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Resumo

ROCHA, R.F.A.T. Consumo alimentar residual em cordeiros mesticos Texel. 2016. 50 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

A identificagcdo de animais mais eficientes visa a reducdo nos custos com alimentacdo no
sistema de producdo, buscando garantir desempenho e caracteristicas de carcaca satisfatorios.
O consumo alimentar residual (CAR) é uma medida de eficiéncia que apresenta como
principal vantagem sua independéncia com medidas de crescimento, ndo apresentando
influéncia sobre o peso adulto e taxa de ganho de peso dos animais, como observado em
outras medidas diretamente relacionadas ao desempenho (eficiéncia alimentar e conversdo
alimentar). As variagfes de consumo em animais de diferentes classes de CAR tem sido
atribuidas a diferencas no metabolismo dos tecidos, turnover proteico, composicao corporal e
comportamento ingestivo. Estudos sugerem que a utilizagdo do CAR pode levar a obtencdo de
carcacas mais magras, com menor teor de gordura subcutanea, sendo esse fator responsavel,
em parte, pela maior eficiéncia alimentar descrita em animais baixo CAR. Assim, atencdo
deve ser dada as relacOes existentes entre 0 CAR e caracteristicas de carcaca, a fim de evitar
prejuizos ao acabamento e o teor de gordura intramuscular, pois poderiam ter influéncia
negativa sobre a qualidade da carne. A literatura indica resultados contraditérios sobre o CAR
e sua influéncia na composicdo do ganho, com estudos demonstrando baixa associagao entre
essas caracteristicas. Avaliacdes com ovinos sao ainda escassas, ndo tendo sido demonstradas
diferencas entre as classes de CAR para a deposicéo de gordura e tecido muscular, bem como
para componentes ndo-carcaca. Avaliacfes adicionais das relacfes existentes entre CAR e
caracteristicas de carcaca e componentes nao-carcaca em ovinos sdo necessarias, buscando
identificar a possivel existéncia de mecanismos antagbnicos que possam levar a uma reducéao
dos beneficios obtidos pelo menor consumo de alimentos em animais baixo CAR.

Palavras-chave: CAR; composicdo corporal; eficiéncia alimentar; ganho de peso; medidas
biométricas; ovinos.



Abstract

ROCHA, R.F.A.T. Residual feed intake in crossbred Texel lambs. 2016. 50 f. Dissertacéo
(Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

The selection of more efficient animals aims to reduce the feeding costs of production
systems, with satisfactory performance and carcass traits. Residual feed intake (RFI) is an
efficiency measure that presents as main benefit its independence with performance measures,
presenting no influence on adult body weight and rate of weight gain, as observed in other
measures direct related to performance (feed efficiency and conversion). Intake fluctuations in
different RFI classes has been attributed to differences on tissues metabolism, protein
turnover, body composition and feeding behavior. Research indicates that RFI use may result
in leaner carcasses, with less subcutaneous fat, being this resposible, in part, by the higher
feed efficiency described in low RFI animals. This may impair finish and intramuscular fat
contents, with negative effect on meat quality, therefore, attention should be given to
relationships between RFI and carcass traits. Scientifics reports contradictory results about
RFI influence on gain composition, with studies demonstrating weak association between
these characteristics. Research on sheep still scarce, with no demonstrated differences
between RFI classes for fat and muscle deposition, as well as for non-carcass components.
Further assessment on the links between RFI and carcass traits and non-carcass components
in sheep are needed, in order to identify whether there are antagonistic mechanisms between
RFI and carcass quality and finishing features, avoiding the possibility of decreases on
benefits achieved by lower intake in low RFI animals.

Keywords: biometric measures; body composition; feed efficiency; RFI; sheep; weight gain.
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INTRODUCAO

A ovinocultura é considerada uma atividade de elevado potencial de crescimento no
Brasil. O rebanho ovino foi estimado em 17,7 milhdes de animais no ano de 2013 (FAO,
2013), o que representa um crescimento de aproximadamente 20% na ultima década e
demonstra a importancia da cadeia produtiva da carne ovina para o agronegdécio brasileiro.

O Brasil encontra-se na 20? posi¢cdo em tamanho de rebanho, entretanto seu potencial de
producdo ndo é totalmente explorado, estando na 25?2 posi¢do com base na producgéo de carne
ovina (FAO, 2013).

Os baixos niveis de tecnologia empregados na criacdo, a falta de integracdo dos setores
produtivos e instabilidade na escala de producdo sdo os principais fatores que influenciam
negativamente a rentabilidade deste setor (Ricardo et al., 2015).

Melhorias na eficiéncia produtiva do rebanho podem ser obtidas por meio da utilizacéo
de técnicas de manejo e nutricdo mais apropriadas, uso de animais com caracteristicas
adequadas ao sistema de producdo e pela identificacdo de animais mais eficientes,
contribuindo para que a criacdo de ovinos deixe de ser uma atividade secundaria e demonstre
todo potencial econémico (Suguisawa et al., 2009).

A identificagdo de animais mais eficientes no rebanho visa a redugdo nos custos com
alimentacdo, sem acarretar prejuizo ao desempenho produtivo. Além da reducdo dos custos, a
utilizacdo de animais mais eficientes podera contribuir também para reducdo na emissao de
poluentes como o didxido de carbono (CO2, metano (CHa e dejetos, e ainda melhorar o
aproveitamento das areas de pastagem. Estes fatores sdo de grande relevancia devido a
importancia da reducdo dos impactos que a producdo animal pode gerar sobre 0 meio
ambiente (Nkrumah et al., 2006).

Alguns indices para avaliagdo do aproveitamento dos nutrientes pelos animais séo
descritos na literatura, tais como a conversdo alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA).
Estes sdo usualmente utilizadas com essa finalidade, no entanto estudos tem demonstrado
associacdo com o0 aumento no peso adulto dos animais, 0 que pode elevar os custos de
manutencdo do rebanho com consequente reducdo na eficiéncia reprodutiva, especialmente de
fémeas (Del Claro et al., 2012).

A selecdo de animais com maior ganho de peso corporal, indiretamente leva a obtencéo
de animais com maior deposicdo muscular e menor de tecido adiposo em uma mesma idade,
que consequentemente, chegardo ao mesmo nivel de deposi¢do de gordura e estado fisiologico
em idade mais avangada, dessa forma, tornando-se mais tardios. Dessa forma, outros indices

de eficiéncia alimentar foram estudados nas ultimas décadas visando solucionar os problemas
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que o aumento do tamanho adulto dos animais poderia trazer para a manutengdo e
crescimento do rebanho.

O consumo alimentar residual (CAR) € uma medida de eficiéncia que foi inicialmente
proposta para utilizacdo em bovinos e apresenta como principal vantagem a independéncia
fenotipica com medidas de desempenho, ndo tendo influéncia sobre o peso adulto ou ganho de
peso dos animais, além de ser uma medida de moderada herdabilidade e elevada correlacdo
genética entre as mensuracdes realizadas no pos-desmame e a idade adulta (Arthur et al.,
2001; Archer et al., 2002).

Todavia inimeras pesquisas com bovinos (Arthur et al., 2001; Richardson et al., 2001;
Herd et al., 2003; Nkrumah et al., 2006) tém associado a utilizacdo do CAR a alteragdes nas
caracteristicas de carcaca dos animais. Entretanto, estudos avaliando essas relacbes em ovinos
sdo escassos, fazendo-se necessaria a realizacdo de avaliages complementares que visem a
estimativa do real impacto da utilizagdo dessa medida sobre a qualidade final do produto
(Redden et al., 2013b).

1 Indices de eficiéncia alimentar em ovinos

A eficiéncia de um sistema de producdo esta relacionada a capacidade de conversao dos
recursos em resultados da forma mais econdmica (Santana et al., 2014), sendo que no ciclo de
producdo animal é tida como a habilidade de transformacdo do alimento consumido em
produtos comercializaveis (carne, leite e 13).

Diversos indices descritos na literatura sdo utilizados para a avaliacdo da eficiéncia de
animais de producdo. Dentre eles, destacam-se a eficiéncia alimentar (EA) e conversdo
alimentar (CA), que devido a facilidade de obtencdo e utilizagdo, foram mais amplamente
difundidos (Paula et al., 2013).

A eficiéncia alimentar é uma medida de eficiéncia bruta utilizada para estimar a
capacidade de conversdo do alimento ingerido em produtos (Herd et al., 2004), e de forma
geral, é calculada pela relacdo entre o ganho de peso (kg) e a quantidade de alimento ingerido
(kg). A conversdo alimentar é obtida pela relacdo inversa (consumo de alimento/ganho de
peso), e tem por finalidade estimar a quantidade de alimento necesséria para obtencdo de um
determinado ganho (Archer et al., 1999).

Devido a elevada correlacdo positiva existente entre o ganho de peso dos animais e 0s
indices de eficiéncia e conversdo alimentar, a longo prazo, sua utilizacdo podera culminar na
selecdo de animais com taxa de ganho superior aos demais e que irdo atingir maior peso

adulto com consequente aumento nas exigéncias nutricionais, fato que pode comprometer o
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desempenho e a eficiéncia reprodutiva do rebanho em situagfes de condic¢Bes nutricionais
limitantes (Bezerra et al., 2013; Del Claro et al., 2012).

