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RESUMO - Dados de consumo de matéria seca (CMS) sdo fundamentais para o calculo dos indices de eficiéncia alimentar, os
quais norteiam as tomadas de decisdes nos programas de selecdo genética. Objetivou-se abordar as tecnologias disponiveis
para medir o CMS em bovinos, os protocolos de mensuracdo de consumo, bem como a utilizacdo destes nas avaliacdes
genéticas. Entre as tecnologias, a identificacdo eletronica por radio frequéncia, acoplada a cochos com pesagem e
armazenamento dos dados pode ser usada para 0 monitoramento do CMS ao longo do dia. Quando feito em baias individuais,
o confinamento pode alterar 0 comportamento, desempenho e eficiéncia alimentar, e, consequentemente, a relevancia dos
dados nessas instalacbes pode ser questionada. O Calan-gate é um equipamento alternativo para baias coletivas, contudo
animais dominantes podem conseguir acesso ao alimento dos subordinados. Ja o0 GrowSafe, além de registrar o CMS de cada
animal, efetua a medicdo do tempo (duracéo) e frequéncia (quantas vezes o animal frequenta o cocho). Visando qualidade dos
dados de CMS e eficiéncia alimentar, os testes de desempenho devem ter duragdo minima de 70 dias, contudo esse tempo pode
variar de acordo com as diferencas bioldgicas entre 0s animais e variabilidade associada ao erro de medicdo. Vérios trabalhos
demonstram que existe de moderada a forte correlacdo genética entre os dados de CMS e os indices de eficiéncia alimentar,
mostrando que consideravel variacdo para esta caracteristica existe entre os animais. Com isso, a selecdo genética utilizando
essas caracteristicas aumentaria consideravelmente a rentabilidade no sistema de producdo de bovinos de corte, sendo que a
acurcia e precisdo na mensuracdo do CMS sdo fundamentais nesse processo.
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EQUIPMENTS, HOUSING TYPE AND MEASUREMENTS PROTOCOLS
OF DRY MATTER INTAKE IN CATTLE

ABSTRACT - Data of dry matter intake (DMI) individually measured in animals are critical to the feed efficiency (FE)
indexes. This information guide the decisions made in breeding programs. Here, the objective was describes the technologies
and protocols available to measure the DMI in cattle and the use of these information on genetic evaluations. The electronic
identification by radio frequency when coupled with weighing bunks (plus storage of data) can be used for monitoring the DMI
throughout the day. When performed at individual pens, the cattle feedlot may change the behavior, performance and,
consequently, the FE. Thus, the relevance of data at these housing types can be questioned. Calan-gate is an alternative system
for collective pens, however, dominant animals can get access to food of subordinates. In the GrowSafe System it is possible
obtained data of DMI plus the time (duration) and frequency (bunk attendance). Studies indicate that changes in DMI are due
to interactions and behavior of animals in collective pens. In the context of genetic evaluation, although individual pens (IP)
are useful for measuring DMI, this condition is not representative. Data from IP can negatively impact on estimates of
heritability for DMI and FE. Several studies have shown that there is moderate to strong genetic correlation between the DMI
data and FE indexes, showing considerable variation exists among animals. Thus, genetic selection using these features greatly
increase profitability in the beef cattle production system. Additionally, the accuracy and precision in the measurement of DMI
are critical in this process.

Key words: beef cattle, feed efficiency, genetic evaluation, intake, technologies.

'Universidade de S3o Paulo, USP, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", ESALQ, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil. E-mail:
welder.ab@zootecnista.com.br. *Autor para correspondéncia

2Instituto de Zootecnia, Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegécio, APTA, Bovinos de Corte, Sertdozinho, Sdo Paulo, Brasil
3Universidade Federal de Minas Gerais, UFMG



mailto:welder.ab@zootecnista.com.br
http://dx.doi.org/10.18188/1983-1471/sap.v15n1p5-14

Equipamentos, instalacfes e protocolos...

INTRODUCAO

A incluséo de indices de eficiéncia alimentar, tais
como eficiéncia alimentar bruta, taxa de conversdo
alimentar, taxa relativa de crescimento, eficiéncia parcial
de crescimento, consumo alimentar residual (CAR) e
consumo e ganho residual (CGR) (BERRY; CROWLEY,
2012; GOMES et al., 2012; SANTANA et al., 2014),
podem trazer varios beneficios para o sistema de produgdo
e para a indistria, uma vez que a selecdo genética com
base nessas caracteristicas podem melhorar a rentabilidade
do sistema e diminuir o impacto ambiental (BASARAB et
al., 2003).

Apesar de vantajosa, a selecdo para eficiéncia
alimentar tem sido relegada ao segundo plano,
principalmente devido a dificuldade de se obter o consumo
alimentar individual dos animais. A acuracia e consisténcia
dos dados de consumo de matéria seca (CMS) obtidos de
cada animal sdo fundamentais para o céalculo dos indices
de eficiéncia alimentar, para tanto, é indispensavel
conhecer as principais formas de mensuragdo de consumo
bem como os protocolos adequados, uma vez que qualquer
reducdo seja no custo ou no trabalho de mensuracao em si,
pode trazer beneficios para o sistema de produgdo.

