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RELACOES DO CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL E CONVERSAO
ALIMENTAR COM CARACTERISTICAS DE CARCAGCA, PERFIL METABOLICOE
SANGUINEO DE TOUROS DA RACA NELORE

RESUMO

A eficiéncia alimentar é importante para a lucratividade dos sistemas de produgao de
bovinos de corte, mesmo nao sendo dada a devida importdncia no passado a
selegéo para eficiéncia. Nas ultimas décadas houve um interesse maior no estudo
para eficiéncia alimentar, principalmente o consumo alimentar residual (CAR), esses
estudos nortearam o primeiro capitulo dessa dissertacdo. Tendo em vista o potencial
da utilizagdo do CAR e da conversao alimentar (CA) para a selegdo em bovinos de
corte, é necessario verificar se essas medidas podem trazer alteragdes em
caracteristicas de carcaca ou mesmo no metabolismo dos animais, foi com esse
objetivo que o segundo e o terceiro capitulos foram escritos, onde foram avaliadas
as correlagcdes do CAR e da CA com caracteristicas de carcaga, mensuradas por
ultrassom, e perfil metabdlico e das células do sangue. Foram avaliados 46 touros
da raca Nelore (409t 49 kg de peso vivo e 22 meses de idade no inicio do
experimento) mantidos confinados individualmente por 84 dias sendo alimentados
com silagem de cana-de-agucar e concentrado (50:50 na matéria seca). Foi
mensurado o consumo de matéria seca (CMS) diariamente, a cada 21 dias os
animais foram pesados e assim obtido o ganho de peso médio (GPD) e também
foram colhidas amostras de sangue para analise do perfil metabdlico e hemograma
completo. A partir dos dados de GPD, CMS e peso vivo médio foi possivel calcular o
CAR; e a CA. No inicio e final do trabalho foram mensuradas, por ultrassonografia,
as caracteristicas de carcaca area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura no
musculo Longissimus (EGS) e espessura de gordura no musculo Biceps femoris
(EGP) e também estimado os ganhos dessas caracteristicas, sendo utilizado a EGP
final para calcular o CAR; juntamente com as outras variaveis utilizadas no calculo
do CARy. De acordo com o desvio-padrao do CAR, os animais foram divididos em
trés classes de CAR (alto, médio e baixo). Foram encontradas correlagdes positivas
do CAR; com EGP no final e para ganho e também para a concentragado de ureia
plasmatica (P<0,05), nenhuma outra caracteristica das células do sangue ou
metabdlitos foi com o CAR;. Foi encontrada diferenga significativa (P<0,05) entre as
classes do CAR1 para EGP (final e ganho) e creatinina, sendo que os animais mais
eficientes tiveram menor quantidade e menor ganho em EGP e maior quantidade de
creatinina no sangue. Ja para o CAR,, essas correlagdes com as caracteristicas de
carcaca (EGP) e metabdlitos sanguineos e hemograma nao existiram (P>0,05),
assim como as classes nao diferiram entre si (P>0,05) para essas variaveis. As
classes do CAR; se diferiram somente para a quantidade de eosinodfilos. A CA foi
correlacionada (P<0,05) com a EGS inicial e ganho e com a AOL final dos animais,
nao houve nenhuma variavel metabdlica ou do hemograma que foi correlacionada
com a CA (P>0,05). O CAR, como medida de eficiéncia alimentar, reduz o consumo
de alimentos sem alterar o ganho de peso ou o tamanho adulto dos animais, porém
essa variavel podera trazer efeitos negativos na deposigdo de gordura subcutanea
de touros da raca Nelore. A CA, como critério de sele¢cao, ndo reduz o consumo de



alimentos, aumenta o ganho de peso dos animais e 0 peso vivo, podendo assim
elevar em demasia seu o tamanho adulto.

Palavras-chave: composi¢cdao corporal, eficiéncia alimentar, hemograma,

metabolismo



RELATIONSHIP OF RESIDUAL FEED INTAKE AND FEED CONVERTION
RATIO WITH CARCASS TRAITS, METABOLIC AND BLOOD
PROFILE OF NELLORE BULLS

ABSTRACT

Feed efficiency is important for the profitability of production systems for beef cattle,
although not given due importance in the past to selection for efficiency. Recently
there has been an increased interest in the study for feed efficiency, especially the
residual feed intake (RFI); these studies guided the first chapter of this dissertation.
Given the potential use of the RFI and the feed conversion ratio (FCR) for selection in
beef cattle, it is necessary to verify if those measures may bring changes in carcass
traits or animal’s metabolism, with these objectives the second and third chapters
were written, evaluating the correlation of RFI and FCR with carcass traits, measured
by ultrasound, and metabolic and blood cells profile. Forty-six Nellore bulls (409 + kg
live weight and 22 month-old at the beginning of test) individually confined were
evaluated for 84 days and being fed with silage of sugar cane and concentrate (50:50
of dry matter). Was measured the dry matter intake (DMI) daily, every 21 days the
animals were weighed and thus obtained the values of average daily gain (ADG) and
were also collected blood samples for analysis of metabolic profile and complete
blood count (CBC). From the data for ADG, DMI and live weight was possible to
calculate the RFl; and FCR. At the beginning and end of experiment were measured,
by ultrasound, carcass traits the ribeye area (AOL), subcutaneous fat thickness
between the 12th and 13th rib (EGS) and subcutaneous fat thickness on the Biceps
femoris muscle (EGP) and also estimated the gain of these traits, being the EGP
used to calculate the final RFl, along with the other variables used in the calculation
of do RFIl;. According to the standard deviation of the RFI, the animals were divided
into 3 classes of RFI (high, medium and low). Positive correlations were found with
the RFI1 and EGP at the end and gain and also for the concentration of plasma urea
(P<0.05), no other parameters of blood cells or metabolites was correlated with the
RFl4. It was found a significant difference (P <0.05) between classes of RFl for EGP
(final and gain) and creatinine, where the most efficient animals had fewer and
smaller gain in EGP and a larger amount of creatinine in the blood. As for the RFly,
these correlations with carcass traits (EGP) and blood metabolites and CBC did not
exist (P> 0.05), as well as the classes did not differ (P> 0.05) for these variables. The
classes of RFI, differed only for the amount of eosinophils. The FCR was correlated
(P <0.05) with the EGS initial and gain and with AOL ends of the animals, there was
no metabolic or from the CBC variable that was correlated with FCR (P> 0.05). The
RFI as a measure of feed efficiency reduces food intake without altering weight gain
or the size of adult animals, but this variable may bring negative effects on the
deposition of subcutaneous fat of Nellore bulls. The FCR, as a selection criterion
does not reduce food intake, increases weight gain of animals and body weight, and
thus raise too much the size of adult animals.

Keywords: body composition, blood exam, feed efficiency, metabolism



CAPITULO | — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A pecuaria de corte se fortaleceu nos ultimos anos no Brasil e isso fez com que
o pais fosse o maior exportador mundial de carne bovina e mantivesse o maior
rebanho comercial de bovinos com mais de 185 milhdes de cabecas (FNP, 2008),
desse montante 80% do rebanho de cria é formado por influéncia genética zebuina,
principalmente da raca Nelore (PEREIRA, 2004).

Contudo, a pecuaria ainda esta muito aquém com relagdo aos seus indices
produtivos e econbmicos em comparacdo a outros paises mais desenvolvidos,
produzindo apenas quantidade sem consisténcia e padronizacdo. O aumento da
produtividade na pecuaria deve ser acompanhado com sistemas de producdo mais
eficientes e competitivos, procurando desta forma melhorias nos aspectos
reprodutivos, genéticos, sanitarios e nutricionais.

Adicionalmente, outro fator que ainda é um desafio para a pecuaria bovina, é a
competicdo com outras fontes de proteina, principalmente aves e suinos, que
mostram um rapido avangco em relacdo a carne bovina. Isso em parte pela
preocupacdo com a saude e principalmente pela sua conveniéncia e preco
competitivo.

Um acréscimo na eficiéncia da producao animal de bovinos de corte poderia
ser alcancado se a quantidade de alimento necessaria por unidade de carne
produzida for reduzida. Assim, para um mesmo impacto ambiental (emissdo de
carbono, metano e esterco) pode-se aumentar a produgcdo de carne bovina sem
aumentar a area utilizada de pastagens (BASARAB et al., 2003; NKRUMAH et al.,
2006).

As industrias de aves e suinos ja reconheceram a importancia da inclusdo da
eficiéncia alimentar nos programas de melhoramento genético, isso ocorreu devido a
facilidade da mensuragao do consumo alimentar por parte dessas espécies. Porém,
em bovinos de corte é mais oneroso mensurar o consumo de matéria seca se
comparado a outras caracteristicas, como ganho de peso e circunferéncia escrotal.
Primeiramente, mensuragdes mais precisas sao obtidas em confinamento, se
considerarmos um periodo de 80 dias de confinamento, esse representa menos de

10% dos nutrientes consumidos por todo o sistema (NRC, 1996). Também, as



metodologias que estimam o consumo em pastejo ainda ndo revelam resultados
precisos.

Praticamente todos os programas de melhoramento genético de bovinos de
corte enfatizam a selegdo para aumentos de pesos a diversas idades, ganho de
peso diario, circunferéncia escrotal, caracteristicas de carcaga e até mesmo o
desempenho reprodutivo (LANNA e ALMEIDA, 2004). Isso pode ter promovido
importantes avangos em diversas caracteristicas, porém esses avangos ocorreram
muito lentamente visto o grande periodo de intervalo entre os partos para bovinos de
corte. Também ¢é importante ressaltar que algumas caracteristicas possuem
correlagdes antagonistas entre si, antagonismos estes que podem ser prejudiciais na
maioria dos sistemas de producao brasileiros que sdo baseados em pastagens, por
exemplo, o tamanho adulto de vacas demasiadamente aumentado pela selegao
baseada no ganho de peso vivo (ARCHER et al., 1999).

Esses programas teriam que considerar na selecdo ndo somente as
caracteristicas de crescimento e reprodutivas, mas também a ingestdo de alimentos
bem como a eficiéncia na utilizacdo destes alimentos. E importante considerar a
reducdo dos custos com alimentacao, esta que corresponde por cerca de 70 % dos
custos totais da producgao de bovinos de corte (LIU et al., 2000). Ao considerar essas
estimativas de custos e o fato que em todo sistema de producao deve ser lucrativo,
ha iminente necessidade de reduzir esses custos adicionando medidas de eficiéncia
alimentar nesses programas.

Tendo em vista o potencial da utilizacdo de medidas de eficiéncia alimentar
como futura ferramenta do melhoramento genético, o objetivo do presente estudo foi
avaliar as associagcdes do consumo alimentar residual (CAR) e conversao alimentar
(CA) com caracteristicas de carcaga mensuradas por ultra-som, perfil metabdlico e
perfil celular sanguineo de touros da ragca Nelore e verificar as diferentes entre os

grupos de CAR (alto, médio e baixo) para essas caracteristicas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Eficiéncia alimentar em bovinos de corte

A eficiéncia na producao animal pode ser definida como a geragao de produtos
de origem animal com a menor quantidade de recursos possiveis. Segundo FERREL
e JENKINS (1984), cerca de 70% do total de energia consumida pelos bovinos de
corte é destinada para mantenga, e somente 5% € designado para a deposigdo de
proteina, muito pouco quando comparamos com aves (22%) e suinos (14%). As
maiores razdes para a baixa eficiéncia dos bovinos sao as baixas taxas reprodutivas,
nutricdo inadequada e longo intervalo entre geracdes

A eficiéncia alimentar depende de fatores como o consumo de alimentos, peso
vivo do animal, estado fisiolégico, composicao do ganho de peso, condi¢des
ambientais, idade e fatores intrinsecos ligados a eficiéncia, isto €, taxas de digestao,
absorcgao e eficiéncia de utilizacao da energia e proteina metabolizavel. De acordo
com NRC (1996), durante a fase de terminagéo, quando a deposi¢gdo de gordura é
maior do que a de tecido magro, o animal € mais eficiente em depositar energia,
considerando que a eficiéncia para manter ou depositar gordura é de 70%, enquanto
que a eficiéncia para manter ou depositar tecido magro € menor, 45% no inicio do
crescimento (animais de 100 a 150 kg) e decrescendo linearmente para indices de
20%. Em relagado ao ganho nos tecidos a situagéo se inverte, a deposi¢ao de tecido
muscular é mais eficiente que a de tecido adiposo, principalmente devido a
deposigao de agua (cerca de 70%) associada ao musculo. O tecido adiposo por sua
caracteristica hidrofébica nao apresenta esta deposicdo associada possuindo teor
de matéria seca de somente 11%. E também pelo fato que a gordura possui maior
conteudo caldrico (9,40 x 5,66 para cada grama de tecido depositado) em
comparagao a proteina (NRC, 1996).

Os processos que regulam o consumo de alimentos, e consequentemente a
eficiéncia alimentar, sdo dependentes de diversos processos biolégicos somados a
efeitos ambientais. Existe a necessidade de identificar como o consumo de
alimentos por parte dos animais € destinado para diversos processos bioldgicos,
assim torna-se necessario que medidas de eficiéncia alimentar sejam melhor
estudadas. Também é importante verificar se essas medidas, ao serem escolhidas
como caracteristicas de selegédo genética, nao trariam nenhum tipo de consequéncia

negativa para o sistema produtivo, tanto consequéncias biolégicas como econémicas



e assim incluir essas informagdes de eficiéncia no processo de decisdo do
melhoramento genético para melhorar a rentabilidade.

Estimativas indicam que melhorando em 5% a conversao alimentar, o impacto
econdmico seria quatro vezes maior se comparado a um aumento em 5% no ganho
de peso vivo (GIBB e McALLISTER, 1999), isso porque a sele¢cao baseada no ganho
de peso favorece animais com maior tamanho. Esses animais de maior porte sao
menos maduros fisiologicamente em comparacédo a animais de porte menor, assim
permanecendo mais tempo se alimentando antes do abate. Outra implicagao da
selecdo baseada no ganho de peso é que o aumento nesse ganho aumenta o
tamanho corporal na maturidade, consequentemente aumentando os requerimentos
de mantenca nessa fase e o consumo, e assim maior impacto ambiental e menor
eficiéncia do sistema (TAYLOR et al., 1986).