Um indice de eficiéncia para ser considerado adequado deve apresentar elevada relacdo
com medidas de consumo, tendo em vista que a alimentacdo influencia significativamente a
rentabilidade dos sistemas de producdo animal (Cammack et al., 2005). Assim, existe uma
crescente busca por medidas de eficiéncia que possibilitem a identificagdo de animais com
menores consumos de alimento e que ainda apresentem desempenhos satisfatorios,
proporcionando, desta forma, uma maior lucratividade para a inddstria da carne.

O consumo alimentar residual (CAR) vem despertando o interesse de pesquisadores
para identificacdo de animais eficientes, pois, por ser obtido a partir de regresséo utilizando o
consumo de matéria seca e o ganho de peso, torna-se fenotipicamente independente do peso
corporal (Figura 1), o que permite identificar animais com menores consumos e exigéncia de
mantenca, sem interferéncias no peso adulto ou ganho de peso dos animais (Herd & Bishop,
2000; Basarab et al., 2003; Lanna & Almeida, 2004; Moore et al., 2009; Snowder & Van
Vleck., 2003).
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Figura 1 - Relacdo do ganho médio didrio (GMD) com o consumo total (A) e consumo alimentar
residual (B) em cordeiros (Snowder & Van Vleck, 2003)

Desse modo, a utilizagdo do CAR como medida de identificacdo e selecdo de animais
eficientes a longo prazo ndo afetaria o peso adulto dos animais e permitiria redugdes nos
investimentos com alimentacdo para um mesmo desempenho. Neste contexto, sua

aplicabilidade nos sistemas de producao vem sendo profundamente estudada.

2 Consumo alimentar residual
O consumo alimentar residual (CAR) foi inicialmente proposto como uma medida de
eficiéncia por Koch et al. (1963), no entanto, somente a partir da década de 90 passou a ser
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intensamente estudado (Lanna & Almeida, 2004). O CAR ¢é obtido pela diferenca entre o
consumo de matéria seca observado (CMSgys) e 0 consumo estimado (CMSgg) de um animal
(CAR=CMS,s—CMSqy).

Para a determinacdo do consumo observado é necessaria a mensuracao individual da
quantidade de alimento consumida (Paula et al., 2013), enquanto que o consumo estimado é
obtido por equagOes de regressdo do consumo em funcdo do peso corporal metabolico e da
taxa de crescimento (CMS= o + B1 (PCM®™) + B, (GMD)) (Koch et al., 1963; Arthur &
Herd, 2008; Knott et al., 2008).

Animais com menores consumos observados em relacdo aos estimados séo
considerados mais eficientes (baixo CAR), enquanto que 0s animais com cONSUMOS
observados maiores que o0s estimados para um ganho semelhante apresentam menor eficiéncia
(alto CAR).

Os trabalhos apontam que as médias de peso vivo final e ganho médio diério geralmente
séo similares entre as classes de CAR, contudo animais mais eficientes tém demonstrado um
menor consumo de alimento, fato que contribui para reducdo nos investimentos com
alimentacdo e para a utilizacdo desta variavel como medida de eficiéncia alimentar (Muro-
Reyes et al., 2011; Redden et al., 2011; Cockrum et al., 2013; Redden et al., 2013b). Nesse
sentido, Cockrum et al. (2013) estimaram uma reducdo nos custos com alimentacdo de
carneiros de cerca de 170,00 ddlares/animal/ano em funcdo da menor ingestdo de alimentos
por animais baixo CAR.

Cammack et al. (2005) avaliaram o consumo de alimento em cordeiros e encontraram
uma alta correlagcdo genética entre consumo e o ganho médio diario (r=0,80) e correlacdo
moderada entre consumo medio diario e consumo alimentar residual (r=0,61). Outros
pesquisadores observaram que animais mais eficientes para CAR apresentam menor consumo
de matéria seca, sendo em média 15 a 30% menor para ovinos mais eficientes (baixo CAR)
em comparacdo aos de menor eficiéncia (alto CAR) (Muro-Reyes et al., 2011; Redden et al.,
2011; Redden et al., 2013b).

Além de varia¢Bes no consumo individual, estudos demonstram existéncia de correlagao
genética entre valores de CAR avaliados no pds-desmame e CAR a idade adulta (r = 0,98)
(Archer et al., 2002), com moderada herdabilidade para esta caracteristica (0,11 a 0,30) em
ovinos (Frangois et al., 2002; Snowder & Van Vleck, 2003; Cammack et al., 2005). Esta
correlagéo indica a possibilidade de identificacdo precoce de animais eficientes pelo CAR,
onde animais selecionados no pés desmame poderdo manter essa caracteristica a idade adulta
(Paula et al., 2013).
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Knott et al. (2008) ressaltaram que a energia proveniente da dieta pode ser utilizada de
forma diferente entre ovinos de classes de CAR distintas. Com base em uma revisao sobre 0s
fatores biologicos que podem ser associados ao CAR, Herd et al. (2004) afirmaram que
diferencas na eficiéncia alimentar, digestdo dos alimentos, composicéo corporal e na atividade
podem explicar a variacdo do CAR.

De acordo com Richardson & Herd (2004), essas variagOes se devem a diferencas no
metabolismo dos tecidos, turnover proteico e estresse (37%), transporte de ions (27%),
atividade (10%), digestibilidade (10%), incremento caldrico (9%), composicédo corporal (5%)

e comportamento ingestivo (2%).

3 Relacgdo entre CAR, composicao corporal e caracteristicas de carcaca

A carcaca é o elemento de maior importancia nos sistemas de producédo animal, tendo
em vista que nela esta contida a porcdo comestivel de maior valor comercial (Ricardo et al.,
2015).

Estudos tém sugerido que a utilizacdo do CAR como medida para a selecdo de animais
eficientes pode levar a obtencdo de carcacas mais magras, com menor teor de gordura
subcutdnea, sendo esse componente responsavel em parte pela maior eficiéncia alimentar
descrita em animais baixo CAR (Arthur et al., 2001; Richardson et al., 2001).

A deposicdo de musculo é mais eficiente que a de tecido adiposo, pois para cada grama
de proteina depositada no ganho sdo depositados 3 a 4 g de agua, resultando no acréscimo de
uma maior gquantidade de tecido, com a utilizacdo de uma mesma quantidade de energia,
decorrente do menor contetdo de energia do ganho (Lofgreen & Garrett, 1968).

Diversos autores tém apontado diferencas na composi¢do do ganho entre as classes de
CAR, havendo uma maior deposic¢do proteica associada a uma menor deposicdo de gordura
em animais baixo CAR (Lanna & Almeida, 2004; Nkrumah et al., 2006; Redden et al.,
2013b). Tais mudancas levariam a obtencdo de carcacas mais magras, com menor
acabamento, menores teores de gordura intramuscular, o que poderia influenciar
negativamente a qualidade e conservacao da carne.

Com base nas diferencas encontradas na composi¢do do ganho de animais selecionados
para CAR, alguns pesquisadores indicam que a selecdo de animais eficientes ndo deve ser
realizada considerando somente o peso vivo e 0 ganho de peso, sugerindo a inclusdo de
medidas de composi¢do do ganho no modelo de predi¢cdo do CAR (Lanna & Almeida, 2004).

No entanto, essa sugestdo ndo é adotada pela maioria dos autores que mantém o modelo

usual de predicéo para avaliacdo do CAR. Knott et al. (2008) relataram correlagdes altamente
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significativas entre modelos para estimativa do CAR com e sem a inclusdo de medidas de
composi¢do corporal, ndo observando efeito significativo da inclusdo dessa variavel no
modelo completo, sugerindo ndo haver necessidade da inclusdo de medidas de composicéao
corporal na estimativa do CAR, tendo em vista que a alteracdo no ranqueamento dos animais
com sua inclusédo no modelo é minima.

Na literatura sdo encontrados resultados contraditorios a respeito do CAR sobre a
composicao do ganho, com grande parte dos estudos (Lancaster et al., 2009; Cruz et al., 2010;
Bonilha et al., 2013) demonstrando uma baixa associacdo entre essas caracteristicas.

Bonilha et al. (2013) ndo observaram diferengas nos teores iniciais, finais e no ganho de
proteina, &gua, extrato etéreo, minerais e energia, bem como na espessura de gordura
subcutanea (EGS) e area de olho de lombo (AOL) de bovinos Nelore classificados de forma
divergente para CAR. De forma semelhante, Cruz et al. (2010) observaram AOL, EGS,
porcentagem de gordura na carcaca e peso de gordura visceral semelhantes entre bovinos
Angus de diferentes classes de CAR.

Lancaster et al. (2009) observaram correlagcdes fenotipicas baixas entre CAR e EGS
final e ganho de EGS medidas por ultrassom (0,12 e 0,22, respectivamente) em novilhas
Brangus, ndo tendo sido obtida correlacdo fenotipica significativa entre CAR e gordura
intramuscular final, ganho de gordura intramuscular, AOL final e ganho de AOL, bem como
correlagbes genéticas significativas entre CAR e todas as caracteristicas anteriormente
mencionadas.