Apesar de laboriosa a capacidade de coleta de
dados de CMS aumentou extraordinariamente devido a
evolucdo dos equipamentos e softwares. O investimento
em tecnologia, equipamentos, dispositivos eletrénicos e
softwares acoplados a comedouros (ou cochos)
automaticos  permitiram  medidas  constantes e
possivelmente mais acuradas do CMS. Entretanto, embora
sejam dispositivos de elevada tecnologia, estudos com
suinos tém indicado variacbes nos dados obtidos com
equipamentos eletrdnicos de monitoramento do consumo e
peso vivo (PV) (CHEN et al., 2010). Por outro lado, no
trabalho manual tradicional, o erro humano é sempre a
principal fonte de imprecisdo. Nessas situagdes,
informacdes podem ser gravadas de forma inapropriada e
acumular erros, gerando dados que podem ndo
representam o real valor do CMS (ARTHUR et al., 2004).

Ressalta-se também que a pesquisa em genética,
aspectos econdmicos do CMS e a utilizacdo dos indices de
eficiéncia alimentar (EA) nos programas de selecdo
acompanharam tal evolucdo. Nesse ambito, encontra-se
também a otimizacdo de ferramentas para a sele¢do de
multiplas  caracteristicas que incorporam 0 CMS
considerando sua importancia econdmica (CREWS;
CARSTENS, 2012). Adicionalmente, a correta utilizagéo
das caracteristicas de EA nos programas de melhoramento
genético exige estudo aprofundado da variabilidade
genética aditiva para cada caracteristica e das correlagoes
genéticas relacionadas ao CMS (GRION et al., 2014).

Além dos equipamentos e instalagdes, outros
fatores sdo determinantes para a qualidade dos dados de
CMS, tais como: informagdes que antecedem os testes de
desempenho (i.e., informacdes pré-testes), idade dos
animais em teste, periodo de adaptacdo a dieta e
instalagbes, nivel energético da(s) dieta(s) em energia
metabolizavel (Mcal kg* de MS), lotacdo das baias (em
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funcdo do nimero de cochos), informacGes de composicéo
corporal e a auditoria dos dados (CREWS; CARSTENS,
2012). Assim, os objetivos dessa revisdo incluem uma
abordagem dos aspectos relacionados as tecnologias
disponiveis para medir o CMS em bovinos, dos protocolos
de mensuracdo, da interpretacdo e a qualidade dos dados
obtidos, bem como da utilizacdo destes nas avaliagcdes
genéticas dos animais.

DESENVOLVIMENTO
Tecnologias para identificacédo individual

Identificacdo individual é a componente chave
para monitorar 0 consumo e desempenho dos animais em
qualquer sistema de producdo, seja para aplicacdo na
indUstria ou na pesquisa. Os equipamentos eletrénicos e
sistemas de identificacdo de bovinos nos confinamentos
possuem trés componentes basicos: i) dispositivo contendo
a identificacdo Unica codificada para cada animal; ii)
dispositivo de ativacdo para reconhecimento do cédigo; e
iii) software instalado em um computador que efetua a
combinacdo dos dados coletados e as relagBes entre esses
dados. Codigo de barras e leitura por infravermelho é a
tecnologia mais utilizada para identificacdo de produtos e
precos pela industria. Propriedades intrinsecas como alta
confiabilidade, baixa quantidade de problemas eletrénicos
e a facil utilizagdo séo os principais fatores que explicam a
grande adogdo dessa tecnologia. Para bovinos, brincos
com codigos de barras sdo menos onerosos do que
sistemas de identificacdo por radio frequéncia (SIRF). Por
essa razao, alguns produtores canadenses tém optado por
tal tecnologia como um dos métodos de identificagdo de
bovinos (McALLISTER et al., 2000).

No Brasil, 0 uso de tecnologias de identificacdo
dos animais ainda é reduzido. Isso pode ser explicado, ao
menos em parte, pelo pequeno nimero de animais
confinados quando comparado a paises como os Estados
Unidos da América e Canadd. No Brasil, a producdo de
bovinos de corte € baseada principalmente na exploracéo de
racas zebuinas em sistemas de pastagens, com énfase na
utilizagdo da raga Nelore (FERRAZ; FELICIO, 2010).
Além disso, os confinamentos brasileiros sdo tipicamente
utilizados como uma estratégia para manter o fornecimento
constante de carne bovina, especialmente durante a estacéo
seca (COSTA JUNIOR et al., 2013). Nos confinamentos, 0
SIRF pode ser usado para 0 monitoramento dos animais ao
longo do dia. Ao se colocar os leitores em locais
estratégicos (e.g., cochos, bebedouros, cochos de minerais)
é possivel obter informagBes sobre a variabilidade das
caracteristicas comportamentais ligadas ao CMS e
desempenho produtivo (McALLISTER et al., 2000).

Instalaces individuais e coletivas

Medir o CMS individual de bovinos em baias
coletivas é um grande desafio, pois além do aspecto
comportamental, a automagdo da coleta de dados nesse
processo também acrescenta dificuldades. Dentro desse
contexto, quatro obstaculos conceituais precisam ser
superados para executar essa tarefa. Inicialmente € a
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identificacdo do animal, e, posteriormente, é preciso pesar a
guantidade de alimentos consumidos pelos animais. Em
seguida, interligar o peso da ragcdo consumida com o tag
(i.e., brinco, colar, transponder ou outro) de identificacdo
do animal e, por dltimo, resumir facilmente os dados
registrados em relatério utilizavel (DAHLKE et al., 2008).
Em baias coletivas outro ponto importante é a lotacéo,
especialmente o nimero de animais por cochos, que deve
ser ajustado em fungdo da idade, peso e densidade
energética das dietas em teste (CREWS; CARSTENS,
2012).