Diversas medidas foram propostas ao longo dos anos para avaliar a eficiéncia
alimentar, sendo as principais a conversao alimentar (CA), eficiéncia alimentar bruta
(EA), eficiéncia parcial de crescimento e o consumo alimentar residual (CAR).
Algumas séo simples razdes do desempenho com o consumo e outras propdéem
ajustes para peso vivo e ganho de peso. As medidas que sao simples razdes (CA e
EA) podem ocasionar problemas quando usadas em indices de selegao lineares,
particularmente quando uma das medidas constituintes € também do indice, como o
ganho de peso (GUNSETT, 1984). Outro problema observado na selegdo para
essas medidas é que, comparando animais similares para CA, esses eram muito
diferentes no que se refere ao consumo de alimentos e taxas de ganho.

Outra medida que pode ser usada para avaliar a eficiéncia alimentar é o
consumo alimentar residual (CAR) que é baseado no consumo e independente do
crescimento e dos padrées de maturidade (ARTHUR et al., 2001). Ao contrario da
conversao alimentar, a selecdo para CAR parece selecionar animais de menor
consumo e menores exigéncias para manutenc¢do, sem mudancgas no peso adulto ou
no ganho de peso (BASARAB et al., 2003).

2.2 Consumo alimentar residual como medida de eficiéncia alimentar

O CAR ¢ definido como a diferenga entre o consumo observado e o consumo
estimado, sendo o consumo estimado calculado por equagbes de regressao do
consumo em fung¢ao do tamanho corporal e velocidade de crescimento (KOCH et al.,

1963). Os animais mais eficientes para o CAR possuem valores negativos para essa



medida, também sdo aqueles que necessitam de menos nutrientes para sua
mantengca e taxa de crescimento, consequentemente, sdo animais que ingerem
menos alimento em comparacdo aos outros. Essa variavel define melhor a
habilidade dos animais para produzir eficientemente com as fontes disponiveis de
alimentos, ja que animais de CAR negativo ingerem menos alimento que o estimado
para o seu peso vivo e ganho de peso.

As diferencas para eficiéncia alimentar entre animais sao devidas ao maior ou
menor consumo de energia metabolizavel e maiores ou menores custos energéticos
com mantenga, incremento caldrico e atividade fisica (BASARAB et al., 2003),
conforme ha um aumento no CAR, uma maior propor¢cao da ingestdo de energia
metabolizavel foi direcionada para a produg¢ao de calor e uma menor proporg¢ao para
a retencao de energia (ALMEIDA, 2005).

A herdabilidade do CAR varia de moderada a alta (0,28 a 0,43; KOCH et al.,
1963; ARTHUR et al., 2001, respectivamente) para animais taurinos, podendo ser
incluida em programas de selecdo genética para bovinos de corte. O CAR se
apresenta como uma ferramenta interessante para o melhoramento genético, este
poderia ser incluido em indices de sele¢ao juntamente com as outras medidas ja
tradicionalmente utilizadas.

ARCHER et al. (2001) concluiram que a mensuracdo do CAR em tourinhos é
economicamente lucrativa para todos os sistemas de producado de carne bovina,
tanto em condigbes extensivas de pastejo, como em terminagdo no confinamento
utilizando-se dietas de alto nivel de concentrado. HERD et al. (2003) estudaram
novilhas selecionadas na desmama para melhorar o CAR, e observaram que esses
animais também eram os mais eficientes para o CAR na maturidade e apresentavam
menor consumo de matéria seca, a correlacdo do CAR na desmama com o CAR dos
animais ja adultos é alta (0,98), portanto a selecdo de animais de melhor CAR na
desmama resultara em animais mais eficientes na maturidade.

Dados nacionais de animais avaliados para CAR, obtidos por ALMEIDA (2005),
demonstraram que apds anos de selegao para crescimento, a eficiéncia alimentar é
comprometida. Nesse estudo, animais pré-selecionados para ganho de peso
obtiveram ganhos 10% maiores em peso vivo, porém apresentaram consumo diario
de alimento 16% superiores do que os nao selecionados. Os aumentos no ganho de
peso foram proporcionalmente menos expressivos que os aumentos no consumo de

MS. Por consequéncia, tourinhos nao selecionados para crescimento foram 6% mais



eficientes (128,7 vs. 121,3 g/kg para eficiéncia alimentar bruta) que tourinhos
selecionados para crescimento.

Esses mesmos tourinhos selecionados para ganho de peso consumiram 0,263
kg MS/dia a mais que tourinhos n&o selecionados. Os tourinhos n&o-selecionados
foram mais eficientes porque tém menor tamanho corporal e provavelmente menor
exigéncia de mantengca (ALMEIDA, 2005). Este foi também objeto de estudo de
BASARAB et al. (2003) que avaliaram 176 novilhos no Canada, os novilhos mais
eficientes (CAR negativo) apresentaram menor consumo de energia metabolizavel
(10,2%), menor retencdo de energia (12%), produziram menos calor (9,3%) e
apresentaram visceras menores (figado, abomaso e intestinos) do que novilhos
menos eficientes (CAR positivo).

Segundo algumas pesquisas brasileiras, a variacdo fenotipica do CAR para
bovinos zebuinos é semelhante ou superior aos demais estudos em taurinos,
variando de 0,41 a 1,05 kg de MS/dia (ALMEIDA et al., 2004; ALMEIDA, 2005;
BONIN et al., 2008; PAULINO et al., 2005; LEME e GOMES, 2007; GOMES, 2009),
e também foi visto que nesses estudos ndo houve diferencas na composi¢ao
corporal entre os animais mais e menos eficientes.

PAULINO et al. (2005) compararam 16 machos inteiros, 15 castrados e 16
fémeas com idade média de 21 meses e pesos de 276,2; 265,8; 257,3 Kkg;
respectivamente, e constataram que a eficiéncia alimentar bruta foi diferente entre as
condi¢cdes sexuais, enquanto que, para CAR essa diferenca nao foi estatisticamente
significativa. Essa diferenca encontrada na EA é possivelmente devido as diferencas
no ganho de peso das diferentes classes sexuais. Os animais classificados com
baixo CAR apresentaram a mesma taxa de ganho de peso (0,72 kg/dia) dos animais

menos eficientes, porém consumiram 11,5% menos de matéria seca.

2.3 Respostas a sele¢cdo baseada no CAR

O principal objetivo do melhoramento genético € aumentar os gendtipos
desejaveis por meio da selecdo de individuos que possuem uma constituicdo génica
mais favoravel para determinado conjunto de caracteristicas. As variacbes na
eficiéncia alimentar entre os individuos de uma determinada raga e populagcédo se
devem em boa parte as diferencas genéticas aditivas (FALCONER, 1987), existindo
essas diferencas entre individuos somadas as herdabilidades estimadas, a seleg¢ao

se apresenta como um instrumento efetivo para se obter mudangas genéticas nas
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populacdes para as caracteristicas em questao.

Segundo revisdo de RAUW et al. (1998), a selegao genética que pode ser tao
efetiva no aumento dos niveis de producdo, tem simultaneamente aumentado
disfungbes comportamentais, fisiolégicas e problemas imunoldgicos na pecuaria. O
aumento na preocupacado das questdbes do bem-estar animal, especificagdes
rigorosas para atributos de carcagas, qualidade de carnes somados as estreitas
margens de lucro na industria bovina sao justificativas para buscar conhecimentos
das consequéncias bioldgicas da selegéo para CAR em bovinos de corte.

Conforme estimativas de LANNA e ALMEIDA (2004), assumindo desvio-padrao
fenotipico de 1,05kg de MS/dia, uma herdabilidade de 34%, intervalo de geragbes de
cinco anos e intensidade de selecao de 5% para machos e 50% para fémeas,
estima-se um ganho genético anual na reducdo do consumo de 0,102 kg de MS/dia.
Ou seja, a cada ano de selegédo os animais consumiriam 1,3% menos alimentos com

0 mesmo desempenho.

2.3.1 CAR em outras espécies

Experimentos em outras espécies mostraram que a selecdo para CAR
obtiveram varias respostas correlacionadas. Estudos com monogastricos indicaram
que alteragbes na digestibilidade ndo sao fontes importantes da variagdo do CAR
(frangos, LUITING et al., 1994; suinos, De HAER et al., 1993; ratos, BUNGER et al.,
1998), diferente do que ocorre com os bovinos de corte (CHANNON et al., 2004).

Diferengas na composigdo corporal nao tém sido relatadas como sendo o
principal efeito para a variagdo no CAR em outras espécies. Em aves, assim como
em bovinos de corte, existem variacbes na composicao corporal relacionadas com a
variacdo no CAR, LUITING (1990) encontrou correlacao genética e fenotipica do
CAR com a gordura corporal (0,40 a 0,45). Em outro artigo, LUITING et al. (1991)
demonstraram que animais mais eficientes continham 3,4% mais gordura na carcaga
gue animais menos eficientes.

Em suinos, a herdabilidade para o CAR foi estimada variando de 0,30 a 0,38 e
a correlagao genética entre este e taxa de crescimento foi de 0,18 a 0,34 (MRODE e
KENNEDY, 1993). Adicionalmente, VON FELDE et al. (1996) encontraram
correlagdes genéticas do CAR com converséo alimentar (0,63), com ganho médio
diario (0,41) e gordura subcuténea (0,11) e também, que leitdes mais eficientes,

consumiram menos alimento (0,25), menor consumo alimentar por visita ao cocho
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(0,13), menor quantidade de visitas ao cocho por dia (0,17) e menor tempo diario se
alimentando (0,44), somente a duragédo das refeigdes que nao foi correlacionada
(0,01).

Em ratos, a melhoria no CAR foi associada com um pequeno aumento na
gordura pds-desmama e uma redugado na gordura na maturidade (ARCHER et al.,
1998). Também, foi estimada a herdabilidade do CAR em 33% apds varias geragdes
de selecdo (ARCHER e PITCHFORD, 1996). Adicionalmente, essa pesquisa
demonstrou que ratos mais eficientes tiveram producao de fezes 23% menor que os
ratos menos eficientes. Outro estudo demonstrou que ratos mais eficientes tiveram
67% menos atividade do que ratos menos eficientes (HASTINGS et al., 1997).

SNOWDER e VAN VLECK (2003) em estudo com ovinos, encontraram forte
correlagdo do CAR com o consumo de matéria seca (0,79), baixa correlagcao com
conversédo alimentar (0,23) e herdabilidade estimada de 0,26. Em outro estudo n&o
foi encontrada diferenga no CAR de animais selecionados divergentes para peso a
desmama por 30 anos (HERD et al., 1993). Em uma geragéo de selegao divergente
para CAR em coelhos, foi encontrada herdabilidade estimada de 0,41, também nao
houve diferenca significativa entre os animais de alto CAR com os de baixo CAR
para caracteristicas de carcaca e para qualidade de carne (LARZUL e
ROCHAMBEAU, 2005).

2.3.2 Selegéo para CAR em bovinos de corte

No inicio da década de 90, estudos avaliando CAR em bovinos de corte foram
mais explorados que anteriormente. Esses trabalhos propuseram que a selecio para
CAR deveria ser precedida pela selegcdo tradicional para as caracteristicas ja
normalmente utilizadas no melhoramento genético (ganho de peso Vvivo,
caracteristicas reprodutivas). A maioria desses trabalhos buscavam correlagdes do
CAR com medidas fenotipicas de facil obtencdo com o objetivo de pré-selecionar em
larga escala animais de melhor CAR para que apenas os melhores fossem
encaminhados para as estacdes de teste de consumo individual. Isso devido aos
altos custos de determinagdo do consumo individual (logo também do CAR). Esses
custos sao altos pelo fato de manter animais confinados e mensurar seu consumo
de matéria seca diario individualmente por periodo nao inferior a 70 dias, devido a
estimativa de ganho de peso (para o consumo de matéria seca 35 dias sao

suficientes), segundo protocolo recomendado (ARCHER et al., 1997), esse é
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possivelmente o maior obstaculo para a adogéo dessa tecnologia em larga escala no
Brasil.

De acordo com pesquisas australianas, a selecdo para melhorar o CAR
produziu animais em geral com menor consumo de matéria seca, animais com
gordura subcutdnea menos abundante e com desempenho semelhante ou superior
comparado com animais de pior CAR e melhor conversdo alimentar em
confinamento (ARCHER et al., 1997; ARTHUR et al., 2001; HERD et al., 2004b;
RICHARDSON et al., 2004). Portanto, é possivel afirmar que a selegdo baseada no
CAR podera melhorar o sistema de produgdo de bovinos de corte no Brasil
reduzindo o seu impacto ambiental por reduzir o consumo de alimentos sem alterar o
desempenho em velocidade de crescimento.

Outros trabalhos com metodologia semelhante de selegcdo divergente para
CAR também foram desempenhados com animais em pastejo. Esses demonstraram
correlagdes genéticas do CAR com conversao alimentar em pastejo (HERD et al.,
2002; HERD et al., 2004a), touros com valor genético estimado para o CAR de -1 kg
de MS/dia produziram progénies que tiveram um ganho de peso 19% a 20% maior,
com CAR 26% menor (mais eficiente) e conversao alimentar 25% a 41% menor.

ARCHER et al. (2002) encontrou um leve aumento no tamanho adulto depois
de uma selecgéo para melhorar o CAR no gado Angus australiano. HERD e BISHOP
(2000) reportaram que o CAR aparenta ser geneticamente independente do peso
vivo adulto de vacas Hereford britanicas. Correlagbes genéticas relatadas para ratos
sugeriram que somente pequenas diferencas no peso adulto podem ser
ocasionadas por uma selegao para melhorar o CAR nessa espécie (ARCHER et al.,
1998).