Estudos com ovinos sdo ainda escassos e alguns ndo observaram diferencas entre as
classes de CAR para a deposicdo de gordura e tecido muscular. Redden et al. (2013a, b) nédo
observaram diferencas significativas na EGS e AOL medidas por ultrassom em borregas
Targhee. De forma semelhante, Paula et al. (2013) n&o observaram diferengas no ganho de
EGS e AOL, assim como na EGS e AOL final em cordeiros lle de France, demonstrando
inexisténcia de correlacéo significativa entre essas caracteristicas e 0 CAR.

Avaliacdes adicionais das relacdes existentes entre CAR e caracteristicas de carcaca e
composi¢cdo do ganho em ovinos sdo necessarias tendo em vista que estas variaveis podem
influenciar a qualidade final da carne, pois, devem-se buscar garantias de que ndo existam
mecanismos antagonicos entre 0 CAR e as caracteristicas de qualidade e acabamento da
carcaca para evitar reducdo dos beneficios obtidos pelo menor consumo de alimentos em
animais baixo CAR (McDonagh et al., 2001; Redden et al., 2013b).

Segundo Herd et al. (2004) a contribuicdo da composicdo corporal para a variagdo

genética na producdo de calor e eficiéncia alimentar € pequena relativamente a variacdo na
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producdo de calor total entre as classes de CAR. Por serem tecidos altamente ativos
metabolicamente, os 6rgaos viscerais podem estar mais intimamente relacionados as variagdes
na eficiéncia alimentar entre animais divergentes para CAR.

O trato gastrointestinal (TGI) e o figado, juntamente com as glandulas e 6rgdos anexos
compreendem cerca de 20% do peso corporal em ruminantes, todavia, 0 consumo de energia
por esses tecidos pode representar de 35 a 60% do gasto energético total (Herd & Arthur,
2009). Eisemann & Nienaber (1990) reportaram que o figado foi responsavel por 20,5% do
consumo total de oxigénio em novilhos, enquanto o TGI correspondeu por aproximadamente
20% desse consumo.

Desse modo, pequenas variacdes no tamanho desses 6rgaos poderiam influenciar de
forma significativa a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e consequentemente no uso de
energia pelo animal.

Sabe-se que o consumo de alimentos estd associado a variagcdes nas exigéncias de
energia para mantenca em ruminantes, onde, & medida que o consumo aumenta, a quantidade
de energia exigida para digestdo se eleva, tanto em funcdo do aumento da energia consumida
para a realizacdo do processo de digestdo como devido ao aumento do tamanho dos 6rgéos do
TGI. Tendo em vista que a selecdo para CAR esta associada a redugdes no consumo de
alimentos, pode-se esperar que ocorra uma reducdo no gasto de energia por esses tecidos em
animais baixo CAR, mantendo um desempenho semelhante (Herd & Arthur, 2009).

Basarab et al. (2003) avaliando bovinos taurinos de diferentes racas observaram pesos
de figado e TGI 7,7 e 6,6% respectivamente inferiores em animais baixo CAR. Corroborando
0s dados desses autores, Nascimento et al. (2016) encontraram menor peso de figado em
novilhos Nelore classificados como baixo CAR. Bonilha et al. (2013) observaram pesos de
rins 13,2% superiores em bovinos Nelore classificados como alto CAR, entretanto ndo
encontraram diferencas nos pesos do figado e TGI. Todavia, grande parte dos estudos tem
relatado ndo haver diferenca no peso dos 6rgéos viscerais entre as classes de CAR.

Richardson et al. (2001) concluiram que o peso dos tecidos do TGI e dos demais 6rgéos
de bovinos selecionados de forma divergente para CAR ndo estdo correlacionados com a
variacdo genetica do CAR. Cruz et al. (2010) ndo observaram diferenca no peso dos 6rgdos de
novilhos cruzados Angus-Hereford divergentes para CAR.

De forma semelhante, Gomes et al. (2012) avaliando novilhos Nelore e Mader et al.
(2009) trabalhando com novilhos oriundos de diversos cruzamentos, com predominancia de
sangue Angus e Simmental, ndo observaram efeito da classificagdo para CAR sobre 0s pesos

do figado, TGI e demais 0rgaos.
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Estudos que avaliem as relacbes entre CAR e componentes ndo carcaca ainda sdo
escassos em ovinos, especialmente envolvendo a raca Texel. Grobe (2014) ndo observaram
efeito da classificacdo pelo CAR sobre o peso dos tecidos do TGlI, figado e demais 6rgdos em

cordeiros cruzados Dorper.

4 Relagédo entre CAR e medidas biométricas

Diversos estudos (Muro-Reyes et al., 2011; Redden et al., 2011; Rincon-Delgado et al.,
2011; Redden et al., 2013b) buscam identificar a existéncia de correlacbes entre 0 CAR e
indicadores de facil obtencdo, com o objetivo de facilitar as mensuracGes para identificagdo
precoce de animais eficientes, de modo a eliminar a necessidade de avaliagdo do consumo
individual dos animais ou reduzir o periodo de avaliacdo do CAR.

Segundo Santana et al. (2014), esses indicadores possibilitariam uma pré-selecdo em
larga escala de animais eficientes para CAR, 0 que permitiria encaminhar apenas aqueles com
alto potencial para o teste individual de consumo, possibilitando reduges no custo de
avaliacdo do consumo para determinacdo do CAR.

As medidas biométricas obtidas in vivo apresentam elevada correlacdo com as obtidas
na carcaca, apresentando boa associagdo com variaveis como idade, raga e caracteristicas de
carcaca e séo amplamente utilizadas para estimar o peso corporal (Yakubu et al, 2005).

Yakubu (2010) observaram correlagdes positivas e altas (acima de 0,85) entre peso
corporal e medidas biométricas in vivo como altura de cernelha, comprimento corporal e
perimetro toracico em cordeiros. Pinheiro & Jorge (2010) observaram correlacdes em sua
maioria elevadas entre as medidas biométricas obtidas in vivo e na carcaca de ovinos, bem
como destas com o peso corporal ao abate e peso de carcaca fria, com destaque para as
medidas de largura de cernelha, largura de garupa e perimetro toracico obtidas in vivo, que
apresentaram correlacGes entre 0,81 e 0,95 com essas variaveis e também para as medidas de
comprimento externo e interno da carcaca, perimetro de garupa e largura de garupa obtidos na
carcaca, que apresentaram correlacées entre 0,73 e 0,90 com essas caracteristicas.

Silva & Pires (2000) relataram que as medidas biométricas obtidas in vivo podem
também ser utilizadas como indicativo de caracteristicas da carcaca, tendo encontrado
correlagdes significativas entre musculatura total da carcaca e medidas de comprimento e
largura de perna (r=0,51 e r=0,48, respectivamente), entre largura de perna e musculatura do
quarto traseiro (r=0,71) e entre comprimento da carcaca e AOL (r=0,51).

InformacGes sobre a relacdo entre CAR e medidas biométricas obtidas in vivo e na

carcaca sdo praticamente inexistentes em ovinos, havendo potencial para utilizacdo dessas
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medidas de fécil obtencdo para a identificacdo de animais eficientes.

5 Relacdo entre CAR e outros indicadores

Dentre as variaveis frequentemente correlacionadas com o CAR estdo alguns
hormbnios, tais como a leptina, o cortisol e a insulina, pardmetros hematoldgicos e
bioguimicos que avaliam niveis de ureia e creatinina, além de caracteristicas de temperamento
e de comportamento ingestivo dos animais (Muro-Reyes et al., 2011; Redden et al., 2011;
Rincon-Delgado et al., 2011; Redden et al., 2013b).

Existem indicios de que bovinos mais eficientes pelo CAR apresentam menores taxas
de catabolismo. Karisa et al. (2014) observaram aumento nas concentraces plasmaticas de
creatina e carnitina em animais alto CAR, estando estes metabdlitos associados a uma maior
demanda de energia pelo musculo. Por outro lado, Richardson et al. (2004) e Herd & Arthur
(2009) associaram maiores concentragdes de creatinina sérica a animais baixo CAR em
funcéo da maior deposi¢do de massa muscular e menor deposic¢ao de gordura nesses animais.

Rincon-Delgado et al. (2011) avaliaram parametros hematologicos e bioguimicos em
ovinos e verificaram que animais mais eficientes (baixo CAR) apresentaram menores
concentragcfes sanguineas de hemoglobina e leuc6citos em comparagdo com animais menos
eficientes (alto CAR). Estimulos excitatorios, como os decorrentes de estresse, elevam as
contragbes do baco, com consequente liberacdo dessas células na corrente sanguinea. Dessa
forma, niveis mais elevados de hemoglobina e leucocitos na corrente sanguinea de animais
menos eficientes podem indicar que estes sdo mais susceptiveis ao estresse quando
comparados a animais mais eficientes (Richardson et al., 2002).