O confinamento dos animais em baias individuais
ou instalac@es tipo tie stall permite a obtengdo de medidas
fisioldgicas como frequéncia cardiaca, temperatura, pH e
CMS. Entretanto, em baias individuais, o confinamento
altera o comportamento dos animais e, por vezes, podem
alterar o desempenho produtivo por impossibilitar qualquer
tipo de interagdo social entre 0s animais, comportamentos
que ocorrem quando 0s animais sdo mantidos em baias
coletivas. Consequentemente, a relevancia dos dados
coletados com bovinos em baias individuais pode ser
extensivamente questionada (McALLISTER et al., 2000).

Por outro lado, outros autores mostraram que néo
existe diferenca no desempenho dos animais quando
submetidos a baias individuais ou coletivas (CRUZ et al.,
2010; NASCIMENTO et al., 2010). Os efeitos do tipo de
baia parecem ser mais evidentes quando 0s animais sao
alimentados apenas uma vez por dia, mostrando que a
utilizacao de baias individuais ndo prejudica o desempenho
dos animais desde que eles sejam estimulados ao consumo
pelo menos duas vezes por dia (CRUZ et al., 2010).

Equipamentos para medir o consumo alimentar de
bovinos
Calan-gate

O sistema Calan-gate (http://americancalan.com)
pode ser utilizado em baias coletivas de grande extensdo
para medir o CMS de cada animal. No Calan-gate, cada
baia devidamente numerada, possui um controlador
individual de acesso ao cocho de alimentacdo. Contudo,
problemas elétricos ou eletronicos eventualmente ocorrem,
restringindo o acesso ao alimento e, consequentemente,
limitando o consumo dos animais. Adicionalmente, os
animais dominantes nas baias podem conseguir acesso ao
alimento e prejudicar o CMS dos bovinos subordinados
(McALLISTER et al., 2000).

Nos estudos com bovinos de corte, as
comparacOes entre o Calan-gate e outros sistemas sao
escassas. Ja para vacas de leite, Ferris et al. (2006)
estudaram o consumo e o comportamento alimentar dos
animais em baias coletivas (Calan-gate vs. Easy Feed). No
sistema Calan-gate, a abertura das baias era controlada por
transponders acoplados em colar utilizados pelos animais.
No sistema Easy Feed, as barras de acesso aos comedouros
foram removidas, deixando trés espacos de alimentacéo
com 122 cm cada, separadas por barras de aco vertical.
N&o houve diferengca no CMS (média de quatro animais
por baia) nas instalacdes Calan-gate (15,6 kg d™) e Easy
Feed (15,4 kg d). Entretanto, os animais mantidos nas
instalagdes Calan-gate modificaram o comportamento
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alimentar e a taxa de ingestdo para manter o CMS total.
Isso ocorreu devido ao aumento na competigdo por espago
durante a alimentacdo (FERRIS et al., 2006).

Em pequenos ruminantes, 0s mesmos problemas
de competicdo reportados por McAllister et al. (2000) nem
sempre sdo observados. Trabalhando com ovinos, Gipson
et al. (2007) compararam diferentes métodos de
alimentacdo, valor nutritivo e métodos de processamentos
da dieta e diferentes gendtipos sobre o CMS,
comportamento alimentar e desempenho. Os autores
utilizaram Calan-gate e cochos autométicos de
alimentacdo tipo FIRE® (Feed Intake Recording
Equipment,
http://www.osbornelivestockequipment.com/fire-system/).
Nas condicdes desse estudo, considerando quatro dietas e
dois gendtipos diferentes, os sistemas Calan-gate e FIRE
proporcionaram resultados similares (P > 0,05) para a
comparacdo do CMS e desempenho dos animais (GIPSON
etal., 2007).

GrowSafe

Os componentes do sistema de alimentacdo
GrowSafe (GrowSafe System, Ltd.; http://growsafe.com)
detectam a presenca ou auséncia do animal no cocho por
meio de uma antena de leitura, estrategicamente instalada
dentro do cocho, que identifica o transponder com
tecnologia SIRF (geralmente colocado nos brincos).
Assim, nos eventos de alimentacdo, o sistema efetua a
medicdo do tempo (duracgdo), frequéncia (quantas vezes o
animal frequenta o cocho) e da quantidade total de
alimento consumido por cada individuo (McALLISTER et
al., 2000).

Ao permitir a identificacdo individual dos
animais, o GrowSafe também fornece informagdes mais
detalhadas sobre a interagdo social de bovinos alojados em
baias coletivas. O sistema também registra em quais
cochos cada um dos animais estdo consumindo, tornando
possivel determinar ainda se 0s animais apresentam
preferéncia de horario e de cocho. Esse tipo de informacéao
permite definir a estrutura social dentro dos grupos de
bovinos. Tais informagfes eram dificeis de conseguir sem
0 uso dessa tecnologia (MCALLISTER et al., 2000).