2.3.3 Diferencas metabdlicas de bovinos selecionados para CAR

Os fatores metabdlicos que podem contribuir para a variagdo no CAR sao
muitos (RICHARDSON e HERD, 2004; ARTHUR e HERD, 2008) e sua regulagao
fisiolégica é controlada provavelmente por varias centenas de genes (BARENDSE et
al., 2007; MOORE et al., 2009; SHERMAN et al., 2009). Os principais mecanismos
fisiolégicos que influenciam a variagdo no CAR estao relacionados as exigéncias de
mantencga, transporte de ions, resposta ao estresse, metabolismo dos tecidos e
incremento calérico (BASARAB et al.,, 2003; RICHARDSON et al, 2004). O

transporte i6nico e o turnover proteico teoricamente teriam grande influéncia na
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eficiéncia alimentar, isso porque esses processos estdo relacionados com os
requerimentos de mantenca dos bovinos (LOBLEY et al., 1980).

HERD et al. (2004b), na revisdo dos fatores bioldgicos possiveis de serem
associados com variagdo no CAR, afirmaram que diferencas na eficiéncia alimentar,
digestdo dos alimentos, composicdo corporal e atividade contribuem para explicar
essa variacdo no CAR. Porém, mais da metade da diferenca no CAR foi devido a
outros processos fisioldgicos. De acordo com estimativas de RICHARDSON e HERD
(2004), os processos fisioldgicos que regulam essa variagdo sao: o turnover
proteico, estresse e metabolismo dos tecidos (37%), outros tais como o transporte
de ions (27%), atividade (10%), digestibilidade (10%), incremento caldrico (9%),
composi¢ao corporal (5%) e comportamento ingestivo (2%). Esse conhecimento
pode ajudar a encontrar novas tecnologias nutricionais, metabdlicas e imunologicas
para manipular o CAR dos bovinos em determinadas fases da criagcdo, como por
exemplo, no confinamento.

Estudando os padrbes de alimentagdo de novilhos selecionados para CAR,
RICHARDSON et al. (2004) demonstraram que animais menos eficientes
permanecem 5% mais tempo se alimentando e permanecem mais tempo em pé. Em
estimativa feita pelo mesmo autor, usando um valor de 10 KJ/dia a mais por quilo de
peso vivo requerido para ficar de pé se comparado com o animal quando deitado e
assumindo essa oscilagdo de 5% a mais nos novilhos de alto CAR, estes iriam
gastar 2,1 MJ extras durante 70 dias de experimento (média de 365,5 kg de peso
vivo). NKRUMAH et al. (2006) encontraram que novilhos de baixo CAR ficaram
menor tempo se alimentando a cada visita ao cocho e apresentaram menor niumero
de visitas quando comparados com novilhos de alto CAR.

Em outro estudo (RICHARDSON e HERD, 2004), foi encontrado que animais
mais eficientes tiveram menores niveis sanguineos de ureia, cortisol e insulina, e
maiores niveis de triglicerideos, podendo estas respostas estar relacionada com a
reciclagem dos tecidos, em mudangas na composi¢ao corporal e a uma resposta ao
estresse. GOMES et al. (2008), em estudo utilizando animais da ragca Nelore que
foram submetidos a situag¢des de estresse moderado (privagdo de agua e alimentos
por 24 horas), encontraram menores niveis séricos de cortisol nos animais mais
eficientes para CAR, indicando que existe relacdo da eficiéncia alimentar com as

respostas ao estresse de bovinos em confinamento.
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Outra fonte de variagdo do CAR, a digestibilidade da dieta foi correlacionada
com o mesmo e a magnitude da correlagao foi de - 0,44 e a dire¢do indica que baixo
CAR foi associado com uma maior digestibilidade (RICHARDSON et al., 1996;
RICHARDSON et al., 2004). CHANNON et al. (2004) encontraram variacao na
digestibilidade de progénies provenientes de touros de diferentes ragas selecionados
para CAR, essas diferengcas mostraram que animais mais eficientes tém melhor
aproveitamento na digestdo do amido da dieta. Em trabalho de NKRUMAH et al.
(2006), animais de baixo CAR tiveram maior digestibilidade aparente proteina e da
matéria seca da dieta. As diferencas na digestibilidade podem estar associadas com
diferencas na taxa de passagem, como uma consequéncia das diferengas no
consumo alimentar, porque o alto consumo de alimento € negativamente associado
com a digestibilidade (NRC, 1996).

2.3.4 Beneficios ambientais

A selecdo baseada no CAR poderia melhorar o impacto ambiental reduzindo a
producao de esterco e metano. Atualmente, o protocolo de Kyoto exige estratégias
para reducdo da emissao dos gases de efeito estufa por parte dos paises mais
desenvolvidos. Nao ha uma estratégia de curto prazo para redugédo da emissao de
metano por parte dos ruminantes a nao ser a reducao drastica do rebanho mundial
que é responsavel por 16 a 20% da emissao desse gas na atmosfera. Cerca de 8 a
14% da energia digestivel é eliminada pelos ruminantes via gas metano (HERD et
al., 2002).

Em estudo de impacto ambiental, NKRUMAH (2006) encontrou que animais
mais eficientes para CAR emitiram 28% menos metano na atmosfera do que animais
menos eficientes. Em outro trabalho, OKINE et al. (2003) encontraram que a
emissao de metano dos animais mais eficientes foi 5% menor que dos animais
menos eficientes. Os mesmos autores calcularam a producao de esterco e
obtiveram valores diferentes para os animais mais eficientes e os menos eficientes
(24,0 e 26,5 kg/dia, respectivamente). Esses valores sao muito préximos dos obtidos
por HERD et al. (2002) que também encontraram diferengcas nos valores de

producao de metano para animais de deferentes valores de CAR.
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2.4 Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne associadas ao CAR

A aparente menor deposicdo de gordura corporal de bovinos com CAR
negativo pode sugerir que a selegao para melhorar o CAR teria como consequéncia
animais com menores reservas corporais. Essas reservas corporais sdo importantes
para a manutencdo da categoria de matrizes, uma vez que esta é submetida a
estacionalidade de qualidade e disponibilidade de forragem em regides tropicais na
época da estiagem, assim essa categoria pode ser afetada e como consequéncia
ocasionar menores taxas reprodutivas do rebanho. Adicionalmente, animais
destinados ao abate que possuem menor taxa de deposicdo de gordura subcutanea
na carcacga, teoricamente, atingem acabamento de gordura minimo necessario mais
tardiamente, necessitando permanecer mais tempo em regime de terminacio, o que
pode aumentar os custos de producao (LEME e GOMES, 2007).

Evidéncias preliminares sugerem que a selegédo para CAR altera a composigao
corporal (RICHARDSON et al.,, 2001; ARTHUR et al., 1997), principalmente da
gordura subcutanea. Resultados obtidos por RICHARDSON et al. (2001) mostraram
que a composi¢cao quimica foi correlacionada com a variagdo genética no CAR, a
progénie de novilhos com pais mais eficientes tiveram menor quantidade de gordura
total corporal e maior quantidade de proteina que a progénie dos pais menos
eficientes. A concentracao de leptina, tipicamente associada com um aumento da
gordura em bovinos (JI et al., 1997; MINTON et al.,, 1998), foi positivamente
correlacionada com o CAR, onde animais menos eficientes apresentaram maior
concentragao desse horménio (RICHARDSON et al., 2004).

Estimativas de ARTHUR et al. (2001) demonstraram que diferengas na
composi¢ao corporal contribuiram para 5% da variagdo genética do CAR e que a
deposicao de gordura subcutanea na 12%/13? costelas foi positivamente relacionada
com o CAR (r = 0,17). Outros estudos evidenciaram que existem correlagbes do
CAR com percentual de gordura, energia e proteina corporal (BASARAB et al., 2003;
GOMES, 2009).

De acordo com alguns estudos (ARCHER et al., 1999; HERD et al., 2003),
animais mais eficientes tendem a apresentar carcagas mais magras, com menor
acabamento e com menor gordura intramuscular, além de menor teor de gordura na
cavidade abdominal. Alguns resultados de experimentos com uma geragdo de

selegéo para CAR indicaram que s&o muitos os mecanismos envolvidos na variagao



16

do CAR, diferencas na composicdo corporal contribuiram por somente 5% nessa
variagdo (RICHARDSON e HERD, 2004).

BASARAB e colaboradores (2003) encontraram correlagbes fenotipicas do
CAR com variaveis de composicao corporal, em animais compostos, de — 0,21 para
porcentagem final de carne magra na carcaca, de 0,22 para ganho em espessura de
gordura subcuténea, de 0,22 para ganho em escore de marmoreio e de 0,26 para
ganho de gordura no corpo vazio. Nesse mesmo trabalho a correlacdo do CAR com
ingestdo de energia metabdlica foi de 0,80 e para produgao de calor corporal foi de
0,56.

Em outro estudo com zebuinos, foi encontrado que animais de baixo CAR
apresentaram menor deposicdo de gordura subcutdnea, menores quantidades de
gordura renal pélvica e inguinal e maior area de olho de lombo, sugerindo que
bovinos da raga Nelore mais eficientes para CAR apresentam um ganho maior em
proteina e menor em gordura. No mesmo estudo, com relagdo a composicao fisica
da carcaga, ndo houve diferenga entre animais para percentagem de dianteiro,
traseiro e peso dos ossos (LEME e GOMES, 2007).

E possivel que essas diferencas na composi¢éo corporal sejam um reflexo das
mudangas do metabolismo dos tecidos em resposta ao estresse. Os resultados de
ARTHUR et al. (2001) sugerem que novilhos menos eficientes sdo mais susceptiveis
ao estresse. Uma das respostas metabdlicas dos animais as situacdes consideradas
estressantes € a maior demanda energética para suprir um gasto promovido pela
agitacdo dos animais nessa situacdo. Trata-se de uma tentativa do organismo em
suprir essa maior demanda energética, sendo assim necessaria uma maior quebra
tecidual das reservas corporais contribuindo na menor eficiéncia de deposicao de
tecidos.

RICHARDSON et al. (2001) concluiram que o peso dos tecidos do trato
gastrointestinal (TGI) e os 6rgaos internos ndo sao relacionados com a variagao
genética do CAR. Ja GOMES (2009), encontrou diferengas no peso do TGl para
animais de diferentes classes de CAR, onde animais de baixo CAR apresentaram
maior peso do TGl e menor quantidade de gordura sobre o TGl do que animais
menos eficientes. ARTHUR et al. (2001) encontraram que € possivel que exista
associagcdo na redugdo do consumo de oxigénio desses mesmos tecidos com a
selegéo para melhorar o CAR, isso devido a forte correlagao genética entre o CAR e

o consumo de oxigénio (r = 0,69).
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Novilhos selecionados para melhor CAR tiveram maior quantidade de ossos e
peso total de o6rgdos em relagcdo ao peso vivo final se comparados com os
selecionados para pior CAR, as correlagdes negativas para essas medidas com
diferengas esperadas na progénie (DEP) dos touros para CAR confirmaram essa
relacéo genética no peso dos 6rgaos apds uma geracgao de selegcao (RICHARDSON
et al., 2001).

Outro estudo encontrou diferencas entre os animais mais e menos eficientes
para CAR no peso do figado, gordura renal, TGI, em porcentagem de aparas e na
composi¢ao no corpo vazio de agua, gordura e cinzas (BASARAB et al., 2003). Esse
mesmo trabalho também encontrou diferencas no ganho no corpo vazio de agua,
gordura e energia retida.

Ja para a qualidade de carne, resultados apresentados por LEME e GOMES
(2008), em bovinos da raca Nelore, mostraram que animais mais eficientes para
CAR apresentaram maior maciez na carne com maturacédo (avaliada por método
objetivo) e ndo houve efeito do CAR sobre a percentagem de extrato etéreo na
carne. A for¢a de cisalhamento do musculo Longissimus ndo maturado de animais
mais eficientes foi maior, o que nao foi observado quando se realizou um processo
de maturacao na carne por sete ou quatorze dias.

No entanto, resultados obtidos por McDONAGH et al. (2001) avaliando animais
de origem britanica, apesar de n&o terem sido observadas diferengas quanto a forga
de cisalhamento, amostras do musculo Longissimus de animais de baixo CAR
apresentaram menores valores de indice de fragmentacdo miofibrilar e
concentragoes de calpastatina no musculo 13% maiores, quando comparados com
animais de alto CAR. Os autores concluiram que em razao da progénie de uma
Unica selecdo divergente para CAR ter apresentado diferencas quanto as
caracteristicas acima descritas, uma seleg¢do continua para baixo CAR pode afetar

negativamente a maciez da carne.
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3 CONCLUSAO

Os estudos realizados, até o presente momento, demonstram que o CAR é
uma medida que possui sua regulagao fisiolégica complexa e dependente de muitos
fatores genéticos, ambientais e nutricionais. Animais mais eficientes para CAR
consumem menos alimento, apresentam os mesmo indices de desempenho, sio
menos afetados em situacdes estressantes e possuem menores gastos com energia
de mantenga, porém, podem possuir menor gordura subcutadnea quando
comparados a animais eficientes.