Nesse contexto, Richardson & Herd (2004) observaram que animais com baixo CAR
apresentam menores niveis sanguineos de ureia, cortisol e insulina. O cortisol € um horménio
corticosteroide, encontrado em elevadas concentragbes séricas quando 0s animais sdo
submetidos a situacdes de estresse, podendo afetar a resposta imune quando as concentragdes
se mantem elevadas por longos periodos de tempo.

A ureia plasmatica nos ruminantes é oriunda principalmente da dieta ou do catabolismo
proteico, sendo seus niveis diretamente influenciados pelo aproveitamento da proteina
dietética e pela taxa de renovagdo celular. Logo, os animais menos eficientes podem
apresentar maiores taxas de catabolismo proteico, fato que leva a uma maior demanda de
nutrientes para a renovacao celular, reduzindo a disponibilidade de nutrientes para a producéo
(Nkrumah et al., 2006).

Ainda, conforme ressaltado pelos mesmos autores, outra possivel razdo para niveis mais
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elevados de concentracdo plasmatica de ureia se deve ao pior aproveitamento dos carboidratos
no rimen de animais com alto CAR, levando a uma menor sincronia entre a disponibilidade
de fontes proteicas e energéticas, induzindo a deaminacdo de proteinas para utilizagdo como
fonte energeética pelos microrganismos do ramen.

Estudos visando a identificacdo de indicadores associados ao CAR s&o ainda
necessarios, tendo em vista seu potencial de utilizacdo para predicdo desta medida de

eficiéncia.
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Desempenho, caracteristicas de carcaga e componentes ndo-carcaca de cordeiros

mesticos Texel em fungdo do consumo alimentar residual

Performance, carcass traits and non-carcass components in crossbred Texel lambs due

to the residual feed intake

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho, medidas biométricas,
caracteristicas de carcaca e componentes ndo-carcaca de ovinos mesticos Texel de
diferentes classes de consumo alimentar residual (CAR). Foram confinados
individualmente 47 cordeiros com peso médio inicial de 29.9 £ 5.5 kg com idade entre 2
e 4 meses. Ap6s 15 dias de adaptacdo, o consumo de alimentos e ganho de peso foram
avaliados durante 70 dias. Os animais receberam diariamente (7.30 e as 14.30 horas)
dieta composta por silagem de parte aérea de milho e concentrado (relagédo
volumoso:concentrado 40:60 em base de MS) e o consumo foi ajustado para
proporcionar 100 g kg™ de sobras. Os animais foram pesados no inicio do experimento
e a cada 14 dias. Para a determinacdo dos grupos de eficiéncia foram estabelecidas trés
classes CAR com base no desvio padrdo, onde animais cujo CAR foi 0.5 desvio padrédo
maior que a média foram classificados como alto CAR (ineficientes), 0.5 desvio abaixo
foram classificados como baixo CAR (eficientes) e os animais com médias entre 0s
valores de alto e baixo CAR foram classificados como médio CAR (intermediarios).
Foram obtidas medidas biométricas in vivo no inicio e no final do periodo experimental.
Apos o abate, foram avaliados 0s pesos dos componentes ndo-carcaca e caracteristicas
de carcaca (medidas, pesos dos cortes carneos e espessura de gordura subcutanea). A
classe baixo CAR apresentou menor ingestido de MS, PB e NDT, expressos em g kg™
PC comparativamente a classe alto CAR, sem proporcionar alteragdes no desempenho,
medidas corporais, caracteristicas de carcaca e componentes ndo-carcaca. O CAR pode
ser utilizado como ferramenta para identificacdo de cordeiros mesticos Texel eficientes,
pois ndo acarreta em impactos negativos sobre as caracteristicas de carcaca e

crescimento.

Palavras-chave: CAR, composic¢do corporal, eficiéncia alimentar, ganho de peso,

medidas biométricas, ovinos
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ABSTRACT - The objective was to evaluate the performance, biometric
measurements, carcass traits and non-carcass components of crossbred Texel lambs
from different residual feed intake (RFI) classes. Forty seven lambs wheighing initially
29.9 + 55 kg and age between 2 and 4 months were assigned to individual pens.
Following 15 adaptation days, feed intake and weight gain were evaluated during a 70
days period. Lambs were fed daily (7.30 and 14.30 hours) with corn aerial fraction
silage and concentrate with a roughage:concentrate ratio 40:60 on DM basis, being
intake adjusted to provide 100 g kg™ of leftovers. Animals were weighted at the
begining and after every 14 days of the trial. To determine feed efficiency groups, three
RFI classes were stablished based on its standard deviation, being animals which RFI
was 0.5 standard deviation higher than the average value classified as hight RFI
(ineficiente), those where RFI was 0.5 standard deviation below the mean value were
classified as low RFI (efficient), being the intermediate ones classified as medium RFI.
Biometric measurements were performed in vivo at the begining and at the end of the
trial. After slaughter, wheight of non-carcass components and carcass traits (measures,
cut weights and subcutaneous fat thickness were evaluated.

Low RFI animals presented lower DM, CP and TDN intakes expressed on g kg™ BW
basis relatively to high RFI animals, without providing changes in performance, body
measures, carcass traits and non-carcass components. RFI can be used as a tool to
identify efficient crossbred Texel lambs, as it doesn’t entails negative impacts on

carcass and growing traits.

Key words: biometric measures, body composition, feed efficiency, RFI, sheep, weight

gain
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Introducéo

A rentabilidade dos sistemas de producdo animal depende diretamente dos custos
de producdo e o fator alimentacdo é responsavel pela maior fracdo do custo total (Herd
et al., 2003). A alimentacdo representa um item de elevado custo para a producao de
carne mesmo em sistemas extensivos e a reducdo na quantidade de alimento utilizada
por unidade de produto pode representar um beneficio econémico significativo.

Inimeros processos fisioldgicos estdo envolvidos na regulacdo do consumo de
alimentos e, consequentemente, na eficiéncia alimentar, sendo necessaria a identificacdo
da maneira que os nutrientes consumidos sao particionados entre as diferentes funcbes
em animais com diferentes niveis de eficiéncia. Alem disso, é fundamental avaliar
diferentes indices de eficiéncia como ferramentas de selecdo para caracterizacdo
bioldgica e econdémica dos processos de producdo de carne, e consequentemente definir
aqueles que possam ser utilizados com seguranca no processo de melhoramento
genético animal sem prejuizos a rentabilidade dos sistemas produtivos (Santana et al.,
2014).

indices como a eficiéncia alimentar (EA) e conversdo alimentar (CA) sdo
amplamente difundidos, e apresentam relacdo direta entre o consumo de alimento e o
ganho de peso de um individuo. Embora possibilitem identificar animais com menor
demanda de alimentos para produzir uma mesma quantidade de produto, essas medidas,
por estarem correlacionadas com o ganho de peso e peso corporal, apresentam
limitacbes quanto ao seu uso, tendo em vista que poderiam comprometer a eficiéncia
reprodutiva dos animais, em fungdo do aumento do peso adulto em condi¢des de oferta
limitada de alimentos (Arthur et al., 2001).

O consumo alimentar residual (CAR), obtido da diferenca entre o consumo

observado e o estimado (Koch et al., 1963), € uma medida alternativa e apresenta como
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vantagem ndo estar correlacionada com caracteristicas de desempenho, havendo um
crescente interesse por sua utilizacdo como ferramenta de melhoramento genético
(Gomes et al., 2012).

Apesar dos beneficios como medida de eficiéncia, existem trabalhos que apontam
alteracdes na composicdo do ganho em funcdo da classificacdo pelo CAR, onde,
animais mais eficientes tendem apresentar carcacas com menor teor de gordura, 0 que
pode acarretar em prejuizo a qualidade e conservacdo do produto final (Lanna &
Almeida, 2004; Redden et al., 2013b).

Desse modo, objetivou-se avaliar o desempenho, medidas biométricas,
caracteristicas de carcaca e componentes nao-carcaca de ovinos mesticos Texel de

diferentes classes de consumo alimentar residual.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de confinamento da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada em
Campo Grande/MS, no periodo de agosto a dezembro de 2015. Todos 0s procedimentos
envolvendo animais foram realizados de acordo com os principios éticos e aprovados
pela Comissdo de Etica e Uso de Animais da UFMS sob o protocolo n°631/2014.

Foram confinados 47 cordeiros mesti¢cos Texel, machos, ndo castrados, com idade
entre dois a quatro meses e peso medio inicial de 29.9 + 5.5 kg. Os animais foram
identificados e distribuidos aleatoriamente em baias individuais de 2.5 m2, com piso
suspenso e ripado, providas de comedouros e bebedouros moveis. Antes do inicio do
periodo experimental os animais foram submetidos a 15 dias de adaptacdo a dieta e as
instalacGes experimentais. Foram realizadas vermifugacdes estratégicas com base em

contagem de OPG (ovos por grama de fezes) para controle de endoparasitos (Gordon e
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Whitlock, 1939).

Durante 70 dias de confinamento, foi avaliado o consumo individual, obtido da
diferenca entre o oferecido e as sobras, que foram mantidas em torno de 100 g kg™ da
dieta total caracterizando um consumo ad libitum.

