0,986

* Animais classificados como Elite (E) dentro do grupo experimental (n=60) em pelo menos um periodo de avaliacdo

! P378: Peso padronizado aos 378 dias

* IP378: Indice do P378 = (P378/mP378)*100; em que mP378 = média do P378 do grupo racial

PCAT: Categoria; Elite (E; IP378>DP + mP378 ) e Nio selecionado (NS; IP378<DP + mP378)

* OCI: Ordem de classificacio geral pelo IP378

> Spearman IP378 = coeficiente de correlagio de Spearman (P<0,001) entre o IP378 do periodo reduzido (56 e 84 d) e do
periodo total (112 d)

Os animais que perderam a classificacao Elite, com a reducdo do periodo para
84 e 56 dias, estavam acima da 7* colocacdo na ordem de classificacdo do IP378 no
periodo total (112 d). Esses resultados demonstraram que a redu¢do do periodo para

84 ou 56 dias ndo eliminaria os animais selecionados como futuros reprodutores,
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classificados através dos critérios adotados no projeto de melhoramento do IZ -
Sertdozinho, pois sdo escolhidos anualmente apenas trés machos para o rebanho
selec@o. Dos sete animais classificados como Elite, sobrariam ainda quatro animais
reservas para eventuais reposicoes. Os coeficientes de correlagdo de Spearman entre
o IP378 do periodo total (112 d) e os periodos reduzidos (56 e 84 d) foram superiores

a 0,97 (P<0,001), confirmando o mesmo comportamento observado para GMD.

Tabela 4. Efeito do periodo de avaliagdo (56, 84 e 112 dias) sobre o indice de
desempenho na Prova de Ganho de Peso (IPGP)

56d 84d 112d
Animal*/Baia IPGPT  CAT’ IPGPT  CAT? IPGPT CAT*>

20 141 E 142 E 133 E

1 120 E 127 E 126 E
51 123 E 128 E 124 E
40 124 E 123 E 123 E
55 114 NS 119 E 122 E
25 124 E 122 E 119 E
19 124 E 116 E 117 E
15 113 NS 114 NS 117 E
56 111 NS 115 E 116 E
60 121 E 116 E 114 NS
44 114 NS 118 E 113 NS
36 115 E 108 NS 107 NS

Spearman IPGP’ 0,949 0,973

* Animais classificados como Elite (E) dentro do grupo experimental (n=60) em pelo menos um
periodo de avaliagdo

"IPGP = (IG112 * 0,6) + (IP378 * 0,4), em que IP378 = Indice do P378 e IG112 = Indice do G112
ZCAT: Categoria; Elite (E; IP378>DP + mP378 ) e Nao selecionado (NS; IP378<DP + mP378)

? Spearman IPGP = coeficiente de correlagio de Spearman (P<0,001) entre o IPGP do periodo
reduzido (56 e 84 d) e do periodo total (112 d)

O efeito do periodo de avaliagdo (56, 84 e 112 dias) sobre o indice de

desempenho na Prova de Ganho de Peso (IPGP) demonstrou comportamento similar
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para o IP378 (Tabela 4). Apenas um animal, dos nove classificados como Elite no
periodo total de 112 dias, ndo foi classificado (E) no periodo de 84 dias, e trés ndo
foram classificados no periodo de 56 dias. Em ambos os periodos (56 e 84 d), dois
outros animais que ndo haviam sido classificados como Elite no periodo total (112 d)
atingiram indice para serem classificados como Elite. Os coeficientes de correlagdo
de Spearman entre o IPGP do periodo total (112 d) e os periodos reduzidos (56 e 84
d) foram superiores a 0,94 (P<0,001).

A duracdo da prova de ganho de peso do IZ - Sertdozinho poderia ser
reduzida para 140 dias de duragdo, sendo 56 dias de adaptacdo e 84 dias para coletas
de dados. Essa redu¢@o em 28 dias no periodo de duragdo da prova podera reduzir os
custos com alimentacdo em 21%. Quanto maior o periodo de avaliagdo, maior € o
consumo de alimento por periodo de avaliagdo, como demonstrado na Figura 4, pois
com o0 aumento de peso os animais consomem mais alimento para satisfazer os seus
aumentos de demanda por nutrientes para crescimento, assim o CMS aumenta.

Com a reducdo do periodo de avaliagdo em 28 dias, os custos com a mao de
obra, equipamentos e instalacoes também serdo reduzidos, em torno de 17%. Essa
menor reducdo em relacdo ao custo de alimentacdo pode ser explicada devido ao
custo ser constante em todo o periodo de avaliacdo, e foi obtida levando em

consideragdo a redu¢do do nimero de dias em relagdo ao periodo total.
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Figura 4. Proporcio de alimento consumido em cada periodo de avaliagcdo em relagdo
ao periodo total.

O custo da coleta de dados do consumo alimentar (usado para computar as
caracteristicas de eficiéncia alimentar) € elevado, tornando o processo
antiecondmico, em algumas espécies, para avaliar o consumo alimentar de todos os
animais potencialmente seleciondveis. No entanto, segundo Arthur & Herd (2004), se
a selecdo € feita em duas fases, o método se torna apropriado; e a inclusdo de
caracteristicas de eficiéncia alimentar em programas de melhoramento genético tem
produzido beneficios adicionais importantes, mais que os beneficios existentes em
programas que ndo incluem caracteristicas de eficiéncia alimentar. Na estratégia de
selecdo em duas fases, todos os animais potencialmente seleciondveis sdo avaliados
primeiramente para caracteristicas de crescimento. Apos essa fase, os individuos
estrategicamente selecionados sdo submetidos a avaliacdo da eficiéncia alimentar.