Os efeitos de uma possivel selegdo para melhorar o CAR no sistema de
producdo seria melhorar aspectos relacionados ao impacto ambiental e a
rentabilidade, porém sao necessarios mais estudos para verificar esses resultados
divergentes a respeito da composigdo corporal. Também sdo necessarios mais
estudos sobre o metabolismo animal para maior esclarecimento das variagdes
possiveis na fisiologia dos animais de CAR divergentes e assim estabelecer

estratégias para utilizar essas informagdes de maneira pratica e rentavel.
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CAPITULO Il - CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL E CONVERSAO ALIMENTAR
E SUAS CORRELACOES COM CARACTERISTICAS DE CARCAGCA MEDIDAS
POR ULTRASSOM EM TOUROS NELORE

RESUMO

Foram avaliados o consumo alimentar residual (CAR; e CAR;) e a conversao
alimentar (CA) de 46 touros da raca Nelore confinados durante 84 dias com o
objetivo de correlacionar essas variaveis com caracteristicas de carcaga medidas
por ultrassom e verificar possiveis diferencas das classes de CAR para as
caracteristicas produtivas e de carcaga. As medidas de carcaca foram avaliadas no
inicio e no final do periodo experimental, também foi calculado o seu ganho no
periodo, sendo elas: a area de olho de lombo no musculo Longissimus (AOL),
espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas (EGS) e espessura
de gordura subcutanea sobre o musculo Biceps femoris (EGP). O CAR foi calculado
como a diferenga do consumo de matéria seca (CMS) observado pelo predito com
base no peso vivo e no ganho de peso. O CAR; foi calculado acrescentando a
estimativa de CMS predito a variavel EGP final. O CAR; foi positivamente
correlacionado (P<0,05) com a EGP final (r =0,34) e com o ganho em EGP (r =0,36)
e houve diferenga significativa (P<0,05) nessas caracteristicas e também para o
CMS entre as classes, na qual os animais mais eficientes tiveram menores valores
de EGP final e ganho e maior CMS. Para o CAR;, ndo houve diferenca estatistica
(P>0,05) entre as classes e nem correlacbes significativas deste com as
caracteristicas de carcaga, somente para CA, eficiéncia alimentar e CMS. A CA foi
correlacionada com o ganho em AOL e EGS (r = -0,43 e r = -0,31, respectivamente)
e com a EGS inicial (r =0,31). A correlacao positiva do consumo alimentar residual
tradicional com a gordura subcutédnea de touros Nelore pode, na selecdo dos
individuos mais eficientes (com CAR negativo), produzir carcacas demasiadamente
magras, ajustes na estimativa do CAR incluindo caracteristicas de carcagca podem
anular esse efeito ndo desejavel.

Palavras-chave: composigdo corporal, consumo alimentar liquido, eficiéncia
alimentar
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RESIDUAL FEED INTAKE AND FEED CONVERSION RATIO AND THEIR
CORRELATIONS WITH CARCASS TRAITS MEASURED BY ULTRASOUND IN
NELLORE BULLS

ABSTRACT

Forty-six Nellore bulls were evaluated for residual feed intake (RFly and RFIl,) and
feed conversion ratio (FCR) during 84 days confined with the objective to correlate
the RFI and FCR with carcass traits measured by ultrasound and to verify differences
between RFI classes in productive and carcass traits. The carcass’s measures were
evaluated at the beginning and the end of the experiment and calculated its gain in
the period, the ribeye area (AOL), subcutaneous fat thickness between the 12th and
13th rib (EGS) and subcutaneous fat thickness on the Biceps femoris muscle (EGP).
The RFI2 was calculated assing to the dry matter intake (DMI) estimate the trait
EGPf. The RFly was positively correlated (P <0.05) with the final EGP (r = 0.34) and
with the gain in EGP (r = 0.36) and there was significant difference (P <0.05) at these
characteristics and also for dry matter intake (DMI) between classes, in which the
most efficient animals had lower values of EGP final and gain and higher DMI. The
RFI1 was calculated as the difference between dry matter intake (DMI) observed and
the predicted based on body weight and weight gain. For the RFl,, there was no
statistical difference (P> 0.05) between classes neither significant correlations of
those with the carcass traits, only for FCR, feed efficiency and DMI. FCR was
correlated with the gain in AOL and EGS (r = -0.43 and r = -0.31, respectively) and
with the original EGS (r = 0.31). The positive correlation of traditional residual feed
consumption with subcutaneous fat of Nellore bulls’ can, at the selection of
individuals more efficient (with negative RFI), produce carcasses way too thin,
adjustments in the estimation of RFI including carcass traits may override this
undesirable effect.

Key words: body composition, feed efficiency, net feed intake
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1 INTRODUCAO

O melhoramento genético que utiliza o ganho de peso como principal
caracteristica pode comprometer a eficiéncia alimentar dos bovinos de corte
(ALMEIDA, 2005). Isso ocorre porque os animais que sado selecionados somente
para aumento no ganho de peso também aumentam o seu consumo de alimentos, e
nem sempre o aumento no ganho de peso compensara os custos para esse
aumento do consumo. Dessa forma, € importante combinar as caracteristicas de
desempenho com uma caracteristica de eficiéncia alimentar, de maneira a realizar
uma selecdo visando também a reducdo dos custos com alimentacdo e assim
melhorar os aspectos econédmicos da pecuaria.

Normalmente, utilizam-se a eficiéncia alimentar bruta (EA) ou a conversao
alimentar (CA) para descrever a eficiéncia alimentar dos bovinos, essas medidas
tém limitagcbes como caracteristicas de selecdo devido a correlacdo das mesmas
com peso vivo e com ganho de peso. Isso poderia comprometer a eficiéncia
produtiva em sistemas de baseados em pastejo por aumentar demasiadamente o
tamanho adulto das matrizes e aumentando assim sua exigéncia de mantenca. Uma
medida de eficiéncia alimentar que pode ser utilizada com o objetivo de evitar as
limitagdes acima descritas € o consumo alimentar residual (CAR), este é baseado no
consumo e independente do crescimento e dos padrdes de maturidade (ARTHUR et
al., 2001; RICHARDSON e HERD, 2004).

RICHARDSON et al. (2004) observaram que, em uma unica geragao de
selecdo para CAR, animais taurinos tiveram uma redugao do conteudo de gordura
na carcaca. E necessario verificar se esse efeito ocorre também em animais
zebuinos, principalmente o Nelore. E também, se um possivel ajuste para
composicao corporal na estimativa do CAR pode comprometer caracteristicas de
desempenho, consumo de alimentos e de carcaca.

Segundo LANNA e ALMEIDA (2004) a menor deposicao de gordura
subcutanea, por parte dos animais mais eficientes, poderia ser superada através da
estimativa do consumo predito ndo s6 pelo peso vivo e pelo ganho de peso, mas
também pela composi¢ao corporal, a qual pode ser ao menos parcialmente avaliada
por meio da técnica da ultrassonografia. As medidas obtidas por ultrassonografia
permitem esse melhor ajuste do consumo predito e consequentemente para o valor
do CAR.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar, em touros da raga Nelore jovens, as
correlagdes do CAR (ajustado ou n&o para deposi¢cao em gordura subcutanea) e CA
com a area de olho de lombo, espessura de gordura subcutdnea no musculo
Longissimus e espessura de gordura no musculo Biceps femoris, além de avaliar as
possiveis diferengas nessas caracteristicas e outras medidas produtivas na

classificagéo dos touros em diferentes grupos de CAR (alto, médio e baixo).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e local do experimento

O experimento foi realizado no municipio de Guapirama, norte do Parana, no
periodo de 22 de dezembro de 2008 a 16 de margo de 2009. Foram utilizados 46
touros da raca Nelore, provenientes de 10 criatérios da regido norte do Parana e sul
de S&o Paulo com aproximadamente 22 meses de idade média inicial e 409 kg de
peso vivo registrados na Associagao Brasileira dos Criadores de Zebu.

O estudo foi conduzido em um confinamento experimental dotado de baias
individuais de 2,0 metros de largura por 15 metros de comprimento com piso de
chao batido. Foram disponibilizados cochos de concreto com divisérias individuais e

bebedouros com boias.

2.2 Dieta experimental e manejo alimentar

Primeiramente, ao chegarem ao local experimental, os touros foram adaptados
em um piquete de capim Mombaca (Pannicum maximum) com lotacéo de 1,2 UA/ha
durante 45 dias para evitar possiveis efeitos de alimentacdo de seus respectivos
criatérios de origem. Apos esse periodo, esses animais foram alojados no
confinamento experimental, onde passaram por uma adaptagao a dieta e ao local de
14 dias e entdo se iniciou o periodo experimental com 84 dias de duracéo total.

A alimentagao foi fornecida duas vezes ao dia, as 8he as 16h, na forma de
ragéo total misturada (Tabela 1) com 70% de nutrientes digestiveis totais (NDT)
estimado por meio da formula de Weiss et al. (1992) e 15,2% de proteina bruta (PB),
contendo silagem de cana-de-agucar e concentrado na propor¢gao de 50:50 na
matéria seca (MS). Nao foi adicionado nenhum aditivo ou promotor de crescimento

na dieta.
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Tabela 1. Composigcao da ragao total misturada em percentual com base na matéria

seca
Ingredientes % (MS)
Silagem de cana-de-agucar 50,00
Milho grédo moido seco 20,22
Farelo de soja 49% 20,43
Farelo de trigo 7,37
Calcario calcitico 1,26
Cloreto de Sdédio (NaCl) 0,40
Fosfato bicalcico 0,10
Premix mineral* 0,22

* Premix Mineral: Co = 125000 (ppm); Cu = 3750000 (ppm); Fe = 15000000 (ppm); | = 30000 (ppm);
Mn = 10000000 (ppm); Se = 30000 (ppm); Zn = 10000000 (ppm); Vit A = 2000000 (UI/Kg MS); VitD =
500000 (UI/Kg MS); 1250000 (Ul/Kg MS)

A composicdo bromatoldégica média da silagem foi obtida por amostras
semanais que eram retiradas e analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Parana. Foram retiradas sub-amostras diarias da silagem e
entdo ao final de cada semana estas eram homogeneizadas para formagao da
amostra semanal. Na Tabela 2 esta apresentada a composi¢gao bromatolégica média

da silagem das 12 semanas experimentais.

Tabela 2. Composigao bromatoldgica da silagem de cana-de-agucar

Nutriente %

Matéria Seca 25,52
Proteina Bruta (%) 8,48
Extrato Etéreo (%) 1,12
Residuo Mineral (%) 4,31
Fibra em Detergente Acido (%) 44,52
Fibra em Detergente Neutro (%) 69,97
Calcio (%) 0,27

Foésforo (%) 0,12
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2.3 Colheita dos dados

Diariamente foram pesadas a dieta e as sobras para ajuste de consumo,
mantendo-se uma porcentagem de sobras de 10% (do fornecido). Para composigao
das amostras das sobras, eram retiradas todos os dias sub-amostras e ao final da
semana, essas sub-amostras eram agrupadas e homogeneizadas para formar a
amostra semanal das sobras. O teor de matéria seca médio das sobras foi de
34,37% (x 5,55%). Pelo fato de que o confinamento ndo possuia cobertura para os
cochos, todos os dias em que houveram precipitacdes foram retiradas amostras
separadas e estas foram analisadas para MS e incluidas separadamente na planilha
eletrénica para ajustes no consumo de matéria seca.

Os touros foram pesados cinco vezes nos dias 0, 21, 42, 63 e 84 do periodo
experimental de confinamento, precedido de jejum alimentar de 16 horas. O ganho
de peso diario (GPD) foi calculado por regressédo linear entre o tempo de
confinamento e os pesos vivos (PV) individuais obtidos nas pesagens. Foi estimado
o peso vivo médio metabdlico (PMet) de cada touro por meio da formula:

PMet = (Peso vivo médio)*"°

O consumo alimentar observado (CMS,ys) foi obtido pela média da subtragao
de quantidade de alimento diario fornecido pela quantidade de sobras diarias
(ambos ajustados para MS). O consumo de MS predito (CMSe) foi obtido pelo
procedimento REG do SAS (1999) estimando-se as regressdes do CMS diario no
PMet e GPD para o CARy, ja para o CAR; foi utilizada também a variavel EGPf além
das anteriores. Utilizando a metodologia proposta por KOCH et al. (1963), o CAR de
cada animal foi obtido da diferenga do CMSy,s pelo CMSes. A equagéo para
obtencédo do CMS,s; do CAR foi:

CMSgst = 0,15463 + (0,07619 x PMet) + (0,85989 x GPD)
(R?=0,56)

Ja para o CAR; a equacgao para obtengdo do CMSg; foi:
CMSe.st = 0,16748 + (0,06749 x PMet) + (0,82585 x GPD) + (0,15305 x EGP¥)
(R*=0,62)

As classes de CAR foram divididas em trés (alto, médio e baixo) sendo o
desvio-padrao o critério de divisdo das classes, na qual, animais com baixo CAR

(mais eficientes) tinham desvio-padrao menor que -0,5, com médio CAR (mediano)
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tinham desvio-padrao entre -0,5 e +0,5 e alto CAR (menos eficiente) os animais que
tiveram desvio-padréo acima de +0,5 em relagdo a média. A CA foi calculada como
razdo do CMS,,s sobre o GPD e a EA pela razao anterior inversa.

No periodo experimental foram realizadas duas avaliacbes de carcaca por meio
de imagens de ultrassom (Aloka SSD500, equipado com transdutor linear de 3,5
MHz e 178 mm de comprimento acoplado a uma guia acustica para melhor
adaptacdo a anatomia do animal). Essas avaliagcbes ocorreram no inicio e final do
experimento, sendo elas: a area de olho de lombo no musculo Longissimus (AOLi e
AOLf), a espessura de gordura subcutanea entre no musculo Longissimus (EGSi e
EGSf) e a espessura de gordura subcutanea sobre o musculo Biceps femoris (EGPi
e EGPf). Também foram avaliados os ganhos dessas caracteristicas durante o

experimento (AOLg, EGSg e EGPg), subtraindo dos valores finais os valores iniciais.

2.4 Analise estatistica

As possiveis correlagdes do CAR4, CAR; e da CA com as caracteristicas de
carcaca, variaveis de desempenho e consumo de MS foram analisadas por meio do
procedimento analitico CORR do programa estatistico SAS (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM, 1998). Para a analise, foram estimadas correlagdes simples de
Pearson e consideradas como significativas probabilidades menores que 5%. O
efeito do grupo de eficiéncia foi analisado por analise de variancia pelo procedimento
GLM do mesmo software, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey-Kramer

também sendo consideradas 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da regressao linear multipla demonstrou que as variaveis PMet e
GPD contabilizaram em 51% e 5%, respectivamente, na variagcdo do CMS,,s para o
CAR1. Para o CARy, as variaveis PMet, GPD e EGPf contribuiram em 51%, 5% e
6%, respectivamente, na variagdo do CMS,,s. Portanto, a inclusdo da EGPf
aumentou o R? da regressao multipla em 6%, aumentando de esse R? de 56% para
62%.
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Na Tabela 3 é apresentado a estatistica descritiva do consumo alimentar
residual (CAR1 e CAR2), eficiéncia alimentar bruta (EA), conversdo alimentar (CA),
consumo de MS médio (CMS), consumo de MS expressa em percentual de peso
vivo (CMS %PV), consumo de MS com base no peso vivo metabdlico (CMS PMet),
peso vivo médio (PVM), peso vivo médio metabdlico (PMet) e ganho de peso diario
(GPD) e suas correlagbes com o CAR;, CAR; e CA durante os 84 dias

experimentais.