A dieta foi formulada de acordo com NRC (2007) considerando os valores médios
das exigéncias nutricionais de animais precoces e tardios para proporcionar ganhos de
peso de 200 g d™*. A relacéo volumoso:concentrado foi 40:60 com base na matéria seca
(Tabela 1). Foi utilizado como volumoso silagem de parte aérea de milho e o
concentrado foi composto por milho grdo, farelo de soja, ureia e mistura mineral. O
fornecimento foi realizado na forma de racao total (silagem + concentrado) igualmente
distribuida (50:50) em duas refeicdes diarias, as 07.30 e 14.30 horas.

A cada 14 dias foram colhidas amostras da dieta oferecida e sobras de cada
animal, que foram identificadas e congeladas. Posteriormente, foram geradas amostras
compostas da dieta e sobras por animal para realizacdo de analises laboratoriais.

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
(FAMEZ/UFMS) segundo as metodologias da AOAC (1995) para MS (967.03),
proteina bruta (981.10), matéria mineral (942.05) extrato etéreo (920.29) e de Van Soest
(1991) para fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina. Os teores de FDN e FDA foram corrigidos para proteina bruta, obtendo-se o
teor de FDN e FDA corrigidos para proteina (FDNcp e FDAcp, respectivamente). Os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados conforme proposto por Sniffen et al.
(1992) como CNF=100 — (PB + MM + FDNcp + EE). O teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) da silagem foi estimado utilizando a equagéo proposta por Cappelle et al.
(2001) enquanto que o NDT do concentrado foi obtido com base na equacdo proposta

por Weiss et al. (1992).
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Para a determinacdo do peso corporal inicial (PCi), peso corporal final (PCf) e
ganho meédio diario (GMD) foram realizadas pesagens sem jejum no inicio do periodo
experimental e em intervalos de 14 dias. Para a obtencdo do peso corporal medio
metabdlico (PCM®™), utilizado nas predi¢cdes de consumo de MS, foram realizadas
pesagens apds jejum de sélidos por 16 horas, no segundo (PCj inicial) e no ultimo dia
(PCj final) do periodo experimental.

O PCM®" foi obtido utilizando-se a seguinte equacdo: PCM®™ = [(PCj inicial +
PCj final)/2]%". Realizou-se uma regressdo linear dos pesos em funcéo dos tempos, e 0
GMD foi mensurado como a taxa de variacdo entre essas variaveis, dado pelo
coeficiente angular da reta formada pela intersecdo dos pontos.

Os seguintes indices de eficiéncia alimentar foram obtidos de cada animal:
conversdo alimentar (CA), eficiéncia alimentar (EA) e consumo alimentar residual
(CAR). A conversdo alimentar foi calculada pela razdo entre a média de CMS (kg d™) e
de GMD (kg d), enquanto que a eficiéncia alimentar foi obtida pelo inverso desta
relacdo.

Para determinacdo do CAR foi utilizada a equacdo CAR = (CMSgps — CMSe)
(Koch et al., 1963). O CMSy,s foi obtido pela diferenca entre a quantidade de MS
oferecida e a de MS das sobras, enquanto que 0 CMSg; foi calculado pela regressédo do
CMSgps em funcéo do PCM®"™ e do GMD por meio do procedimento REG do software
estatistico SAS (SAS University), com base na equacdo CMSest = Po + B X (PCM®™) +
B2 x (GMD) +¢.

As medidas biométricas in vivo e a avaliagdo do escore de condigdo corporal
(ECC) foram realizadas no inicio e final do periodo experimental. Por meio de fita
métrica foram obtidas as medidas de altura de cernelha (AC) - distancia entre a regido

da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; altura de garupa (AG) -
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distancia entre a tuberosidade sacra e a extremidade distal do membro posterior; largura
de cernelha (LC) - distancia entre as faces laterais das articulacGes escapulo-umerais;
largura de garupa (LG) - distancia entre os trocanteres maiores dos fémures; perimetro
toracico (PT) - contorno da circunferéncia toracica medida atrds da paleta e
comprimento corporal (CC) - distancia entre a articulacdo cervico-toracica e a base da
cauda (Osorio et al., 1998).

O escore de condi¢do corporal foi obtido por palpacdo da regido lombar e da
inser¢do da cauda dos cordeiros, com atribuicdo de notas de 1 a 5, sendo 1 = muito
magro, 2 = magro, 3 = ligeiramente gordo, 4 = gordo e 5 = muito gordo, conforme
proposto por Osorio e Osorio (2005).

Apdbs o término da avaliacdo de consumo, os animais foram submetidos a jejum
de solidos por um periodo de 16 horas e pesados para obtencdo do peso corporal pré-
abate (PCA).

No procedimento de abate efetuou-se a insensibilizacdo por atordoamento na
regido atla-occipital, seguido de sangria, pela sec¢cdo da carotida e jugular. O sangue foi
recolhido em um recipiente e pesado. Em seguida, procedeu-se a esfola para retirada e
pesagem da pele + 1& e dos demais componentes corporais externos: cabeca, patas,
testiculos e cauda.

Apdbs a evisceracdo, registrou-se 0 peso dos demais componentes nao-carcaca,
separados em: orgaos (lingua + traqueia + esodfago, coracdo, pulmao, baco, figado +
vesicula biliar + diafragma, rins e aparelho reprodutor + urinario), trato gastrintestinal
(pré-estdbmagos + abomaso, intestinos delgado e grosso) e gorduras viscerais (omental,
mesentérica, perirrenal, inguinal e cardiaca). Os componentes do trato gastrintestinal
(TGI) foram inicialmente pesados cheios e, em seguida, foram esvaziados, lavados e

novamente pesados, para determinacéo do peso do TGI vazio.
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As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ) e
determinacéo do rendimento da carcaca quente (RCQ = PCQ/PCA*100). Foram entéo
seccionadas com serra fita ao longo da linha média e as meia-carcacas esquerdas foram
novamente pesada para determinar o peso da meia carcaca quente (PmCQ) e
encaminhadas devidamente refrigeradas a Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande
— MS, onde permaneceram em camara de circulacao forcada, suspensas pelo tenddo do
aquiles, por 24.00 horas a 4 °C. Decorrido o periodo de resfriamento, as meia-carcacas
esquerdas foram pesadas para obtencdo do peso de meia-carcaca fria (PmCF) e das
perdas de peso por resfriamento (PR = ((PmCQ — PmCF)/PmCQ)*100).

Foram obtidos o comprimento interno da carcaca (distancia entre os pontos
médios da borda cranial do pubis e a borda cranial da primeira costela), comprimento
externo da carcaca (distancia entre a base da cauda e a base do pescoco), profundidade
do térax maxima e minima (distancia maxima e minima entre o esterno e o dorso da
carcaca), comprimento da perna (distancia entre o bordo anterior da sinfise isquio -
pubiana e a por¢do média dos 0ssos do tarso) e espessura de perna.

O musculo Longissimus dorsi foi exposto, por meio de corte transversal realizado
entre a 122 e a 13? vértebras toracicas, com auxilio de paquimetro digital, foi obtida no
terco final do mdsculo, a espessura de gordura subcutanea (EGS). Posteriormente a
meia carcaga foi dividida em oito cortes (pescoco, paleta, lombo, costela, fralda, carre,
pernil e sessdo HH (Hankins e Howe, 1946)), que foram pesados separadamente.

Foram estabelecidas trés classes de CAR com base no desvio padrdo dessa
variavel, onde os animais cujo CAR foi 0.5 desvio padrdo maior que a média foram
classificados como alto CAR, os animais com 0.5 desvio padrdo abaixo da média foram
classificados como baixo CAR e os animais com valores entre essas duas classes foram

classificados como médio CAR. Posteriormente os dados foram submetidos a analise de
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variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (o = 0.05), por meio do

procedimento GLM do software estatistico SAS (SAS University).

Resultados e Discusséo

Dentre os animais avaliados no presente estudo, 34.04% apresentaram baixa
eficiéncia (alto CAR), 42.55% apresentaram eficiéncia intermediaria (médio CAR) e
23.40% se enquadraram no grupo de maior eficiéncia (baixo CAR) (Tabela 2). A média
obtida para o CAR foi de 0.00 + 0.084 kg d™, com valores minimo e maximo de -0.239
e +0.169, respectivamente.

As médias de peso corporal inicial (PCi), peso corporal final (PCf), peso corporal
médio (PCM) e peso corporal médio metabdlico (PCM®"®) n&o apresentaram diferencas
significativas (P>0.05) entre as diferentes classes de CAR (Tabela 2).

De forma semelhante, ndo foram observadas diferencas significativas (P>0.05)
para 0 GMD entre as classes baixo e alto CAR, sendo essa resposta esperada devido a
independéncia fenotipica entre CAR e GMD (Muro-Reyes et al., 2011; Cockrum et al.,
2013), decorrente da utilizacdo dessa variavel no modelo para o ajuste da regressdo
utilizada na obtencdo dos valores de CAR (Sobrinho et al.,, 2011). Todavia, foi
observada diferenca (P<0.05) para 0 GMD quando comparadas as classes médio e baixo
CAR, com a classe intermediaria apresentando menor ganho.