Gibb et al. (1998) avaliaram o0 padrdo e as
possiveis alteracdes do consumo alimentar sobre diferentes
estratégias de alimentacdo em 72 bovinos mestigos
confinados por 84 dias. As estratégias foram: i) duas
alimentacfes diérias (&s 9h e as 15h); e ii) uma
alimentacdo diaria (&s 9h). Neste estudo, 0 CMS médio foi
de 11,5 + 1,3 kg d*, o ganho médio diario (GMD) foi de
1,6 kg d™* e a conversdo alimentar (CA) foi de 7,2. Durante
a estratégia i de alimentacdo (42° ao 52° dia), os animais
visitaram o cocho 7,6% mais vezes e gastaram 10,2% mais
tempo consumindo alimentos quando comparados a
estratégia ii de alimentacéo (53° ao 65° dia). Visitas mais
longas e mais frequentes aos cochos durante a estratégia i
em comparagdo com a ii sugeriram menores taxas de
consumo, considerando que as mesmas quantidades de
alimentos  foram  fornecidas  nesses  periodos.
Comportamento semelhante foi observado por Ferris et al.
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(2006), porém em estudo com vacas de leite alimentadas
em sistema Calan-gate.

No mesmo estudo, Gibb et al. (1998) testaram o
nivel de fornecimento (95% ou 100% do CMS voluntario)
e verificaram aumentos de 29,4 para 33,6 minutos no
tempo de cocho quando as quantidades atendiam 95% e
100%, respectivamente. Interessantemente, a duracéo total
da alimentacdo reduziu, provavelmente devido a
diminuigdo da competicdo entre os animais, pois as
guantidades de alimentos nos cochos foram constantes. Ao
longo do confinamento, a duracdo total da alimentacéo foi
em média de 33,6 £ 1,88 minutos por dia, com valores
minimo e maximo de 7,7 e 89,2 minutos por dia,
respectivamente. Essa variagdo pode refletir as diferengas
tanto nas taxas de consumo como no CMS propriamente
dito. Embora possa existir uma variacao consideravel entre
0s animais, Gibb et al. (1998) destacaram que os valores
de duracdo total da alimentacdo foram consistentes ao
longo do estudo para cada individuo, podendo ser utilizado
como indicador do CMS por animal.

Efeitos de dados de consumo alimentar perdidos e
duracéo do teste de desempenho

Os efeitos dos dados de consumo alimentar
perdidos e 0s possiveis impactos nas avaliacGes genéticas
sdo raros na literatura e ainda ndo foram completamente
estabelecidos, portanto definir a duracdo do teste e
quantididade de dados coletados é fundamental para
estabelecer protocolos de mensuracao adequados e indices
de EA precissos.

Com base em dados coletados em bovinos de
racas britanicas, para obter com precisdo a eficiéncia
alimentar em bovinos de corte, o CMS individual deve ser
registrado por pelo menos 35 dias consecutivos, enquanto
0 peso corporal deve ser monitorado semanalmente
durante 70 dias (ARCHER et al., 1997). A maior duracdo
do teste para registrar o peso corporal estd associada a
variacdo do aparelho digestivo, e é, portanto, um erro
causado principalmente pelo enchimento do rdmen, que
afeta diretamente a estimativa e variancia do ganho de
peso diario (WATSON et al. 2013).

No entanto, a duracdo adequada do teste
possivelmente pode variar acordo com a raca de bovinos
(ARCHER et al., 2000). Estudos australianos tém
mostrado, no mesmo ambiente de confinamento, marcada
variacéo de padrBes de alimentacéo entre Bos taurus e Bos
indicus (ROBINSON et al., 1997), sugerindo que as
diferencas entre as ragas em tempo necessério para obter
uma estimativa confidvel do consumo de racdo podem
existir.

Para provar isso, em bovinos Nelore submetidos a
teste de desempenho em baias individuais, Castilhos et al.
(2011) sugeriram que 42 dias foram suficientes para obter
uma precisao aceitavel na medicdo CMS. Enquanto isso,
Archer e Berg (2000), observaram que a variancia para
GPD em novilhos Simental foi estabilizada em 56 dias de
teste, quando os animais foram pesados a cada 14 dias.
Kearney et al. (2004 ) também relataram 56 dias como
periodo 6timo de teste para GPD em novilhos confinados.
Por outro lado , Wang et al. (2006) recomendaram pelo
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menos 63 dias para 0 mesmo pardmetro em bovinos
mesticos.

Os resultados divergentes encontrados na
literatura pode ser atribuida a varios fatores, tais como
protocolos experimentais, intervalo entre a pesagem,
tempo e quantidade de alimentacdo antes de pesagem,
diferencas bioldgicas (raca, estagio de maturidade e dieta )
e variabilidade associada ao erro de medicdo. Os estudos,
que recomendaram 60 a 70 dias de teste como periodo
ideal para testar GPD e EA utilizaram 14 dias de intervalo
entre as pesagens (ARCHER et al., 1997; ARCHER;
BERGH, 2000; WANG et al., 2006), enquanto Castilhos et
al. (2011), utilizando intervalo de 28 dias, recomendaram
como 6timo, um periodo de 84 dias para mensurar GPD e
EA. Maior intervalo entre as pesagens pode resultar em
menor nimero de observacfes e maior tempo para
estabilizar a variancia entre as pesagens.

Além do tempo do teste de desempenho, varios
pesquisadores exploraram a possibilidade de aumentar o
intervalo de tempo de mensuracdo do CMS, utilizando
dados perdidos ou coletas a cada dois ou trés dias, uma vez
que a coleta em intervalos maiores poderia reduzir
significamente os custos na operagdo. Hebart et al. (2004)
avaliaram tais efeitos com dados de CMS de 180 bovinos
Angus em fase de crescimento e de 80 bovinos mesticos
(Limousin x Jersey) em fase de terminagdo. Utilizando
informacdes do sistema de alimentacdo canadense
desenvolvido no Trangie Agricultural Research Centre,
relataram que os dados perdidos no inicio do confinamento
exercem maior impacto nas medidas de CMS quando
comparadas as simulagGes de informacbes perdidas no
meio ou no final do periodo de confinamento.