Tabela 3. Médias e desvios-padroes do CAR1, CAR;,, CA, EA, CMSq,s (kg MS/dia),
CMS (%PV), CMS (PMet), PVM, PMet e GPD e as correlagdes com o
CAR1(rcar1), CARy (rcare) € CA (rea)

Variaveis Média DP ICAR1 CAR2 rca
CAR/ (kg MS/dia) 0,00 0,58 0,93* 0,28
CAR; (kg MS/dia) 0,00 0,54 0,93 0,28
CA 8,03 1,64 0,28 0,28

EA 129 25,13 -0,32*  -0,29* -0,97*
CMSps (kg/dia) 8,68 0,87 0,67* 0,62* 0,25
CMS (%PV) 1,91 0,15 0,82* 0,77* 0,20
CMS (PMet) 8,81 0,61 0,93* 0,87* -0,07
PVI 410 49,95 0,00 0,00 0,50*
PVF 504 50,38 0,00 0,00 0,20
PVM (kg) 456 49,35 0,00 0,00 0,35*
PMet (kg) 98,7 8,02 0,00 0,00 0,36*
GPD (kg/dia) 1,17 0,22 0,00 0,00 -0,85*
* = P<0,05

Os valores obtidos de desvio-padrao para ambos CAR desse estudo foi
semelhante a outros com animais zebuinos como o de ALMEIDA (2005) com +0,41
kg de MS/dia e com animais taurinos como o de CARSTENS et al. (2002) com 0,82
kg de MS/dia e BASARAB et al. (2003) com 0,66 kg de MS/dia. Diferente do
presente trabalho, ALMEIDA et al. (2004) encontraram um desvio-padrao superior
(1,05 kg de MS/dia); o desvio-padrao do presente estudo provavelmente é menor
porque mesmo os animais sendo provenientes de 10 diferentes criatorios, cerca de

50% deles eram provenientes de dois Unicos criatérios, assim, a variagao fenotipica
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observada tende a ser menor devido a maior homogeneidade do rebanho avaliado
nesse trabalho. N&o existiu correlagéo significativa (P>0,05) da converséo alimentar
com o CAR concordando com os resultados obtidos por BASARAB et al. (2003).
Mesmo esse valor ndo sendo significativo, a magnitude dessa correlagdo é
consideravel, portanto uma melhoria no CAR teria como consequéncia uma

mudanca positiva tanto na CA como na EA de aproximadamente 30%.

Ao contrario da CA, a selecido para CAR parece selecionar animais de menor
consumo e menores exigéncias para manutengdo, sem alterar o peso adulto ou o
ganho de peso (BASARAB et al., 2003). Isso foi observado nesse estudo, na qual as
correlagbes do CARs; e CAR; com o CMS (kg MS/dia, %PV e PVmet) sao
significativas (P<0,05) e as correlagdes com o GPD e PM néo foram (P>0,05). Essas
correlagdes existem porque o CAR é uma medida baseada na ingestdao de MS;
portanto as caracteristicas GPD e PVM nao seriam influenciadas por uma selecéo
para CAR de acordo com esse estudo.

Diferente do CAR, a CA foi altamente correlacionada com o GPD (P<0,05),
corroborando os resultados obtidos por BASARAB et al. (2003) que encontraram
correlagdo da CA com ganho de peso vivo de 0,61. Portanto, uma possivel selegao
para CA podera aumentar demasiadamente o peso vivo adulto dos animais. A CA
nao foi correlacionada com o CMS, portanto uma melhoria na conversao alimentar
nao reduziria o consumo de alimentos. Como a CA e a EA sé&o razdes diretas das
mesmas variaveis (GPD e CMS) houve uma correlagao significativa (P<0,05) e alta
entre a CA e EA.

Os animais, de acordo com o critério utilizado, foram classificados em
diferentes classes de CAR4, sendo que dos 46 touros 13 foram classificados como
alto CAR (28%), 17 foram classificados como médio CAR (37%) e 16 foram
classificados como baixo CAR (35%). Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias
entre as classes de CAR né&o ajustado para EGPf com relagdo as medidas de

producao.
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Tabela 4. Caracterizagao das caracteristicas produtivas de touros Nelore com alto,
médio e baixo CAR

CAR; (classes)’ P>F*
Variaveis
Alto (13)  Médio (17)  Baixo (16)
CAR (kg MS/dia) 0,72° -0,01° -0,57°  <0,01
EA 122,12° 128,80° 135,82° 0,35
CA 8,49° 8,02° 7.67° 0,41
CMSps (kg/dia) 9,56° 8,50° 8,15°  <0,01
CMS (%PV) 2,06° 1,92° 1,78°  <0,01
CMS (PMet) 9,542 8,79° 8,22°  <0,01
PVI (kg) 417.38° 400.53°  413.63" 35
PVF (kg) 515.00° 492.35° 506.63" (46
PVM (kg) 466,19° 446,44° 460,13* 0,53
PMet (kg) 100,25° 97,03? 99,217 0,54
GPD (kg/dia) 1,22° 1,15° 1,162 0,67
;Ietgagf);iistintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
a=u,

probabilidade de erro a

Ja quando o os animais foram divididos em diferentes grupos de CAR ajustado
para EGPf os animais de alto CAR contabilizaram em 10 (22%), os de médio CAR
em 23 (50%) e os de baixo CAR em 13 (28%). As médias diferentes classes de CAR

em relagdo as medidas produtivas sdo mostradas na Tabela 5.
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Tabela 5. Caracterizagao das caracteristicas produtivas de touros Nelore com alto,
médio e baixo CAR,

CAR; (classes)’ P>F*
Variaveis
Alto (10) Médio (23)  Baixo (13)
CAR; (kg MS/dia) 0,74° 0,00° -0,56° <0,01
EA 112,24° 133,41° 135,33° 0,05
CA 9,25 7,63° 7,80° 0,02
CMSps (kg/dia) 9,60° 8,55° 8,20° <0,01
CMS (%PV) 2,042 1,92° 1,79° <0,01
CMS (PMet) 9,49° 8,81° 8,26° <0,01
PVI (kg) 427° 400? 4142 0,33
PVF (kg) 5182 495° 5072 0,47
PVM (kg) 4732 4472 4612 0,38
PMet (kg) 101,32° 97,172 99,402 0,38
GPD (kg/dia) 1,142 1,19° 1,172 0,81
;Ietgagf);iistintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
a=u,

probabilidade de erro a

Os grupos de CAR¢ nao diferiram entre si com relagdao a CA, EA, PVM, PMet e
GPD (P>0,05). J4 para o CMS, os grupos diferiram entre si, sendo que a diferencga
no CMS (kg MS/dia) dos animais mais eficientes para os menos foi de 1,41 kg
MS/dia e, para o proprio CAR, os diferentes grupos foram significativamente
(P<0,05) distintos entre si pela metodologia utilizada.

Essa diferenca no CMS demonstra que o CAR seleciona animais de menor
consumo sem alterar o GPD e o PVM, de acordo com esse valor se considerarmos
um confinamento de 60 dias com 1000 animais se alimentando de uma dieta com o
custo de R$375 por tonelada de MS, teriamos uma diferenca no final entre os
grupos de aproximadamente R$31.725, sem alteragdo no ganho de peso. Este é um
valor consideravel, pois nao ha nenhum custo a ser reduzido desse montante.

As diferengas entre os grupos de eficiéncia e as demais caracteristicas
observadas nesse estudo, comprovaram que o CAR é fenotipicamente independente
do peso vivo e do ganho de peso diario, isso porque ambas compdem no modelo de

predicdo para o CAR. Ja a baixa correlacao entre do CAR com EA e CA nao foi
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suficiente para mostrar diferengas significativas entre os grupos de CAR (P>0,05),
mesmo os valores absolutos mostrando essas diferengas.

Quando o CAR foi ajustado para EGPf, os animais mais e menos eficientes
para CAR diferiram entre si (P<0,05) para EA, CA e para CMS. Essas diferencas
observadas entre os grupos concordam com outros estudos (BASARAB et al., 2003;
ALMEIDA et al., 2004; GOMES, 2009). Para as demais caracteristicas produtivas de
tamanho corporal e desempenho ndo houve diferenga entre os grupos justamente
por essas variaveis estarem presentes no modelo para estimar o CAR.

As médias, desvios-padrdes, correlacbes do CAR;, CAR, e da CA com

caracteristicas de carcaca podem ser vistas abaixo, na Tabela 6.

Tabela 6. Correlagdes do CAR (rcar1 € rcarz) € da CA (rca) com caracteristicas de
carcaca e suas respectivas médias e desvios-padrdes

Variaveis Média DP rCART rcAR2 rca
AOLi (cm?) 49,70 5,02 -0,02 -0,05 0,32*
AOLf (cm?) 71,37 5,84 0,09 0,03 -0,11
AOLg (cm?) 21,67 5,23 0,12 0,09 -0,43*
EGSi (mm) 1,69 0,53 0,17 0,11 0,31*
EGSf (mm) 4,07 0,68 0,28 0,17 -0,11
EGSg (mm) 2,38 0,79 0,13 0,08 -0,31*
EGPi (mm) 1,95 0,47 0,09 -0,10 0,17
EGPf (mm) 5,79 1,42 0,34* 0,00 0,13
EGPg (mm) 3,83 1,23 0,36* 0,04 0,08
* = P<0,05

A area de olho de lombo (inicial, final e ganho) apresentou correlagbes nao
significativas (P>0,05) com o CAR e CAR,. Esses dados nao estdo de acordo com
o estudo de LEME e GOMES (2007) que encontraram relagdo do CAR com a AOL
em animais zebuinos, sendo que os animais mais eficientes tiveram maiores areas
de olho de lombo. De acordo com o presente estudo, animais mais eficientes para
CAR nao teriam menor rendimento de carne magra presente na carcaga e assim nao
teriam prejuizos para a quantidade de por¢cdo comestivel da carcaca. Maiores

valores de area de olho de lombo sdo relacionadas com maiores quantidades de
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carne presente na carcaga, o que tem impacto na diminuicdo dos custos fixos de

producao de um animal e do processamento de sua carcaga dentro do frigorifico.

Ja para a CA, as correlagdes com a area de olho de lombo (inicial e ganho) sédo
significativas (P<0,05), mas a direcdo da correlacao foi divergente para o inicio e o
ganho da medida. A correlagdo negativa do ganho em AOL demonstra que quanto
menor a conversao alimentar (mais eficiente) maior o ganho em AOL. A correlagao
positiva da CA com a AOL inicial pode ser explicada pelo fato que animais com
tamanho corporal maior possuem maior exigéncia de mantenca, visto também na
correlacdo da CA com o PV, portanto os animais maiores tendem a ter maior

conversao alimentar.

O CAR; foi positivamente correlacionado (P<0,05) com a espessura de gordura
subcutanea no Biceps femoris na avaliagao final (EGPf) e no ganho dessa durante o
experimento (EGPg). Para essa caracteristica mensurada no inicio do experimento
nao foi observado relacdo com o CAR4. Essa correlagdo positiva significa que
animais mais eficientes (CAR negativo) tém menor deposicdo de gordura
subcutanea na carcaga. Ja, quando o CAR foi ajustado para EGPf nenhuma das

caracteristicas de carcaca foi correlacionada significativamente com o mesmo.

A analise mostra que o valor da correlagdo do CAR com a espessura de
gordura subcutanea no musculo Longissimus € nao significativo para essa variavel
no inicio, final e ganho (P>0,05). Isso pode ser explicado pelo fato que a deposigao
de tecido adiposo segue a direcdo caudo-cranial e dorso-ventral simultaneamente,
sugerindo uma maior variagdo entre os individuos para a deposi¢cao da gordura na
garupa. Também, pelo fato do estudo ter sido conduzido com animais inteiros e
jovens, os valores mais baixos da gordura do musculo Longissimus sao condizentes.
Essa variagcao pode explicar o fato da relagdo do CAR somente com a gordura no
Biceps femoris. Pelo mesmo motivo, as duas mensuragdes no inicio do experimento
nao foram correlacionadas com o CAR, portanto a quantidade de gordura
subcutanea depositada ainda era muito baixa (1,69 mm para EGSi e 1,95 mm para
EGPi). J&4 a CA foi negativamente relacionada com o ganho de EGS durante o
experimento, indicando que os animais menos eficientes para CA tiveram menor

deposigéo de gordura no musculo Longissimus.

O resultado da correlacdto do CAR com a deposigdo de gordura no
Longissimus esta de acordo com os trabalhos CARSTENS et al. (2002) e ALMEIDA
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et al. (2004), e contrario aos resultados obtidos por BASARAB et al. (2003) que
encontraram correlagbes genotipicas e fenotipicas para essa caracteristica em
taurinos e LEME e GOMES (2007) que encontraram diferenca significativa para

diferentes classes de CAR (alto, médio e baixo) em zebuinos.

A maioria da literatura disponivel mostra que o CAR esta correlacionado com
as caracteristicas da gordura da carcacga e isso foi confirmado nesse estudo (EGPf e
EGPg), onde animais mais eficientes (CAR negativo) tiveram menor deposigdo de
gordura na carcaga, ja que a correlacdo é positiva. A correlagdo fenotipica
encontrada no presente estudo esta de acordo com o trabalho de CARSTENS et al.
(2002) que encontraram correlagao genética e fenotipica do CAR com a espessura

de gordura no musculo Biceps femoris em ragas taurinas.

As diferencas foram observadas também nas classes de CAR; (Tabela 7), na
qual o grupo de baixo CAR teve menor EGP final e ganho em EGP quando

comparado com os animais de alto CAR.