Resultados de trabalhos (Paula et al., 2013; Redden et al., 2013a, b) indicam que
as médias de peso corporal final e ganho médio diario sdo geralmente similares entre as
diferentes classes de CAR, contudo o consumo de alimento dos animais mais eficientes
é menor.

Os consumos de matéria seca (CMS), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis

totais (NDT) expressos em porcentagem do peso corporal diferiram significativamente
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(P<0.05) entre as classes de CAR (Tabela 2). Os animais baixo CAR apresentaram
CMS 9% menor comparativamente aos animais alto CAR. Esses resultados corroboram
0 principio do indice proposto por Koch et al. (1963), onde a utilizacdo do CAR para
identificar animais mais eficientes proporcionara a obtencdo de animais com menores
consumos para ganhos semelhantes.

Ao avaliarem ovelhas agrupadas em duas classes de CAR (alto e baixo), Redden
et al. (2011) observaram ganho de peso semelhante entre os dois grupos, entretanto os
animais da classe eficiente (baixo CAR) apresentaram reducéo de 20% no consumo de
alimentos. De forma semelhante, demais estudos com ovinos demonstram que animais
classificados como eficientes pelo CAR tem apresentado reducdes da ordem de 15 a
30% no CMS (Muro-Reyes et al., 2011; Redden et al., 2013b), valores superiores aos
obtidos no presente estudo.

Archer et al. (2004) relataram aumentos de lucratividade entre 9 e 33% em
avaliaces com bovinos de corte considerados mais eficientes pelo CAR. De modo
semelhante, Cockrum et al. (2013) comparando carneiros (PV = 53 kg) 15% superior e
inferior pelo CAR observaram reducdes no consumo na ordem de 1.2 kg d* em média
pelos individuos mais eficientes. Assim, ao considerarem essa reducdo no consumo de
alimento (-1.2 kg d™) e estimarem um custo de alimentacdo de 0.39 délar kg™, os
autores inferiram uma possibilidade de reducdo nos custos superior a $170.00 dolar

animal® ano*

caso 0 produtor selecione animais com maior eficiéncia e
consequentemente com menores consumos de alimento.

No presente trabalho, a semelhanca observada entre os ganhos de peso para as
classes de maior e menor eficiéncia e 0 menor consumo de alimento para a classe baixo

CAR contribuiram para que esses animais apresentassem melhores coeficientes de

conversdo e eficiéncia alimentar. Assim, os resultados do presente trabalho corroboram
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os dados publicados na literatura relacionados a eficiéncia alimentar de ovinos
confinados (Muro-Reyes et al., 2011; Cockrum et al., 2013; Paula et al., 2013; Redden
etal., 2013b).

Os animais baixo CAR apresentaram maior EA e menor CA (P<0.05) em relacéo
as demais classes. Esses resultados reforcam a capacidade do CAR em identificar os
animais mais eficientes, com o grupo baixo CAR apresentando CA 16.4% menor e EA
20.0% superior ao grupo alto CAR e consumo de 0.82 kg de MS d™* inferior nos animais
baixo CAR para obtencdo de ganhos semelhantes aos da classe menos eficiente.

Paula et al. (2013) avaliando cordeiros da raca lle de France observaram
coeficientes de correlacdo significativos e negativos entre a CA e o GMD (-0.63) e
positivos entre CA e PCI (0.51). Estes autores encontraram ainda correlacdo de 0.63
entre CAR e a CA, enquanto a correlacdo entre CAR e GMD foi nula. Knott et al.
(2010) também trabalhando com cordeiros estimaram uma correlacdo superior (r =
0.73) entre CAR e CA. Os valores de correlacdo observados para essas caracteristicas
em ovinos tém sido superior aos comumente encontrados em bovinos, espécie em que
estes estudos sdo mais avangados.

Por ser uma variavel diretamente dependente do GMD e tendo em vista que este €
usado em seu célculo, existe grande discussao em torno da identificacdo de animais pela
CA, pois sua utilizacdo poderia acarretar na escolha de animais com maior peso a
maturidade e, consequentemente, com maiores exigéncias nutricionais para mantenca
(Lanna & Almeida, 2004). Por outro lado, a auséncia de correlagdo entre 0 CAR e as
caracteristicas de desempenho (GMD e PC) tem demonstrado que esta medida torna
possivel a selecdo de animais com maior eficiéncia de utilizagdo dos alimentos, sem 0s
possiveis prejuizos atribuidos a selecdo de animais pela CA (Redden et al., 2011).

As diferencas na eficiéncia alimentar dos animais classificados de forma
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divergente para 0 CAR tém sido associadas a variacdes na sua composicao corporal,
tendo em vista as diferencas no custo energético para a deposicdo de uma mesma massa
de tecido magro ou tecido adiposo.

Estudos evidenciam a existéncia de correlagdes moderada a alta entre medidas
biométricas e caracteristicas de carcaca, indicando a possibilidade de uso dessas
medidas para inferir sobre o peso corporal e rendimentos de carcaca e cortes comerciais
em ovinos (Landim et al., 2007; Souza et al., 2009; Pinheiro & Jorge, 2010).

O perimetro toracico apresenta correlacdo elevada com o peso ao abate (r=0.80),
peso de carcaca quente (r=0.77) e compacidade de carcaca (r=0.61). Outras medidas
corporais como a largura de garupa e altura de cernelha apresentam correlacdo
moderada com o peso ao abate (r=0.37 e 0.43, respectivamente), peso de carcaga quente
(r=0.34 e 0.42, respectivamente) e compacidade de carcaca (r=0.31 e 0.49,
respectivamente), indicando a possibilidade de utilizacdo dessas medidas para inferir
sobre a quantidade de musculo depositada em funcdo do comprimento da carcaca (Silva
etal., 2015).

Ndo foram observadas diferencas (P>0.05) entre as médias das medidas
biométricas avaliadas in vivo e de ECC entre as trés classes de CAR (Tabela 3), o que
pode ser atribuido a similaridade (P>0.05) entre as classes para as caracteristicas de
carcaca PCA, PCQ e RCQ (Tabela 4).

Maiores pesos de abate normalmente estdo associados a maiores rendimentos de
carcaca, fator desejado pela industria frigorifica, todavia, carcagcas maiores podem levar
também a um aumento excessivo nos depositos de tecido adiposo (Mendonca et al.,
2007), tornando necessaria a producgéo de animais com elevado rendimento de carcaca,
composto por uma grande propor¢do de musculos e quantidades adequadas de gordura.

Bueno et al. (2000) observaram incremento linear no rendimento de carcaca de
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cordeiros a medida em que se elevaram os pesos de abate de 20 para 40 kg.

Os rendimentos observados foram superiores aos obtidos em outros estudos
avaliando ovinos cruzados Texel (aproximadamente 40 kg/100 kg), porém, abatidos
com menor peso corporal (cerca de 30 kg) (Landim et al., 2007; Villarroel et al., 2006),
possivelmente em decorréncia do elevado peso de abate dos animais na presente
avaliacdo.

As perdas por resfriamento devem ser as menores possiveis, pois podem acarretar
em grandes perdas econdmicas e influenciar negativamente a qualidade final do
produto, com sua magnitude associada ao acabamento da carcaca (Xenofonte et al.,
2009). A cobertura de gordura exerce protecdo a carcaca durante o processo de
resfriamento, havendo correlacdo negativa (r=-0.55) entre PR e EGS (Bueno et al.,
2000).

No presente estudo as perdas por resfriamento (Tabela 4) ndo foram influenciadas
pelas classes de CAR (P>0.05), sendo consideradas baixas (inferiores a 1.8 g/100 g),
estando dentro do padrdo considerado adequado (abaixo de 2.0 g/100 g) conforme
descrito por Gomide et al. (2013), o que pode ser decorrente do bom acabamento de
carcaca observado nas diferentes classes de CAR (Tabela 5).

Fitzsimons et al. (2013) ndo observaram diferencas para as medidas iniciais e de
ganho em altura de cernelha, profundidade e circunferéncia torécica e largura de garupa
em novilhas Simental classificadas pelo CAR. Basarab et al. (2003) ndo observaram
correlagdes entre 0 CAR e medida de circunferéncia toracica em novilhos de diferentes
grupos genéticos avaliados para CAR. Da mesma forma, as medidas morfométricas
avaliadas na carcaca (CIC, CEC, PT, CP e EP) néo diferiram (P>0.05) entre as classes
de CAR (Tabela 5).

Estudos em bovinos tém apresentado resultados contraditorios quanto a deposicao
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de gordura e composicdo da carcaca em bovinos. Nascimento et al. (2013) observaram
uma maior retencdo de energia em bovinos alto CAR, que apresentaram uma maior
participacdo do tecido adiposo no ganho (325 vs 290 g kg™) e menor deposicido de
tecido muscular (148 vs 156 g kg™), acarretando em uma reducdo de 0.39 Mcal na
retencdo diaria de energia dos animais mais eficientes, sendo esta variacao responsavel
por 22.2% das diferencas na ingestdo de MS entre os grupos de eficiéncia.