Em estudo semelhante por meio de modelos
mistos e anélise de medidas repetidas, Wang et al. (2006)
estudaram o tempo minimo de teste (dias) e os impactos de
dados perdidos (10%, 20% ou 30%) na qualidade (precisdo
e confiabilidade) dos dados de CMS, GMD, CA e CAR. O
consumo de alimentos foi automaticamente calculado pelo
GrowSafe. Os autores concluiram que 35 dias foram
suficientes para obtencdo do CMS, pois nas condigdes do
estudo, a variancia residual fenotipica do CMS a partir do
35° dia foi menor que 1%, com correlagbes de Pearson
maiores que 92% (P < 0,01). Adicionalmente, os dados de
CMS perdidos apds 35 dias ndo afetaram a conclusdo
sobre o conjunto geral, ndo existindo efeito significativo
sobre o calculo do CAR quando medidas repetidas séo
utilizadas.

Apesar de um contexto estatistico diferente, esses
resultados de Wang et al. (2006) apontaram para as
mesmas conclusdes obtidas por Hebart et al. (2004) no que
tange os dados perdidos e as medidas do CMS.
Interessantemente, quando o percentual de dados perdidos
aumentou de 10% para 30% (Figura 1), a qualidade do
modelo estatistico piorou. Isso ficou demonstrado pela
elevagdo dos valores do Critério Corrigido de Informacgdo
de Akaike (AICC) e Critério de Informacdo Bayesiano
(BIC). Com 10% de perdas, os valores de AICC e BIC
foram de —849,99 e —747,19, respectivamente. Ja com
30% foram de 81,94 e 184,70, respectivamente.
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As razBes para a obtencdo de medidas acuradas e
precisas do CMS em curto periodo de teste, no estudo de
Wang et al. (2006), possivelmente sdo devidas ndo s6 ao
uso do GrowSafe, mas também porque 0s autores
utilizaram a analise de medidas repetidas. Sistemas
automaticos podem diminuir os erros humanos, tal como
destacado por Chen et al. (2010). Além disso, 0 consumo
de alimentos quando obtido mais de uma vez ao dia pode
promover medidas mais precisas do CMS, fato que ndo
ocorre com GMD, que é calculado utilizando-se PV obtido
semanalmente ou a cada 14 dias.

Alguns resultados da literatura foram descritos na
Tabela 1. Guardadas as particularidades de cada estudo, é
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possivel notar que as variagbes no CMS se devem
principalmente as alteraces no comportamento alimentar,
verificadas nos estudos com animais classificados em
grupos de eficiéncia pelo CAR. Isso é valido para os
experimentos que utilizaram sistema GrowSafe e Calan-
gate em baias coletivas para afericio do CMS. A
competicdo pelo alimento em baias coletivas parece
contribuir para a ocorréncia de tais variagcdes. Além disso,
0 parcelamento da dieta parece afetar positivamente o
CMS, conforme reportado por trés estudos (BINGHAM et
al., 2009; McGEE et al., 2014a; 2014b).
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FIGURA 1 - Comparacao das alterages na variancia fenotipica residual para diferentes cenarios de perda de dados (10%,
20% ou 30%) apds 35 dias de teste para consumo de matéria seca (CMS). Completa = sem perda de dados. Adaptada de Wang

et al. (2006).

Nota-se também a importancia da oferta de
alimentos nos célculos de CMS, pois quando foi limitada a
80% (ROBERTS et al., 2007), levou a um decréscimo do
CMS voluntario (Tabela 1). Reiterando, GrowSafe e
Calan-gate sdo tecnologias Uteis, porém outros fatores
como informacd@es que antecedem os testes de desempenho
(i.e., informacdes pré-testes), idade dos animais em teste e
periodo de adaptacdo a dieta por instalacdes devem ser
considerados. Além destes, destacam-se o nivel energético
da(s) dieta(s) em energia metabolizavel (Mcal kg™ de MS),
lotacdo das baias (em funcdo do nimero de cochos),
informacdes de composicdo corporal e a auditoria dos
resultados. Todos esses fatores sdo determinantes para a
qualidade dos dados de CMS (CREWS; CARSTENS,
2012).

Nos estudos listados na Tabela 1, a idade (em
dias) dos animais nos testes de desempenho variou
consideravelmente dependendo da raca ou grupamento
racial. Observou-se em bovinos Wagyu diferengas entre

tourinhos (474 + 17 a 423 + 13 dias) e novilhas (433 £ 10
dias) (McGEE et al., 2014a). Em novilhas mestigas foi de
174 + 13 dias (ROBERTS et al., 2007), novilhas Brangus
de 236 + 10,7 dias (BINGHAM et al., 2009) e mesticos
Angus-Hereford de 360 dias (CRUZ et al., 2010). Para
animais em fase de crescimento, a idade em que o animal é
submetido a teste de consumo de racdo deve ser ap0s 0
desmame, mas ndo deve ser feita com animais muito
jovens (antes de 240 dias). Além disso, em grupos de
contemporaneos, a variagdo da idade no inicio do teste
deve ter intervalo de 60 dias, e os dados de CMS devem
ser obtidos prioritariamente antes dos animais atingirem
390 dias de idade (CREWS; CARSTENS, 2012).

indices de eficiéncia alimentar utilizados em avaliacdes
genéticas

Existe uma variedade de indices que utilizam o
consumo de matéria seca para descrever a eficiéncia
alimentar, os quais, cada um a sua maneira, refletem
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diferengas biologicas e aspectos matematicos, bem como
suas interagdes com o ambiente (ARTHUR et al., 2004).