Tabela 7. Caracteristicas de carcagca mensuradas por ultrassonografia de touros
Nelore com alto, médio e baixo CAR4

CAR; (classes)’ P>F?

Variaveis
Alto Médio Baixo

AOLi (cm®) 51.08°  48.26°  50.11° 0,29
AOLf (cm?) 72.49° 7098  70.87° 0,72
AOLg (cm?) 21.41% 22727 20.76° 0,56
EGSi (mm) 1.78° 1.76° 1.53° 0,33
EGSf (mm) 4.26° 4.08° 3.89° 0,34
EGSg (mm) 2.48° 2.32° 2.36° 0,87
EGPi (mm) 2.09° 1.98° 1.82° 0,29
EGPf (mm) 6.58° 5.71% 5.23° 0,03
EGPg (mm) 4.48° 3.73% 3.41° 0,05
;Iet:)ag ;ﬁstintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
a=0,05

probabilidade de erro a
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Nenhuma diferenga entre os grupos de CAR; para as caracteristicas de
deposicao de gordura foi observada ajustando o modelo de predigdo com a inclusao
da variavel EGPf, somente foi observada diferenga no grupo mediano para AOLI

como pode ser visto na Tabela 8.

Tabela 8. Caracteristicas de carcagca mensuradas por ultrassonografia de touros
Nelore com alto, médio e baixo CAR»

CAR; (classes)’ P>F2

Variaveis
Alto Médio Baixo

AOLi (cm?) 51,817 47,87° 51,322 0,04
AOLf (cm?) 73272 70,517 71,42 0,47
AOLg (cm?) 21,46°  22,64° 20,10 0,38
EGSi (mm) 1,882 1,59° 1,702 0,36
EGSf (mm) 4,392 3,972 3,082 0,23
EGSg (mm) 2,512 2,39° 2,272 0,79
EGPi (mm) 2,00° 1,89° 2,042 0,62
EGPf (mm) 6,022 5,552 6,022 0,54
EGPg (mm) 4,02° 3,67° 3,08° 0,66

"letras distintas (linhas) sao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (a=0,05)
%probabilidade de erro a

As diferencas entre os grupos de eficiéncia (CAR1) mostram que os animais
mais eficientes tiveram deposigcdo menor de 1,35mm de gordura subcutdnea no
musculo Biceps femoris em comparagdo com os animais menos eficientes e tiveram
ganho inferior de 1,07mm em EGP. N&ao foram observadas outras diferencas

significativas entre os grupos de eficiéncia das demais caracteristicas.

A gordura subcutanea dos zebuinos € fundamental para os sistemas de
producdo de carne brasileiros baseados em regime de pastejo. Animais destinados
ao abate que possuem menor taxa de deposi¢ao de gordura subcutanea na carcaga,
teoricamente, atingem acabamento de gordura necessaria mais tardiamente,
necessitando permanecer mais tempo em regime de terminacéo, o que pode levar a
aumentos nos custos de producgao (LEME e GOMES, 2007).
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Adicionalmente, a gordura subcutédnea da carcaga tem o papel de isolante
térmico no rigor mortis no resfriamento da carcaca. Quando a gordura subcuténea é
escassa, a temperatura do musculo cai rapidamente devido a falta de isolamento
térmico, as fibras musculares se contraem violentamente até o esgotamento das
reservas de Adenosina Tri-Fosfato (ATP) ou glicdlise muscular, acontecendo o
processo de cold-shortening, que €& o escurecimento, perda de agua e o
encurtamento das fibras (SAINZ e ARAUJO, 2002). Nesse processo, o sarcémero
diminui de tamanho, mantendo uma estrutura compacta e gerando o endurecimento
da carne dos animais abatidos, causando sérios prejuizos econémicos aos
produtores. Carcacas demasiadamente magras séo penalizadas por frigorificos

brasileiros por esses danos que causam na qualidade dos cortes carneos.

Visto as correlagdes de obtidas nesse estudo para o CAR1, o modelo sugerido
de ajuste do CMSgs incluindo a caracteristica EGPf além de melhorar o R? da
regressao multipla, também demonstrou que a correlagdo do CAR com o ajuste néo
€ significativa para nenhuma caracteristica de carcaca, e que os grupos de
diferentes CAR nao diferem entre si para essas mesmas caracteristicas. Desta
forma, as consequéncias acima descritas ndo seriam mais limitantes na adocéo do
CAR como caracteristica de selecdo nos programas de melhoramento genético.
Contido, ainda é fundamental estudos de correlagdes genotipicas apos seleg¢ao para
CAR com o objetivo de verificar se as correlagdes se comportam da mesma maneira

que no presente estudo.

4 CONCLUSAO

Com a baixa lucratividade do setor pecuario dos ultimos anos, o CAR se
apresenta como uma estratégia eficaz de melhorar a lucratividade na bovinocultura
de corte, por reduzir o consumo de matéria seca sem alterar o ganho de peso vivo
dos animais. Essa redug¢ao do consumo de matéria seca implica em um menor gasto
com alimentacéo para todo o sistema produtivo.

As correlagdes entre o CAR tradicional e a espessura de gordura no musculo
Biceps femoris sao positivas e significativas e, portanto, ao selecionar animais
superiores para CAR podem-se selecionar individuos que depositam menos gordura

subcutanea. Sugere-se que o modelo de predicdo para consumo de matéria seca
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inclua caracteristicas como deposicao de espessura subcutdnea para ajustar o
consumo de acordo com a composi¢cao corporal. Assim, esse ajuste nado traria
prejuizos nas caracteristicas de carcaga quando os animais de melhor CAR forem
escolhidos como progenitores em um programa de selegao.

A CA é uma variavel correlacionada com ganho de peso diario, peso vivo
médio e com caracteristicas de carcaca, mas nao foi correlacionada com o CAR.
Essas correlagbes podem prejudicar economicamente a producdo de bovinos de

corte, baseados em pastejo, devido ao aumento no tamanho corporal adulto.
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CAPITULO Il - PERFIL CELULAR SANGUINEO E MEBOLICO DE TOUROS DA
RACA NELORE E SUAS CORRELACOES COM CONSUMO ALIMENTAR
RESIDUAL E CONVERSAO ALIMENTAR

RESUMO

Em funcao das diversas variagcbes metabdlicas relacionadas com o CAR, objetivou-
se nesse estudo avaliar as correlagdes do CAR tradicional (CAR4), CAR ajustado
para EGPf (CAR;) e da conversao alimentar (CA) com o perfil metabdlico e
sanguineo, assim como verificar as possiveis diferengas das classes de CAR; e
CAR; (alto, médio e baixo) nessas caracteristicas para touros da raga Nelore. Para
tanto, foram utilizados 46 animais com 22 meses de idade e 411 kg no inicio do
estudo. Os animais foram alimentados com a mesma dieta durante 84 dias, nesse
periodo foram coletadas a cada 21 dias amostras de sangue para avaliagdo de
metabdlitos no plasma e do perfil celular no sangue. Ndo foram encontradas
correlagdes significativas (P>0,05) da CA com nenhuma caracteristica metabdlica ou
sanguinea, ja para o CAR; foi encontrada correlagao significativa (P<0,05) para a
concentracao de ureia plasmatica, também houve diferenga entre as classes com
relacdo a creatinina, na qual animais mais eficientes apresentaram valores
superiores para essa variavel. O CAR; nao foi correlacionado (P>0,05) com
nenhuma variavel metabdlica e das células do sangue, porém animais de menor
CAR; tiveram menor quantidade de eosindfilos quando comparados com os animais
de maior CAR; (P<0,05). Esses resultados sugerem que animais menos eficientes
para CAR podem ter maior gasto energético com processos de sintese e
degradacdo proteica corporal, devido a maior quantidade de ureia presente no
sangue.

Palavras-chave: bovinos de corte, eficiéncia alimentar, hemograma, metabolismo
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BLOOD CELL AND METABOLIC PROFILE OF NELLORE BULLS AND THEIR
CORRELATIONS WITH RESIDUAL FEED INTAKE AND FEED CONVERSION
RATIO

ABSTRACT

Due to the various metabolic changes related to the RFI, this essay aimed to
evaluate the correlation of traditional RFI (RFl4), RFI adjusted for EGPf (RFl;) and
feed conversion ratio (FCR) with the metabolic and blood profile, as well as to
determine the possible different classes of RFly and RFI, (high, medium and low) on
these features to Nellore bulls. Therefore, it was used 46 animals with 22 months-old
and 411 kg at the beginning of the study. The animals were fed the same diet for 84
days, during this period blood samples were collected every 21 days for evaluation of
plasma metabolites and blood cell profiles. There weren't found significant
correlations (P>0.05) among FCR and metabolic or blood traits, although for RFl4
there was significant correlation (P<0.05) for plasma concentration of urea, also
showed differences between the classes in relation to creatinine, in which animals
more efficient showed higher values for this variable. The RFIl, was not correlated
(P>0.05) with no variable metabolic and blood cells, but animals with smaller RFl;
had lower numbers of eosinophils when compared to animals with higher RFI;
(P<0.05).These results suggest that animals less efficient for RFI can have greater
energy expenditure with the processes of synthesis and degradation of body protein,
due to a larger amount of urea in the blood.

Key words: beef cattle, complete blood count, feed efficiency, metabolism
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1 INTRODUCAO

A lucratividade de qualquer sistema de producdo é dependente dos custos e
das receitas provenientes deste. Os sistemas de producao de bovinos de corte tém
enfatizado a melhoria dos aspectos referentes as receitas, melhorando diversas
caracteristicas para aumenta-la diretamente (por exemplo, aumento nos ganhos de
peso), sem buscar em conjunto uma redugdo direta nos custos, que também
melhoraria sua rentabilidade.

Uma maneira efetiva de reduzir esses custos € melhorando a eficiéncia na
utilizacdo dos alimentos pelos animais. A maioria dos indices propostos para avaliar
a eficiéncia alimentar, como a taxa de conversdo alimentar (CA) e eficiéncia
alimentar bruta, sdo relagdes do consumo alimentar pelo produto gerado. Para o
melhoramento genético, esse tipo de medida é dificil de ser melhorada por selegao
direta, ndo somente por causa das dificuldades de medir o consumo individual, mas
também pelos problemas inerentes da selecdo de medidas que sao relagdes de
outras medidas que podem ja fazer parte do indice de selecdo (GUNSETT, 1984),
adicionalmente a CA, por ser altamente relacionada com o ganho de peso vivo, pode
aumentar demasiadamente o tamanho adulto do rebanho, aumentando também os
requerimentos de mantenca das matrizes. Fato esse que pode nao ser totalmente
desejavel para os sistemas de produgao mais utilizados no Brasil, que sdo baseados

em pastejo e com periodos distintos entre chuvas e periodo seco.

Para contornar esse tipo de problema alguns indices foram propostos, o mais
estudado deles nos ultimos anos para bovinos de corte € o consumo alimentar
residual (CAR). Esta caracteristica é calculada como a diferenga do consumo real de
alimentos com o consumo ajustado baseado no seu peso vivo e no ganho de peso.
Um animal que consume menos que o esperado tera um CAR negativo e € mais
eficiente, por outro lado um animal que consome mais que o esperado tera um CAR

positivo sendo menos eficiente.

Porém, obter consumo de matéria seca em bovinos de corte € um processo
considerado caro, sendo este o maior obstaculo para adogdo dessa tecnologia
(LANNA e ALMEIDA, 2004). De acordo com ARCHER et al. (1997), os animais
devem ser avaliados por periodo nao inferior a 35 dias para obtencdo do consumo

alimentar e 70 dias para o ganho de peso.
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O conhecimento a respeito de todas as variagdes fisioldégicas que ocasionam
as diferengas entre os animais para CAR ainda é incompleto, algumas variagdes na
composig¢ao corporal (RICHARDSON et al., 2001), nas caracteristicas sanguineas
(RICHARDSON et al., 2002) e metabdlicas (RICHARDSON et al., 2004) sao
conhecidas, mas explicam somente uma pequena parte da variagao total no CAR
em bovinos de corte. O estudo completo de todos os possiveis processos
relacionados a essa variagdo pode conduzir para um método mais eficiente e
precoce de selegdo para CAR (como os marcadores fisioldgicos e genéticos) e do
mesmo modo ajudar a assegurar que essa selecao para melhorar o CAR néo ira ter

efeitos indesejaveis sobre os respectivos descendentes.

RICHARDSON e HERD (2004) avaliaram os processos metabdlicos que
contribuem para a variagdo do CAR em animais taurinos. Segundo os autores, o
turnover proteico, estresse e metabolismo dos tecidos contribuem com 37%, outros
processos nao identificados tais como o transporte ibnico com 27%, a atividade e
digestibilidade com 10% cada, o incremento calérico com 9%, a composi¢ao corporal

com 5% e o comportamento ingestivo com 2%.

De acordo com RICHARDSON et al. (2004), alguns metabdlitos podem indicar
indiretamente os substratos energéticos (glicose e triglicerideos), o metabolismo
proteico (ureia, creatinofosfoquinase, total de proteinas plasmaticas e aspartato
aminotransferase) e a diferenga metabdlica devido a diferengas na composi¢cao
corporal (ureia, creatinina e triglicerideos). O perfil sanguineo celular esta
relacionado com a forma na qual os animais reagem a fatores estressores tais como
o periodo de confinamento, mudangas na dieta e também manejo geral de pesagem.
Ambos os fatores sanguineos, metabdlicos e perfil celular, podem promover uma
visdo geral do metabolismo dos animais de uma forma geral, principalmente das
correlagdes e diferengas entre os grupos de eficiéncia para essas medidas. Essas

relacdes desses parametros com o CAR em animais zebuinos nao sdo conhecidas.

Em virtude do exposto acima, o objetivo do presente estudo foi verificar a
associacédo do consumo alimentar residual (CAR1 e CAR3) e a conversdo alimentar
(CA) com caracteristicas metabdlicas no plasma sanguineo e caracteristicas
hematolégicas. Além de verificar as possiveis diferengas entre os grupos de
eficiéncia alto, médio e baixo ajustados ou nao para espessura de gordura

subcutanea (CAR1 e CARy, respectivamente).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e local do experimento

O presente estudo foi realizado no municipio de Guapirama, Parana, no
periodo de 22 de dezembro de 2008 a 16 de marco de 2009. Foram avaliados 46
touros da raca Nelore oriundos de dez propriedades dos estados do Parana e de
Sao Paulo com idade média de 22+ 2 meses de idade e 409 + 49 kg de peso vivo no
inicio do experimento.