Por outro lado, Gomes et al. (2012) ndo observaram diferencas entre as classes de
CAR quanto as quantidades de proteina e gordura depositadas no ganho, bem como na
energia retida em novilhos Nelore. Do mesmo modo, Baker et al. (2006) trabalhando
com novilhos Angus observaram espessuras de gordura subcutanea semelhantes pelos
tanto pelo método de avaliacdo objetiva na carcaca quanto por ultrassom.

Em ovinos, estudos ndo tém demonstrado haver diferencas na deposicdo de
gordura subcutanea em funcéo da classificacdo para CAR (Paula et al., 2013; Redden et
al., 2013a, b), corroborando os dados obtidos no presente estudo, em que ndo foram
observadas diferencas (P>0.05) entre as classes de CAR para a EGS (Tabela 5).

A deposicdo de gordura ocorre em maior intensidade quando se atinge o plateau
na deposicdo de musculo, assim, quanto maior o grau de musculosidade na carcaca,
esperam-se maiores niveis de deposicdo de gordura, que apresenta correlacdo negativa
com as perdas por resfriamento, decorrente de baixos teores de gordura subcutanea
(Silva et al., 2015).

Redden et al. (2013b) observaram EGS semelhantes, com valores entre 4.4 e 4.8
mm em cordeiros com peso médio de 57 kg, dentro dos limites considerados ideais para
um bom acabamento (3 a 5 mm), fator este que pode ter contribuido para os baixos
indices de perda por resfriamento observados no presente estudo.

Em estudo avaliando cordeiros da raca Dorper, Grobe (2014) ndo observaram
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diferencas significativas entre animais baixo e alto CAR para caracteristicas como peso
ao abate, peso de carcaca quente e fria e rendimento de carcagca, com 0S animais
apresentando espessura de gordura subcutanea semelhantes. Ao avaliar o rendimento e
pesos de cortes comerciais, ndo foi observado efeito da selecdo divergente para CAR
sobre essas caracteristicas, corroborando os resultados do presente estudo, onde, ovinos
classificados como alto e baixo CAR apresentaram pesos semelhantes (P>0.05) de
paleta, pernil, lombo, costela, fraldinha, carré, pescoco e sessdo HH (Tabela 6).

A auséncia de efeito do CAR sobre 0 peso dos cortes carneos tem como suporte a
semelhanca dos pesos de carcaca entre as classes, bem como das medidas biométricas in
Vvivo e na carcaga.

Estes resultados indicam que a selecdo de ovinos eficientes pelo CAR nédo implica
em efeitos adversos sobre a qualidade do produto final, pois a deposi¢do de gordura
subcutanea e pesos dos cortes comerciais foram semelhantes entre as classes,
permitindo a obtencdo de um produto final com o mesmo padrdo de qualidade e
conservacao da carne com custos reduzidos em funcdo do menor gasto com alimentagédo
em animais baixo CAR.

Outro aspecto determinante da eficiéncia de conversdao do alimento em produtos
estd associado ao tamanho dos 6rgados e visceras do animal, tendo em vista as elevadas
taxas metabdlica e de sintese proteica, principalmente do trato gastrointestinal e figado,
sendo estes responsaveis por 40 a 50% da producao diaria de calor e diferencas em seus
tamanhos podem contribuir significativamente para a variacdo no consumo de oxigénio
e consequentemente no gasto de energia para mantenca dos animais (Reynolds, 2002).

O CAR e positivamente correlacionado com o consumo de MS em ruminantes,
tendo sido demonstrado que consumos elevados sdo geralmente acompanhados pelo

aumento no tamanho dos 6rgdos viscerais. Basarab et al. (2003) observaram maior
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producdo de calor por animais alto CAR, bem como pesos dos 6rgdos viscerais
significativamente maiores nesse grupo comparativamente ao grupo baixo CAR.

O peso dos componentes ndo-carcaca (componentes externos, 6rgaos e TGl vazio)
foram similares (P>0.05) entre as classes baixo e alto CAR (Tabela 7), embora tenha
sido observado menor consumo de alimento na classe baixo CAR comparativamente a
alto CAR, o que poderia acarretar em menores tamanhos dos 0rgaos viscerais.

Outros autores (Richardson et al., 2001; Cruz et al., 2010; Bonilha et al., 2013)
ndo observaram diferencas entre os animais classificados pelo CAR quanto ao peso dos
tecidos do trato gastrointestinal e 6rgdos internos. Richardson et al. (2001) atribuiram
que diferencas observadas na eficiéncia de utilizacdo da energia sejam devidas aos
processos metabolicos, podendo haver uma reducdo no consumo de oxigénio por esses
tecidos em funcdo da selecdo pelo CAR, uma vez que este indice apresenta elevada
correlacdo com a ingestdo de alimentos.

O peso dos intestinos delgado e grosso foram inferiores (P<0.05) para 0s animais
da classe médio CAR em relacdo as demais classes, com o peso do figado sendo inferior
nesta classe (P<0.05) comparativamente aos animais alto CAR (P<0.05) (Tabela 7).
Essa reducdo pode estar associada ao baixo CMS diario pelos animais da classe médio
CAR comparada a alto CAR, acompanhado de um menor GMD na classe intermediaria
em comparagdo a classe de maior eficiéncia, acarretando em um menor peso desses
orgaos, sem influenciar a eficiéncia dos animais.

Os pesos dos estdmagos e intestinos expressos como uma fracdo do PCA foram
bastante inferiores aos observados em estudos com abate de animais com menor peso
corporal, sendo correspondentes a 2.67 e 1.91 kg/100 kg de peso corporal ao abate.
Ribeiro et al. (2009) avaliando diferentes cruzamentos de ovinos Texel com PCA médio

de 41.2 kg observaram pesos relativos de 4.87 e 4.57 kg/100 kg de peso corporal para
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estdmagos e intestinos, respectivamente.

Bueno et al. (2000) observaram que 0s pesos relativos de diferentes componentes
ndo-carcagca como sangue, cabeca, patas, visceras e contetudo gastrointestinal reduzem
com o0 aumento do peso de abate dos animais, contribuindo para a elevacdo dos
rendimentos de carcacga obtidos nesses animais.

Outra possivel fonte de ineficiéncia energética esta associada a deposicdo de
gordura visceral (Redden et al., 2013b). Gomes et al. (2012) ndo observaram diferencas
quanto a deposicdo de gordura subcutanea, intramuscular, renal, pélvica e inguinal em
novilhos Nelore, todavia, os animais baixo CAR apresentaram deposi¢do de gordura no
trato gastrointestinal 21.5% inferior aos animais alto CAR. Segundo os autores, essa
diferenca na quantidade de gordura visceral depositada explicaria aproximadamente
30% da diferenca no CMS entre as classes de CAR, indicando que estes depdsitos
podem ser um componente importante da variacao fenotipica do CAR.

Como observado na tabela 7, ndo foram encontradas diferencas (P>0.05) na
deposicdo de gordura visceral no presente estudo, tendo sido avaliados de forma
independente os tipos cardiaca, omental, mesentérica, perirrenal e inguinal, indicando
que estes depositos ndo contribuiram para as diferencas de eficiéncia observadas entre
as classes de CAR nos cordeiros.

Esses depositos de gordura corresponderam em média a 5.68 kg/100 kg de PCA,
valores bastante superiores aos observados por Ribeiro et al. (2009) em animais com
41.2 kg de PCA, que corresponderam em média a 0.7 kg/100 kg nesses animais,
demonstrando a elevada deposi¢do de tecido adiposo visceral no presente estudo,
decorrente do maior PCA e avancado estado fisiologico dos animais avaliados.

Estes resultados corroboram os obtidos por Baker et al. (2006), Arthur et al.

(2008) e Cruz et al. (2010) que também ndo observaram diferenca de deposicdo de
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gordura visceral entre as classes de CAR. Pesquisas indicam que pode haver uma baixa
relacdo entre 0 CAR e as caracteristicas de deposicdo de gordura, sendo necessarios
estudos adicionais para avaliar o real impacto dessa relacdo em animais de diferentes
espeécies e racas (Arthur et al., 2008; Barwick et al., 2009).

Associando todas variaveis estudadas pode-se observar que a dieta utilizada foi de
boa qualidade, suprindo as exigéncias nutricionais dos animais e permitindo expressar
GMD acima do previsto (200 g d), que resultaram em semelhancas nas medidas
biométricas corporais, caracteristicas de carcaca, peso dos cortes carneos comerciais e
em grande maioria dos pesos dos componentes ndo-carcaca, destacando-se o volume de
depdsitos gordurosos corporais ao abate e ECCH.

Estas observacbes permitem inferir que os cordeiros avaliados foram abatidos
préximo da maturidade fisioldgica, quando a velocidade de deposicdo muscular
desacelera e ocorre aumento na deposicdo de tecido adiposo, principalmente ao se
considerar os valores de PCA, tamanho de testiculo, ECCf com valores acima de 4
pontos e depdsitos de gordura corporal correspondentes a aproximadamente 15% do
peso dos componentes ndo-carcaca.