Eficiéncia alimentar ou conversdo alimentar (CA)
estdo entre os parametros mais conhecidos e sdo
tradicionalmente os indices mais utilizados para mensurar
eficiéncia alimentar em bovinos de corte (BERRY, 2008).
Existem muitos estudos na literatura mostrando o impacto
do aumento do tamanho adulto com a selecdo para CA
(CARSTENS et al., 2002; SUNDSTROM, 2004), de
forma geral concluisse que um aumento no peso adulto
pode levar a impactos nos sistemas de producdo
(ARCHER et al., 1999), como por exemplo, pode
comprometer a eficiéncia reprodutiva (LANNA et al.,
2003).
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O CAR tem crescido em popularidade como
indice para mensurar eficiéncia alimentar (BERRY, 2008),
e tem sido proposto como um método que pode ser
utilizado na selecdo genética de animais mais eficientes
(ARCHER et al., 1997; ARTHUR et al., 2001a), desde que
foi primeiramente sugerido para o uso em bovinos por
Koch et al. (1963). O CAR ¢ calculado como sendo a
diferenca entre o consumo individual observado e aquele
predito por regressdo multipla do CMS observado em
funcdo do GPD e peso vivo metabdlico (KOCH et al.,
1963).

TABELA 1. Efeitos no consumo de matéria seca (CMS) em cinco estudos com diferentes animais, dietas (niveis energéticos e
parcelamento), sistema de alimentacéo, tipo de baia e duragdo dos testes de desempenho.

Dietas Equipamento, tipo CMS
Referéncias Genotipos (ELg) ! (c\i/i?a z?)s de baia (n° cochos) Dias Efeitos Var.?
McGeeetal.  Tourinhos (i) e Novilhos i =0,26 GrowSafe Frequéncia, duragéo e eventos
2014 (i) Wagyu i . 70 de alimentaca +
(2014a) ii=0,17 Coletivas (20) € alimentagac
Novilhos e novilhas Red . _ f )
McGeeetal.  Angus, crescimento (i)e ' 09 GrowSafe 110  Frequéncia, duragio e eventos N
(2014b) terminagao (ii) ii=11 Coletivas (20) de alimentag&o
Novilhos Angus x 1 Coletivas e i i i
Cruz eg al. Hereford 106 individuais 60 Tipo de_ ba.la.(coletlva VS. _
(2010) ’ (no informado) individual)
. . Calan-gate Video imagem de frequéncia,
(leggg)am etal. Novilhas Brangus 1,0 . 70 duragdo e eventos de +
Coletivas (120) alimentacio - grupo CAR baixo
Roberts etal.  Novilhas / Red Angus, Vs Nao ) Calan-gate 140 (ggg/r;a de allimentos y flef)tfita
) A 1 i . 6) em relacdo a ad libitum -
(2007) Charolés, V, Tarentaise  {escrito Coletivas (144) (100%)
Bonilha et al. Novilhos e novilhas Néo ) GrowSafe e 56 a Machos e férmeas .
(2015) Nelore descrito individuais 112

*Energia liquida para ganho de peso em Mcal kg™ MS;

Var. = Variagio em resposta aos efeitos relacionados: sinal positivo (+) indica aumento do CMS, sinal negativo (-) indica diminuicdo do CMS e sinal de

igualdade (=) indica que o CMS ndo foi alterado;

®Segundo Cruz et al. (2010), os animais foram estimulados a ir até o cocho no periodo da tarde, apds remisturar a ragao.

Desta forma, essa medida tem o importante
beneficio de ser ajustada para peso e ganho do animal, o
que ndo acarretaria em aumento do peso adulto,
comparado, por exemplo, com CA. Apesar das vantagens
do CAR, quando se seleciona animais nesse indice, alguns
animais eficientes podem apresentar baixo consumo de
matéria seca e provavelmente apresentam menor ganho de
peso, posto que 0 consumo seja resposta da demanda de
energia para mantenca e crescimento. Assim, por mais que
todos os animais de CAR negativo sejam eficientes, esses
individuos com menor consumo e ganho podem ser menos
lucrativos, pois 0 ganho de peso é determinante do grau de
acabamento e tempo de confinamento.

O GR tem sido reportado nas pesquisas mais
recentes, apesar de ter sido considerado no primeiro
trabalho publicado que definiu os conceitos do CAR
(KOCH et al., 1963). O GR é mais semelhante a uma
caracteristica de crescimento do que de eficiéncia

alimentar, mas com conceito similar ao CAR. O GR ¢
obtido pela diferenca entre o ganho individual observado
daquele predito por equacdo de regressdo composta pelo
CMS e 0o PVYMM (KOCH et al., 1963). Neste caso,
fendtipos com valores maiores e positivos sdo desejaveis,
porgue isso indica que os animais estdo ganhando mais
peso do que o esperado, considerando seu consumo e
outros fenétipos de desempenho (CREWS; CARSTENS,
2012; SANTANA et al, 2014). Uma importante
caracteristica deste indice & que ele estd altamente
correlacionado com o ganho de peso, e, portanto, pode ser
confundido por sua forte correlagdo com outras
caracteristicas produtivas.