A reducdo dos custos da PGP, com a reducio do periodo de avaliagdo em 28

dias, pode elevar o nimero de animais participantes na PGP ou proporcionar recursos
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para realizacdo de uma segunda fase de selecdo para caracteristicas de efici€éncia

alimentar, com os animais selecionados como Elite na primeira fase.

Conclusoes
As duragdes do periodo de avaliacdo de animais da raca Nelore para ganho
médio didrio, consumo de matéria seca, conversiao alimentar e consumo alimentar
residual podem ser reduzidas para 84, 28, 84 e 84 dias, respectivamente, sem reduzir
significantemente a acurdcia das avaliacOes para animais alimentados em baias

individuais.

Literatura Citada

ASSOCIATION OF ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official Methods of
Analysis. 16th ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

ARCHER, J.A.; ARTHUR, P.F.; HERD, R.M. et al. Optimum postweaning test for
measurement of growth rate, feed intake and feed efficiency in British breed

cattle. Journal of Animal Science, v.75, p. 2024-2032, 1997.

ARCHER, J. A.; BERGH, L. Duration of performance tests for growth rate, feed
intake and feed efficiency in four biological types of beef cattle. Livestock
Production Science, v.65, p.47-55, 2000.

ARTHUR P.F.; HERD R.M. Efficiency of feed utilization by livestock - Implications
and benefits of genetic improvement. Canadian Journal of Animal Science,

v.85, p. 281-290, 2004.

ARTHUR, P.F.; BARCHIA, I.M.; GILES, L.R. Optimum duration of performance
tests for evaluating growing pigs for growth and feed efficiency traits

Journal of Animal Science, v.86, p.1096-1105, 2008.



75

BROWN, A H.,, JR.,; CHEWNING, J.J.; JOHNSON, Z.B. et al. Effects of 84-, 112-
and 140-day postweaning feedlot performance tests for beef bulls. Journal of

Animal Science, v.6, p.451-461, 1991.

HERD, R.M.; ARCHER, J.A.; ARTHUR, P.F. Reducing the cost of beef production
through genetic improvement in residual feed intake: Opportunity and

challenges to application. Journal of Animal Science, v.81, n.1, p.9-17, 2003.

KOCH, R.M.; SWIGER, L.A.; CHAMBERS, D. et al. Efficiency of feed use in beef
cattle. Journal of Animal Science, v.22, n.2, p.486-494, 1963.

RAZOOK, A.G.; FIGUEIREDO, L. A.; CYRILLO, J.N.S.G. et al., Prova de Ganho
de Peso: Normas adotadas pela estacio experimental de Zootecnia de
Sertaozinho. Nova Odessa, Instituto de Zootecnia. 1997. p.33. (Boletim

Técnico, n.40).

SAS - Institute Inc., Cary, NC, USA. SAS/STAT User’s guide. Cary: Statistical
Analysis System Institute, 1999.

SNOWDER, G.D.; VAN VLECK, L.D. Effect of duration of performance test on
variance component estimates for lamb growth rate. Journal of Animal

Science, v.80, p.2078-2084, 2002.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H.; DICKEY, D. A. Principles and procedures of
statistics: A biometrical approach. 3rd ed. McGraw-Hill Companies Inc., New
York, NY, 1997.

WANG, Z.; NKRUMAH, J. D.; LI, C. et al. Test duration for growth, feed intake,
and feed efficiency in beef cattle using the GrowSafe System. Journal of

Animal Science, v.84, p.2289-2298, 2006.



Capitulo 4

76



77

IMPLICACOES

Existem poucas publicacOes relativas a eficiéncia alimentar em bovinos
selecionados para peso pds-desmame. Neste sentido esse trabalho contribuiu para
aumentar o conhecimento disponivel sobre este assunto e demonstrou que a selecao
para peso pds-desmame, desenvolvida no Instituto de Zootecnia de Sertdozinho, nao
altera de forma negativa nenhuma caracteristica de efici€éncia alimentar.

Os resultados apresentados nesta dissertacdo indicam que existe variabilidade
fenotipica e potencial para explorar o aumento da eficiéncia alimentar e assim
reduzir os efeitos negativos causados pela selecdo, como o aumento de peso das
vacas adultas. O aumento da eficiéncia alimentar pode ser explorado através da
incorporacdo do consumo alimentar residual como critério de sele¢do em programas
de melhoramento. Devido ao custo elevado para determinar o consumo alimentar
individual, a avaliacdo deve ser realizada em um segundo estdgio, com 0s animais
jovens pré-selecionados pela Prova de Ganho de Peso. Esse novo critério de selecao
pode ser implantado no rebanho Nelore Tradicional do Instituto de Zootecnia de
Sertdozinho, formado a partir dos animais remanescentes da formagdo dos rebanhos
Nelore Selecdo e Controle, e que, desde o inicio do projeto de melhoramento de
Sertdozinho (1980), recebe o mesmo manejo e critério de selecdo utilizado no
rebanho Selecdo; ou seja, apresenta a mesma evolucdo e os mesmos valores
genéticos do rebanho Selecdo em relagdo ao rebanho Controle. Dessa forma, esse
novo critério de selecdo podera ser avaliado futuramente em relacdo a um rebanho

nado selecionado para caracteristicas de eficiéncia alimentar (rebanho Selecao).
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Os resultados demonstraram que a duracdo do periodo de avaliacdo de 112
dias utilizados atualmente pode ser reduzida para 84 dias de teste, sem reduzir
significantemente a acurécia das avaliagdes. Porém, devem ser mantidos os 56 dias
de adaptacdo da metodologia em vigor, para que os efeitos ambientais ndo interfiram
nos resultados. Essa redu¢@o proporcionara recursos suficientes para a realizaciao da
segunda fase de selecdo para caracteristicas de efici€éncia alimentar proposta neste

trabalho.
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