O estudo foi realizado em um confinamento experimental dotado de baias
individuais de 2,0 metros de largura por 15 metros de comprimento com piso de
chao batido. Foram disponibilizados cochos de concreto com divisorias individuais e

bebedouros com boias.

2.2 Dieta experimental e manejo alimentar

Anteriormente ao periodo experimental, os animais permaneceram durante 45
dias no local do trabalho em periodo de adaptagédo em um piquete com pastagem de
capim Mombaga (Pannicum maximum) com 1,2 UA/ha de lotagdo e sal mineral a
vontade objetivando reduzir os efeitos das diferentes dietas que estes recebiam em
seu local de origem.

Apés essa adaptacao os animais foram encaminhados ao confinamento onde
permaneceram mais 14 dias em adaptacao a dieta e ao local. Apds esse periodo
deu-se inicio ao periodo experimental com 84 dias de duracgao.

O arragcoamento foi realizado duas vezes ao dia, sendo o primeiro as 8h e o
segundo as 16h horas. O fornecimento foi na forma de ragdo total misturada
contendo silagem de cana-de-agucar e concentrado na relagdo de 50:50 na matéria
seca (MS), formulada com 70% de nutrientes digestiveis totais (NDT) estimado por
meio da férmula de Weiss et al. (1992), e 15,2% de proteina bruta (PB) sem a adi¢ao
de aditivo alimentar ou promotor de crescimento.

O teor de MS da silagem e das sobras foi monitorado semanalmente por
amostras compostas formadas de amostras parciais retiradas diariamente e
homogeneizadas para composi¢cao da amostra final da semana, as amostras foram
congeladas e enviadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal

do Parand, onde estas foram secas a 55°C durante dois dias para determinacao da
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MS das sobras e da dieta. O teor médio de MS das sobras foi de 34,4%, da silagem
de cana-de-agucar de 25,5% e do concentrado 88,1%.

Como o confinamento experimental ndo era dotado de cobertura sobre os
cochos de alimentacdo, em dias chuvosos as amostras desses dias eram retiradas
separadamente para cada dia em que ocorriam as precipitacdes e assim estas eram

analisadas para MS e ajustadas ao final no consumo de matéria seca (CMS)

2.3 Colheita dos dados

O consumo de alimento real (CMSs) foi obtido pesando-se diariamente o total
de alimentos fornecido e as sobras. A subtracdo do primeiro pelo segundo foi
ajustado para matéria seca. O ajuste diario na quantidade de alimento fornecido era
com base nas sobras do dia anterior, as sobras com quantidade menor que 10% do
fornecido era aumentado o fornecimento em 1 kg de MS no dia seguinte, caso as
sobras fossem superior a 15% do fornecido era reduzido em 1 kg de MS.

As pesagens ocorreram nos dias 0, 21, 42, 63 e 84 durante o periodo
experimental, precedidas de jejum alimentar de 16 horas. O calculo do ganho de
peso diario (GPD) foi obtido por meio de regressao linear dos pesos vivos (PV)
individuais obtidos nos diferentes tempos de confinamento.

Também foi estimado o peso vivo médio metabdlico (PMet) individual utilizando
os dados de peso vivo inicial (PVI) e final (PVF), conforme a férmula:

PMet = [(PVI+PVF)/2]*"®

A predicdo do consumo de alimentos (CMSs) foi obtida pelo procedimento
REG do SAS (1999) estimando-se as regressées do consumo médio diario no peso
vivo médio metabdlico (PMet) e ganho de peso diario (GPD). Também foi estimado o
CMS,: incluindo a variavel EGPf no modelo juntamente com o PMet e GPD para
calculo do CAR; na qual foi subtraido o CMS,;,s pelo CMSgst com ajuste para EGPf.

O CAR; foi obtido pela diferenca do CMS,,s pelo CMS. de acordo com a
metodologia proposta por KOCH et al. (1963). A conversao alimentar (CA) foi obtida
da relagao direta do CMSs diario pelo GPD.

As amostras de sangue para a analise do perfil metabdlico e celular sanguineo,
contabilizadas em trés de cada animal para cada pesagem, foram obtidas durante as
pesagens por pungdo da veia jugular direita com agulha de calibre 25x8 em tubos

evacuados de 5ml sem anticoagulante. Uma amostra foi resfriada e armazenada,
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apos 3 horas da venopungdo a mesma foi centrifugada por 5 minutos a 5000 RPM
para isolamento do soro. Essa amostra de soro foi congelada e enviada ao
Laboratorio de Patologia Clinica do Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal do Parana, em Curitiba, para determinacao das concentragdes
das enzimas aspartato aminotransferase (AST), creatinofosfoquinase (CPK) e
creatinina (CRE), também foram determinadas as concentradas de triglicerideos
(TGL), glicose (GLI) e ureia (URE). Estas foram determinadas por meio de kits
bioquimicos Bioclin® e espectrofotdmetro Metrolab. Para garantir a exatidao e
controle das técnicas, equipamentos e resultados, foram utilizados soros de
referéncia Qualitrol® HS N da Merck.

A segunda amostra de sangue foi utilizada logo apdés a colheita, uma gota
dessa amostra foi destinada a formacao de laminas com esfregago sanguineo para
contagem diferencial do leucograma e a contagem de leucdcitos totais (LEU). As
células diferenciadas, expressas em porcentagem de LEU, foram os eosindfilos
(EOS), basdfilos (BAS), mondcitos (MONO), linfécitos (LIN) e neutréfilos (NEU).

A Ultima amostra foi resfriada e utilizada no eritrograma determinando: a
contagem total de hemacias (HEMA), a concentracdo de média de hemoglobina
(CMH) e a contagem de hemoglobinas (HGB), pelo método da cianometemoglobina,
o volume globular médio (VGM) por centrifugagdo em micro-hematdécrito a 2500
RPM por 5 minutos e a proteina plasmatica total (PPT) e o fibrinogénio (FBN) por
refratometria. O hematodcrito (HCR) foi determinado com o uso de um tubo
microcapilar preenchido com sangue. Esta amostra foi centrifugada por 5 minutos e
a leitura em escala de micro-hematécrito com valores em porcentagem. Também foi

calculada a razao dos neutrdfilos por linfécitos (NEU/LIN).

2.4 Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo procedimento CORR do programa estatistico
SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1998), a analise de correlagdo foi a
Correlagao simples de Pearson sendo estimadas as correlagdes do CAR4, CAR; e
da CA com varidveis metabdlicas e sanguineas, sendo consideradas como
significantes as probabilidades inferiores a 5%. Para analisar o efeito do grupo de
eficiéncia (CARy e CARy) foi utilizado o teste ANOVA pelo procedimento GLM do

mesmo programa estatistico e as médias comparadas pelo teste de Tukey-Kramer.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes ao CAR1, CAR, CA, GPD, CMSyps, CMS (%PV), PVI,
PVF e PVM estdo apresentados na Tabela 1 na forma de médias, desvios-padroes,

valores minimos e valores maximos.

Tabela 1. Médias, desvios-padrdes, valores minimos e valores maximos do CARj,
CAR,, CA, GPD, CMS,,s, CMS %PV, PVI, PVF e PVM

Variaveis Média DP Minimo  Maximo
CAR/ (kg de MS/dia) 0,00 0,58 -1,20 1,52
CAR; (kg MS/dia) 0,00 0,54 -1,10 1,55
CA 8,03 1,64 5,07 13,03
GPD (kg/dia) 1,17 0,22 0,78 1,80
CMSps (kg de MS/dia) 8,68 0,87 7,10 10,56
CMS (%PV) 1,91 0,15 1,57 2,30
PVI (kg) 409,85 49,95 290,00 510,00
PVF (kg) 503,72 50,38 398,00 614,00
PVM (kg) 456,78 49,35 344,00 562,00

Os valores encontrados para o CAR; e CAR;, com relagdo a amplitude, foram
inferiores aos valores minimos e maximos encontrados por ALMEIDA et al. (2004) e
GOMES (2009) para novilhos Nelore (-1,70 e +2,07; -2,72 e +1,54 kg de MS/dia;
respectivamente) e superiores se comparados com ALMEIDA (2005) que encontrou
valor minimo de -0,72 e maximo de +0,95 kg de MS/dia. Os valores dos desvios-
padrées para CAR em kg de MS/dia se assemelham com os valores encontrados
por GOMES (2009) de 0,69 e ALMEIDA (2005) de 0,41; porém foi inferior ao valor de
ALMEIDA et al. (2004) que encontraram DP de 1,05. Esses valores encontrados de
desvio-padrao para CAR em zebuinos sao condizentes com os estudos anteriores
realizados com animais da raca Angus (ARTHUR et al., 2001a), Charolés (ARTHUR
et al., 2001b) e bovinos de diversos cruzamentos (BASARAB et al., 2003) que
encontraram valores de 0,74; 0,76; 0,66; respectivamente. A CA obtida no presente
trabalho foi semelhante ao encontrado por ALMEIDA (2005) que encontrou média de

8,16; valor minimo de 6,29 e valor maximo de 12,39.
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O desvio-padrao maior para o CAR de zebuinos encontrados por ALMEIDA et
al. (2004) anteriormente foi discutido como sendo devido ao ganho de peso
compensatorio de animais provenientes de diversas origens, os valores menores
encontrados por ALMEIDA (2005) e GOMES (2009) poderiam ser explicados por
essa teoria, ja que nesses estudos, os animais eram provenientes do mesmo local.
Ja no presente trabalho, observou-se valor mais baixo do DP do CAR em animais
zebuinos de diferentes procedéncias, e isso pode ser explicado pelo periodo
adaptativo na pastagem dos animais que pode ter reduzido esse efeito, ou também
pelo fato de que 50% desses animais eram provenientes de somente duas
propriedades.

Na Tabela 2 sao apresentadas as médias e desvios-padrées do perfil
metabdlico representado por AST, CPK, CRE, TGL, GLI e URE e suas correlagdes

com o CAR4, CAR; e com a CA em bovinos da raga Nelore.

Tabela 2. Medias e desvios-padrées (DP) de metabdlitos sanguineos e correlagdes
destes com 0 CAR1 (rcari1), CAR: (rcar2) € a CA (rca)

Variaveis Média DP CAR1 rCAR2 rea
AST 119,43 19,34 -0,26 -0,25 0,26
CPK 610,98 623,55 -0,28 -0,29 0,14
CRE 1,85 0,19 -0,11 -0,11 -0,01
TGL 18,78 5,14 0,18 0,19 -0,18
GLI 90,18 13,40 0,05 0,10 -0,07
URE 52,41 5,83 0,29* 0,21 0,13
* = P<0,05

As correlagdes fenotipicas do CAR4 e CAR, com a AST e CRE apresentadas
na Tabela 2 contrariam estudos anteriores de RICHARDSON et al. (2004), que
encontraram valores para essas correlacbes de 0,25 e —0,29; respectivamente,
assim como para a CPK. Corroborando esse estudo, o trabalho de RICHARDSON e
HERD (2004) nao encontrou correlacao significativa do CAR com TGL e GLI. Nao
foram encontradas correlagdes significativas (P<0,05) da CA com nenhuma das
caracteristicas metabdlicas, porém pode-se considerar a magnitude do valor da

correlacao desta com a AST.
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No presente estudo, somente foi encontrada correlagédo significativa (P<0,05)
da URE com o CAR; para as caracteristicas metabdlicas, o sentido da correlagao
demonstra que animais mais eficientes para CAR4 tém menor quantidade de URE
plasmatica em comparagdo a animais menos eficientes. Assim como o presente
estudo, RICHARDSON et al. (2004) encontraram uma tendéncia (P<0,10) de que
animais provenientes de uma progénie previamente selecionada para melhor CAR
também possuiam menores concentracdes de ureia plasmatica na desmama, porém
essa tendéncia nao foi confirmada nas idades mais avangadas.

Na Tabela 3 sdo mostradas as variaveis metabdlicas dos diferentes grupos de
eficiéncia (alto, médio e baixo) para o CAR4, ja a Tabela 4 apresenta as médias das

variaveis metabdlicas dos grupos de eficiéncia ajustados para a EGPf (CARy).

Tabela 3. Perfil metabdlico de touros com alto, médio e baixo CARj

CAR; (classes)’ P>F?

Variaveis
Alto (13) Meédio (17)  Baixo (16)

AST 117,00° 116,532 124,502 0,44
CPK 425,082 653,292 717,062 0,44
CRE 1,77° 1,91° 1,85° 0,13
TGL 18,45° 19,66° 18,112 0,67
GLI 87,96° 94,152 87,592 0,30
URE 54,462 52,742 50,382 0,17
;Ietga85;1istintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
a=0,

probabilidade de erro a



53

Tabela 4. Perfil metabdlico de touros com alto, médio e baixo CAR,

CAR; (classes)' P>F?

Variaveis

Alto (10)  Médio (23)  Baixo (13)
AST 119,40° 117,300 123,232 0,69
CPK 564,00a 565,528 727,542 0,74
CRE 1,77a 1,872 1,852 0,59
TGL 20,032 19,282 16,942 0,30
GLI 88,152 91,042 89,992 0,86
URE 55,072 51,728 51,562 0,27
;Ietga85;1istintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
a=0,

probabilidade de erro a

CLARKE et al. (1996) relataram maiores concentragdes de ureia plasmatica em
animais com menor crescimento de tecido magro e com maior deposicdo de gordura
subcutanea na carcaca. Assim como o presente estudo, animais com CAR; mais
baixo também obtiveram menor deposi¢cao de gordura subcutanea (ver Capitulo 2) e
também com menor concentracdo de ureia plasmatica.