Diante das limitacbes mencionadas quanto a
utilizacdo tanto do CAR quanto do GR, Berry e Crowley
(2012) propuseram um indice de eficiéncia alimentar que
tem como objetivo principal identificar animais de
crescimento rapido e que a0 mesmo tempo, consumam
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proporcionalmente menos alimento que o esperado, sem
diferencas no peso vivo do animal. Por combinacdo do
CAR e GR, o consumo e ganho residual (CGR) pode ser
calculado pela soma de —-1*CAR e GR, e as classes de
eficiéncia podem ser estabelecidas como nos estudos do
CAR, considerando 0,5 de desvio padrdo acima ou abaixo
da média, como os limites entre as classes. Os animais
eficientes quanto ao CGR apresentam menor consumo de
matéria seca, apresentam maior ganho de peso e sdo
considerados mais eficientes que seus contemporaneos.
Neste sentido, é possivel identificar animais que
permanegam menos tempo no confinamento com baixo
consumo alimentar (BERRY; CROWLEY, 2012).

Grion et al. (2014) utilizaram dois conjuntos de
dados de bovinos Nelore pertencentes a trés diferentes
rebanhos (Selecdo, Controle e Tradicional) em um estudo
de avaliacdo genética. Brevemente, foram utilizados dados
de 411 machos e 352 fémeas (n = 763) confinados em
baias coletivas equipadas com GrowSafe para medir o
CMS. Além desses, utilizaram dados de 678 bovinos
Nelore confinados em baias individuais (CMS medido
manualmente). Grion et al. (2014) observaram
consideravel diferenca nas estimativas de herdabilidade
(h?) do CMS e das caracteristicas de eficiéncia alimentar
como eficiéncia parcial de crescimento (EPC) e CAR, mas
ndo do GR, quando as analises incluiram dados obtidos
somente em baias individuais (h? de 0,50, 0,14, 0,13 e 0,13
para CMS, EPC, CAR e GR) ou em baias individuais e
coletivas (h* de 0,60, 0,25, 0,33 e 0,13 para CMS, EPC,
CAR e GR). No trabalho de Grion et al. (2014), os autores
descreveram que o CMS em baias individuais é uma
caracteristica distinta quando comparado com o0 CMS em
baias coletivas. Embora as avaliacbes com bovinos em
baias individuais sdo (teis para mensuracdo do CMS
voluntério, eliminando interferéncias externas, tal
condicdo pode nédo representa o padrdo de consumo desses
animais.

Guimardes et al. (2014) avaliaram a variacdo do
CMS (kg d* e %PV), GMD, CAR e EA bruta
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(GMD/CMS) de tourinhos Nelores estudados nas mesmas
instalagBes de Grion et al. (2014) (baias coletivas com
GrowSafe vs. baias individuais sem sistemas automaticos),
e reportaram igualdade (P > 0,05) para o CMS (kg d™) e
CAR. Entretanto, os autores observaram diferencas
significativas para EA bruta (P = 0,0018), relatando que a
EA dos animais na baia individual foi 11,3% maior quando
comparada a baia coletiva (Tabela 2). Além disso, os
autores reportaram diferencas (P = 0,0146) para 0 CMS
expresso em %PV. Por outro lado, Grion et al. (2014)
observaram que as estimativas de correlagéo genética (rg)
entre CMS e as caracteristicas de eficiéncia (EPC, CAR e
CGR) apresentaram erros padrdes altos. Por exemplos,
CMS e EPC (ry = 0,67 £ 0,11), CMS e CAR (r, = 0,33 =
0,14) e CMS e CGR (ry = -0,14 % 0,18). Dessa maneira,
tais resultados devem ser interpretados com cautela porque
0 nimero de animais utilizados foi pequeno.

Berry e Crowley (2012) estudaram o fenotipo e
gendtipo de 2.605 novilhos confinados em uma estagdo
experimental na Irlanda e encontraram claras diferencas
em CMS e GPD entre os grupos de CGR. Os autores
observaram que os animais mais eficientes (CGR positivo)
apresentaram menor ingestdo de matéria seca em relacéo
aos animais ineficientes (CGR negativo), 10,4 vs 11,0 kg
d™; respectivamente, e ganho de peso superior (1,81 vs
1,40 kg d, respectivamente). Assim, animais com baixo
CGR consumiram em média menos, e cresceram mais
lentamente, enquanto os animais de alto CGR consumiram
mais e tiveram maior taxa de crescimento. Embora
observado um maior consumo diario nos animais de alto
CGR em relacdo aos animais mais eficientes classificados
no CAR, a quantidade total de alimento consumida durante
todo o periodo testado foi menor nos animais superiores
para CGR em comparagdo com os superiores para CAR e
GR. Isso ocorreu em detrimento do objetivo duplo do CGR
para identificar, os animais de crescimento mais rapido
que consomem, em média, menos alimento por dia
(BERRY; CROWLEY, 2012).

TABELA 2. Médias dos quadrados minimos (+ desvio padrdo) do consumo de material seca (CMS), ganho médio diario
(GMD) e eficiéncia alimentar (EA) de tourinhos Nelore confinados em baias coletivas e individuais. Adaptada de Guimaraes et

al. (2014).