Como a composicdo do ganho pode interferir no CAR (Lanna & Almeida, 2004;
Nkrumah et al., 2006; Redden et al., 2013b), € necessario realizar mais estudos
utilizando menores PCA para dirimir alguns resultados controversos encontrados por

outros autores.

Conclusdes
A identificacdo de cordeiros mesticos Texel pelo consumo alimentar residual ndo
acarreta em prejuizos sobre as caracteristicas de carcaca e crescimento. Desse modo,

selecionar com base nas classes de CAR permite identificar animais com maior
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458  eficiéncia de conversdo do alimento ingerido em ganho de peso, garantindo beneficios
459  econdmicos ao produtor.

460 A selecdo pelo CAR ¢ eficiente em reduzir o principal e mais oneroso insumo da
461  producdo: o recurso alimentar. No atual cenario a reducdo dos inputs pode ser

462  interessante dos pontos de vista ambiental e econdmico.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1 - Ingredientes e composi¢do quimica da dieta experimental

Ingredientes (g kg™) Silagem Concentrado
Milho Grao Moido - 649
Farelo de Soja - 280
Pro-Mineral - 15
Ureia - 5
Complementos - 51
Composicdo quimica (g kg™ MS)

Matéria Seca 341.1 944.0
Proteina Bruta 68.7 210.8
Matéria Mineral 44.0 58.5
Extrato Etéreo 30.8 30.8
FDNcp? 439.0 135.5
FDAcp! 2415 48.1
Nutrientes Digestiveis Totais 659.3 846.3

'FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para proteina; FDAcp = fibra em detergente &cido

corigido para proteina.
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Tabela 2 - Desempenho e consumo de cordeiros mesticos Texel em funcéo do consumo

alimentar residual

Consumo alimentar residual®

Variaveis? CV (%) P-value
Baixo Médio Alto

N° de animais 11 20 16 - -
PCi (kg) 28.82 30.25 30.23 18.69 0.763
PCf (kg) 51.16 49.37 51.57 12.97 0.571
PCM (kg) 40.06 39.82 41.32 15.11 0.748
PCM®™ (kg) 15.44 15.28 15.56 10.77 0.877
GMD (kg d™) 0.321a 0.277b 0.306ab 13.93 0.017
CMS (kg d™) 1.34 1.35 1.52 15.87 0.052
CMS (g kg™ PC) 33.5a 34.1a 36.8b 7.08 0.001
CPB (g kg™ PC) 5.4a 5.5a 5.9b 6.98 0.002
CNDT (g kg™* PC) 26.0a 26.4a 28.5b 7.08 0.002
EA 0.24a 0.21b 0.20b 12.82 0.001
CA 4.18a 4.90b 5.00b 12.91 0.003
CAR -0.120a 0.002b 0.079¢c 9.34 <0.001

I etras mindsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
’PCi = peso corporal inicial; PCf = peso corporal final; PCM = peso corporal médio; PCM®" = peso
corporal metabdlico; GMD = ganho médio diario; CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de
proteina bruta; CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais; EA = eficiéncia alimentar; CA =

conversao alimentar; CAR = consumo alimentar residual.
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Tabela 3 - Medidas biométricas in vivo (cm) e escore de condi¢do corporal (ECC) de

cordeiros mestigcos Texel classificados em fungdo do consumo alimentar

residual
L Consumo alimentar residual®
Variaveis CV (%) P-value
Baixo Médio Alto
ACi 56.27 56.55 56.50 6.07 0.976
ACf 63.73 62.80 63.63 5.51 0.701
AGi 57.64 58.25 57.19 5.64 0.621
AGT 65.27 64.40 65.63 6.07 0.636
LCi 19.27 19.75 19.81 10.01 0.756
LCf 24.09 23.65 23.75 6.60 0.752
LGi 21.55 21.45 21.25 10.08 0.933
LGf 26.00 25.00 25.19 6.37 0.252
PTi 73.00 73.35 75.06 7.49 0.555
PTf 91.36 87.95 90.00 5.44 0.162
CCi 75.45 77.25 75.31 8.44 0.615
CCf 92.64 90.15 91.31 7.63 0.633
ECCi 2.18 2.10 2.25 22.44 0.656
ECCf 4.18 4.35 4.18 12.59 0.584

!Letras mindsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
2ACi - altura de cernelha inicial (cm); ACF - altura de cernelha final (cm); AGi = altura de garupa inicial
(cm); AGT = altura de garupa final (cm); LCi - largura de cernelha inicial (cm); LCf - largura de cernelha
final (cm); LGi - largura de garupa inicial (cm); LGf - largura de garupa final (cm); PTi — perimetro
toracico inicial (cm); PTf - perimetro toracico final (cm); CCi - comprimento corporal inicial (cm); CCf -
comprimento corporal final (cm); ECCi - escore de condigdo corporal inicial; ECCf - escore de condigdo

corporal final.
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Tabela 4 - Caracteristicas de carcaca de cordeiros mesticos Texel classificados em

fungéo do consumo alimentar residual

Consumo alimentar residual®

Variaveis? CV (%) P-value
Baixo Médio Alto

PCA 50.39 47.73 49.94 12.49 0.416

PCQ 24.64 23.81 23.98 14.08 0.803

RCQ 48.85 49.79 48.03 27.93 0.062

PR 1.65 1.74 1.59 25.37 0.574

!Letras mindsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
PCA= peso corporal ao abate (kg); PCQ = peso de carcaca quente (kg); RCQ = rendimento de carcaca
quente (kg/100 kg); PR = perdas por resfriamento (g/100 g).

Tabela 5 - Medidas de carcaga de cordeiros mesticos Texel classificados em funcéo do

consumo alimentar residual

Consumo alimentar residual®

Variaveis? CV (%) P-value
Baixo Medio Alto
CIC 66.77 65.25 65.75 511 0.489
CEC 86.27 84.52 86.12 5.15 0.446
PTmax. 22.09 21.88 22.23 5.78 0.711
PTmin. 18.95 18.58 18.81 5.87 0.629
CP 37.36 36.48 37.16 5.76 0.467
EP 10.64 10.75 10.65 9.63 0.944
EGS 4.89 4.59 4.76 27.04 0.819

!Letras mindsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).

’CIC = comprimento interno da carcaca (cm); CEC = comprimento externo da carcaca (cm); PTméx. =
profundidade méxima de térax (cm); PTmin. = profundidade minima de térax (cm); CP = comprimento
de perna (cm); EP = espessura de perna (cm); EGS = espessura de gordura subcutanea(mm).
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Tabela 6 - Pesos (kg) de cortes comerciais de cordeiros mesticos Texel classificados

em fungdo do consumo alimentar residual

Consumo alimentar residual®

Variaveis CV (%) P-value
Baixo Médio Alto
Paleta 2.22 2.07 2.21 14.61 0.308
Pernil 3.64 3.53 3.58 12.89 0.814
Lombo 1.45 1.34 1.42 15.20 0.282
Costela 1.73 1.85 1.85 19.37 0.616
Fraldinha 0.55 0.57 0.56 30.61 0.938
Carré 1.13 0.96 1.04 20.65 0.106
Pescoco 0.89 0.88 0.96 20.65 0.449
Secdo HH 0.38 0.36 0.38 18.15 0.744

ILetras minusculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
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classificados em funcdo do consumo alimentar residual

Tabela 7 - Pesos (kg) dos componentes ndo carcaca de cordeiros mesticos Texel

Consumo Alimentar Residual®

Variaveis CV (%) P-value
Baixo  Médio Alto

Componentes externos
Cabega 2.44 2.30 2.45 10.84  0.182
La e pele 6.22 5.61 5.74 21.57 0.425
Patas 1.12 1.06 1.11 12.17 0.312
Cauda 0.32 0.26 0.29 36.81 0.414
Testiculos 0.65 0.67 0.67 21.08 0.916
Sangue 1.94 1.93 1.96 15.59 0.962

Orgéos
Lingua, traqueia e es6fago 0.62 0.59 0.60 16.05 0.714
Coracao 0.18 0.18 0.20 17.33 0.104
Pulméo 0.44 0.42 0.47 15.11 0.133
Baco 0.08 0.08 0.09 19.34  0.320
Figado, vesicula e diafragma ~ 0.95ab  0.86b 0.98a 15.25 0.029
Rins 0.12 0.11 0.12 17.08 0.142
Sistema reprodutor e urinario 0.13 0.12 0.14 39.63 0.474

Trato gastrintestinal
Estébmagos 1.37 1.28 1.31 14.56 0.462
Intestino delgado 0.65a 0.53b 0.64a 17.83 0.002
Intestino grosso 0.35a 0.30b 0.36a 18.08 0.022

Depdsitos de gordura
Cardiaca 0.14 0.12 0.13 34.50 0.530
Omental 1.07 0.96 1.14 28.40  0.208
Mesentérica 0.65 0.67 0.72 31.32 0.710
Perirrenal 0.80 0.68 0.81 43.61 0.450
Inguinal 0.38 0.44 0.43 36.19 0.610

Ietras mindsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
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