A maior parte da ureia plasmatica € sintetizada no figado, esta é proveniente
principalmente do catabolismo proteico e da absorcao intestinal (DUNCAN e
PRASSE, 1977), sendo essas concentragdes influenciadas por fatores etarios e
raciais (JENKINS et al., 1982). A concentracao de ureia plasmatica esta relacionada
com a composic¢ao corporal devido a uma diferenga nos processos de catabolismo e
anabolismo proteico. Teoricamente, animais menos eficientes teriam maiores taxas
quebra proteica, que sao processos que aumentam o gasto energético com a
mantenca desses animais, disponibilizando menos nutrientes para a producao.
Segundo MORTIMORE e POSO (1987), o aumento na ureia plasmatica é
principalmente devido a um aumento no catabolismo de aminoacidos. Evidéncias de
gue animais menos eficientes tém maior degradagao proteica foram encontradas na
literatura (RICHARDSON et al., 1996; McDONAGH et al., 2001).

Outra possivel razao para a menor concentracdo de ureia em animais mais
eficientes € que esses teriam melhor aproveitamento das fontes de carboidratos
disponiveis da dieta no rumen. Alguns autores relataram diferengas na

digestibilidade de carboidratos em bovinos com diferentes valores para CAR
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(CHANNON et al., 2004; NKRUMAH et al., 2006). Com o pior aproveitamento dos
carboidratos prontamente disponibilizados no rimen por animais de alto CAR,
consequentemente a energia que € gerada para o crescimento microbiano nao esta
sincronizada com as fontes proteicas de rapida disponibilidade, entdo essas fontes
proteicas seriam desaminadas e utilizadas como fonte de energia, produzindo assim,
maiores quantidades de ureia plasmatica (RUSSELL et al., 1992).

Porém, sao varios os fatores que podem influenciar os niveis de ureia no
sangue de bovinos, dentre estes citados, também o consumo de alimentos € outro
fator ligado a esses niveis. Com o aumento da ingestdo de matéria seca ha um
concomitante aumento nos niveis de ureia (BERSHAUER et al., 1983). Essa
afirmacdo é condizente com a correlagdo encontrada por RICHARDSON et al.
(2004), que relataram valores de correlagdes negativos da ureia com o CAR ao final
do experimento. Portanto, além da magnitude da correlagdo encontrada nesse
estudo (considerada baixa) e dos diferentes mecanismos que influenciam as
concentragdes de ureia no sangue, é necessario entender melhor o quanto cada
mecanismo desses influencia a variacdo do CAR em zebuinos.

Apesar do valor baixo da correlagdo da concentragdo de creatinina no sangue,
houve diferenca estatistica entre os animais de alto e baixo CAR4. Os animais mais
eficientes obtiveram uma concentracdo plasmatica maior de creatinina. Isso pode
indicar que os animais mais eficientes teriam maior massa muscular. Segundo
trabalho de RICHARDSON et al. (2004) a associagao obtida do CAR com a
creatinina foi negativa, indicando que os animais de melhor CAR poderiam ter maior
massa muscular. No mesmo trabalho, a magnitude da correlagado entre o CAR e a
creatinina foi semelhante (0,12).

A AST e a CPK apesar de nao serem estatisticamente correlacionadas com o
CAR, apresentou valores consideraveis. A AST é um indicador da fungao hepatica
que esta relacionado com o metabolismo dos aminoacidos, porém a correlagdo
obtida em animais taurinos (0,25; RICHARDSON et al.,, 2004) apresentou diregao
oposta a obtida nesse estudo. Porém, a correlacdo do CAR com a AST desse
estudo com taurinos apdés uma situagéo de estresse (transporte) seguiu a mesma
direcdo da correlacéo do presente estudo. Isso poderia indicar que os animais mais
eficientes, quando estressados, tém maior concentracdo de AST no plasma
sanguineo. A CPK é um metabdlito chave no transporte energético das células

musculares e ¢é encontrada em maiores quantidades em animais de maior
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crescimento muscular. A correlagao negativa do CAR com a CPK indica que animais
mais eficientes tém maior concentragao desse metabdlito no sangue.
Na Tabela 5 estdo os resultados das médias e desvios-padrdes das

caracteristicas hematoldgicas e suas correlagbes com o CAR¢, CAR, e com a CA

Tabela 5. Medias e desvios-padrées (DP) do hemograma completo e correlagdes
deste com 0 CAR (rcar1), CAR: (rcarz) € com a CA (rca)

Variaveis Média DP ICAR1 CAR2 rca
HCR 13,52 1,28 -0,10 -0,07 0,13
PPT 6,90 0,34 0,15 0,23 0,07
FBN 0,35 0,11 0,12 0,10 -0,18
HGB 13,52 1,28 -0,12 -0,07 0,04
VGM 44,54 5,99 0,12 0,14 0,24
CMH 34,72 2,29 -0,04 -0,01 -0,17
HEMA 8,73 1,01 -0,18 -0,15 -0,13
LEU 9280 1699 -0,02 0,05 0,24
EOS 3,33 3,08 0,11 0,15 0,12
BAS 0,06 0,15 0,26 0,21 -0,08
MONO 4,16 2,13 -0,03 0,01 0,12
LIN 58,19 8,31 -0,03 -0,07 -0,11
NEU 34,27 7,83 -0,01 0,01 0,04
NEU/LIN 0,62 0,22 0,01 0,04 0,06
* = P<0,05

Nao foram encontradas correlagdes significativas do CAR4, CAR; e da CA para
nenhuma das varidveis hematolégicas no presente estudo. RICHARDSON et al.
(2004) encontraram correlagbes genotipicas do CAR com perfil celular sanguineo
(LEU, HGB, HCR e LIN) em um estudo com bovinos de origem européia, evidéncias
essas que nao foram encontradas por correlagdes fenotipicas no presente estudo.
Esses mesmo autores nado encontraram correlagdes genotipicas da CA com
nenhuma caracteristica sanguinea concordando com os resultados obtidos nesse
trabalho.

Apesar de nao significativa, sdo consideraveis as correlagdes do CAR| e CAR;

com BAS e do CAR,; com PPT. A PPT esta relacionada com o metabolismo protéico,
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animais de CAR mais alto teriam maiores concentragbes de PPT. Assim como
RICHARDSON et al. (2004), que encontraram correlagao de 0,24 do CAR com PPT,
o presente estudo demonstrou a mesma diregdo e magnitude. Isso pode ser
explicado pelo fato de que as proteinas plasmaticas tém papel fundamental como
fonte de aminoacidos para sintese de tecido proteico (RICHARDSON e HERD,
2004). Esse fato, somado a correlagdo encontrada do CARs com a ureia pode
indicar que animais mais eficientes tém menor quantidade de PPT e de URE,
portanto menores taxas de catabolismo proteico.

A Tabela 6 mostra as médias das variaveis do perfil celular sanguineo para os
diferentes grupos de eficiéncia do CAR4, assim como a Tabela 7 que mostra essas

mesmas diferengas, porém para o CAR..

Tabela 6. Perfil celular sanguineo dos diferentes grupos de CAR; (alto, médio e

baixo)

CAR; (classes)’ P>F*

Variaveis
Alto Médio Baixo

HCR 37,97  39,59°  39,35° 0,48
PPT 7,00° 6,832 6,912 0,41
FBN 0,387 0,322 0,362 0,32
HGB 13,26°  13,53* 13,712 0,66
VGM 45.44°  4462°  43,72° 0,75
CMH 34,997  34,25° 40,00 0,58
HEMA 8,512 8,66° 8,082 0,44
LEU 96312 8904 93952 0,49
EOS 3,742 3,30° 3,022 0,83
BAS 0,082 0,062 0,042 0,81
MONO 4,052 4,022 4,402 0,86
LIN 60,692  5571% 58,797 0,25
NEU 31,442 36,922 33,757 0,16
NEU/LIN 0,542 0,70° 0,592 0,14
;Ietgagf);iistintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
=0,

probabilidade de erro a
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Tabela 7. Perfil celular sanguineo dos diferentes grupos de CAR; (alto, médio e

baixo)

CAR; (classes)’ P>F*

Variaveis
Alto Médio Baixo

HCR 38,332 38,847 39,072 0,56
PPT 7,062 6,872 6,85 0,28
FBN 0,372 0,35° 0,35° 0,89
HGB 13,30° 13,422 13,867 0,52
VGM 46,86°  44,67° 42,528 0,23
CMH 34,728 34,63 34872 0,96
HEMA 8,342 8,69° 9,09° 0,21
LEU 99922 89632  9370° 0,35
EOS 5,672 2,51° 2,97° 0,02
BAS 0,102 0,032 0,082 0,38
MONO 4,132 4,108 4,282 0,97
LIN 56,202  58,97° 58,337 0,69
NEU 33,90° 34,397  34,33° 0,99
NEU/LIN 0,642 0,612 0,612 0,92
;Ietgagf);iistintas nas linhas sdao médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer
=0,

probabilidade de erro a

Nao foram encontradas diferengas estatisticas das variaveis do perfil celular
sanguineo entre os grupos de eficiéncia para o CAR1 e CARy. Esses resultados
concordam com os resultados obtidos por GOMES et al. (2008) que também nao
verificaram diferengas significativas do perfil das células do sangue para animais de
baixo ou de alto CAR. J4 RICHARDSON et al. (1996) e RICHARDSON et al. (2002)
encontraram diferengas em caracteristicas sanguineas mensuradas na progénie
(LEU, HGB, HCR e LIN) proveniente de touros com valores genéticos médios
divergentes para CAR. Somente foi observado um aumento na quantidade de EOS
nos animais menos eficientes para o CAR;, esse aumento pode ser devido a uma
possivel reagao ao estresse dos animais menos eficientes.

Varios estudos tém procurado correlacionar as células sanguineas com
caracteristicas de interesse econdmico, isso para tentar encontrar marcadores

fenotipicos faceis de mensurar para uma selecdo indireta. Essas mudancas
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encontradas por RICHARDSON et al. (2002) no perfil hematoldgico € um possivel
indicativo que os animais menos eficientes sdo mais estressados. O aumento nos
NEU, redugao dos LIN e maior LEU observados neste trabalho nos animais menos

eficientes sugerem esse maior estresse.

4 CONCLUSAO

O presente estudo identificou a ureia como caracteristica correlacionada
significativamente com o CAR, porém a magnitude dessa correlagdo nao é suficiente
para utilizar essa caracteristica como marcador fenotipico para o CAR. Essa
correlagdo pode indicar diferengas na composi¢cao corporal, na taxa de degradacao
e sintese proteica e no aproveitamento da dieta. A AST e apresentaram a magnitude
da correlagdo semelhante a URE, sendo necessario mais investigagdes a fim de
compreender melhor as diferencas metabdlicas dos animais com diferentes CAR.

O perfil celular sanguineo de touros da raga Nelore parece nao se alterar com
diferentes valores de eficiéncia alimentar medidos pela conversao alimentar e pelo
consumo alimentar residual.

O CAR parece néo influenciar negativamente no metabolismo dos bovinos de
corte, isso sugere que uma selegcao para CAR nao apresentaria efeitos inesperados

nas progénies.
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CONSIDERACOES GERAIS

As diferentes relagdes encontradas com as duas caracteristicas de eficiéncia
alimentar estudados nesse trabalho (CAR e CA) demonstraram que 0os mesmos
estdo associados de diferentes formas com as demais caracteristicas de producgao.
Enquanto o CAR é independente do peso vivo, ganho de peso médio e altamente
relacionado com o consumo de matéria seca, a CA é altamente relacionada com o
ganho de peso médio e com o0 peso vivo e pouco dependente do consumo de
matéria seca. Essa relagdo da CA com o tamanho corporal e ganho de peso
também foi vista nos ganhos das caracteristicas de carcaga, na qual os animais com
melhor conversdo alimentar aumentaram mais a area de olho de lombo e
depositaram maior quantidade de gordura subcutanea no musculo Longissimus em
comparacao com os animais de pior conversao alimentar.

O consumo alimentar residual parece estar associado a deposicdo de gordura
subcutanea de touros da raca Nelore com idade préxima aos dois anos e com faixas
de peso variando de 400 a 500 kg. Os animais com valores mais desejaveis para
CAR (negativos) tiveram menor deposicdo de gordura subcutdnea no musculo
Biceps femoris, possivelmente, se estes mesmos animais tivessem em um estagio
de maturidade fisiolégica mais avangada, também teriam menor deposicédo de
gordura no musculo Longissimus. Essa relagdo deve ser vista com maior cautela,
pois essa menor deposi¢cao nado é desejavel. Quando o CAR foi ajustado para EGPf
essa correlacdo ndo existiu, também n&o houve outras caracteristicas de carcaga
correlacionadas com o CAR ajustado para EGPf. Portanto, esse ajuste amenizou os
efeitos negativos que poderiam ser proporcionados pela escolha do CAR tradicional.

Quando os animais foram classificados em diferentes grupos de eficiéncia sem
ajuste para EGPT, foi possivel observar essas diferengas entre os grupos, tanto nas
caracteristicas de carcacga, quanto nas caracteristicas de consumo de MS. Com o
ajuste para EGPf nao foram observadas diferengas entre os grupos de eficiéncia
para as caracteristicas de carcaca.

De acordo com os resultados encontrados, somente a ureia plasmatica esta
relacionada significativamente com o CAR4, isso provavelmente devido a maior
energia despendida na mantenga dos animais, principalmente por maior taxa de
anabolismo e catabolismo proteico corporal que também pode ser observado pela

evidéncia da correlagcdo do CAR, com a PPT. Nenhuma outra caracteristica
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metabdlica foi associada significativamente ao CAR ou a CA, indicando que, para as
caracteristicas mensuradas no perfil metabdlico, ndo ha diferenga entre os animais
mais e menos eficientes. O perfil hematolégico também n&o foi significativamente
correlacionado com a eficiéncia alimentar.

As implicacdes dessas associagdes podem ser decisivas com relagdo a qual
critério utilizar no melhoramento genético. Sao necessarios novos estudos
metabdlicos e das caracteristicas de carcaga avaliando progénies de animais de

origem zebuina selecionados para eficiéncia alimentar.
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