Caracteristicas Baias coletivas (n=209) Baias individuais (n=327) P valor
CMS, kg d* 7,020 + 0,318 6,762 + 0,265 0,2696
CMS, %PV 2,511 +0,074 2,380 + 0,062 0,0146
GMD, kg d™* 0,990 + 0,089 1,062 + 0,084 0,0692
CAR 0,004 + 0,070 0,004 + 0,019 0,9981
EA' 0,141 +0,011 0,157 + 0,010 0,0018

kg de ganho por kg de matéria seca consumida.

No Brasil, os dados de bovinos testados quanto ao
CMS e indices de eficiéncia tal como 0o CAR séo escassos,
0 que dificulta estimar os parametros genéticos com
acurécia. Visando contornar essa situacdo, Del Claro et al.
(2012) estimaram, por meio de meta-andlise, a h? e as
correlagbes genéticas do CAR, e das suas caracteristicas

componentes (CMS, GMD e PV®™®), em bovinos de 19
ragas ou grupamentos genéticos. As estimativas de h? para
CAR foram bem distribuidas entre valores proximos a 0,10
e 0,55, com mediana bem préxima & média e sem valores
discrepantes. J& os valores das estimativas de h? para CMS
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apresentaram intervalo de 0,12 a 0,64, com a maior parte
dos valores abaixo da média e sem valores discrepantes.

Ainda, os valores da média ndo ponderada + erro-
padrdo das estimativas de h? das caracteristicas CAR,
CMS, GMD e PV®™ foram, respectivamente, 0,298 +
0,127,0,411 + 0,131, 0,353 £ 0,127 € 0,430 + 0,114. Ao se
comparar os valores da média ponderada (0,25, 0,28, 0,32
e 0,40) com os da média ndo ponderada (0,30, 0,41, 0,35 e
0,43) de CAR, CMS, GMD e PV®", respectivamente,
observou-se que os valores ponderados (h%) foram
menores. Isso pode ser atribuido a tendéncia de que as
estimativas de h? provenientes de amostras menores (ou
com erro-padrdo maior) apresentarem valores levemente
superiores aos das estimativas de herdabilidade de
amostras maiores, ou seja, com erro-padrdo menor (DEL
CLARO et al., 2012). Amostras menores, ou seja, dados de
poucos animais foram também as causas de maiores erros-
padrdes no estudo de Grion et al. (2014).

Em outras espécies como suinos, Chen et al.
(2010) estimaram 0s parametros genéticos para 0 consumo
alimentar e ganho de peso diario, utilizando dados de 1916
animais em instalagdes com comedouros eletrénicos. Os
animais foram alojados em 102 baias com acesso a ad
libitum ao alimento, cada qual equipada com sistema
FIRE® (http://www.osbornelivestockequipment.com/fire-
system/) de alimentac&o e pesagem. O consumo alimentar
e 0 peso corporal eram aferidos cada vez que 0s animais
tinham acesso ao alimentador FIRE®, e os dados foram
analisados ao longo de trés periodos de idade (dias) dos
animais (i = 85 a 106; ii = 107 a 128; e iii = 129 a 150). Ao
considerar em seu estudo que as medidas diarias geram
grandes variacfes (por conta de dados perdidos), os
autores optaram por medidas semanais de consumo
alimentar e ganho de peso.

Adicionalmente, Chen et al. (2010) relataram
estimativas de h? de magnitude baixa a moderada nos trés
periodos (i = 0,18; ii = 0,12; e iii = 0,10) para 0 consumo
alimentar. As repetibilidades foram de 0,35 para o periodo
i, a0 passo que para os periodos ii e iii foram de 0,31. Nos
trés periodos, as correlagbes genéticas entre consumo
alimentar e ganho foram de 70%, 73% e 32%. Eles
concluiram que esses dados obtidos de alimentadores
automaticos podem ser analisados para verificar alteracfes
em diferentes periodos da vida dos animais utilizando
dados semanais (médias). Além disso, enquanto os dados
de consumo alimentar sdo faceis de analisar, os dados de
ganho diario podem exigir edi¢do mais extensa.

CONCLUSAO

Os dados de consumo de matéria seca
frequentemente sdo incluidos nos programas de
melhoramento genético, sendo muitas vezes obtidos por
equipamentos eletrénicos, dispositivos e softwares.

Equipamentos, softwares e hardwares podem
contribuir fortemente para a coleta de dados de consumo de
matéria seca para avaliacbes genéticas. Em um futuro
préximo, o processo manual de célculo do consumo de
matéria seca e armazenamento das informacBes sera
substituido pelos sistemas automaticos, principalmente
porque os erros humanos sdo quase sempre as fontes de
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falhas. Quando o nimero de animais é demasiadamente
grande (condicdo necessaria para avaliagdes genéticas), as
chances de erros se tornam ainda maiores.

A maioria dos equipamentos eletrdnicos, cochos
automaticos apresentam algum tipo de falha Entretanto, ndo
existem trabalhos consistentes na literatura que comprovam
falhas sistematicas dos equipamentos sobre os dados de
CMS de bovinos.

Alguns estudos descrevem os fatores que precisam
ser considerados para coletar corretamente os dados de
consumo de matéria seca. Essa revisdo destacou as
condices ideais de teste desempenho e obtencdo de dados
de consumo de matéria seca para que 0S mesmos possam
ser utilizados em avaliagBes genéticas dos animais.
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