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"S0 existem dois dias no ano que nada pode ser feito.

Um se chama ontem e o outro se chama amanha, portanto,
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principalmente viver."

(Tenzin Gyatso, 14° Dalai Lama)
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“As vezes aparecem em nossas vidas

Momentos dificeis;

Momentos que tiram as nossas forgas,

Junto de nossa coragem.

Parecem ser momentos muito fortes,

Momentos incombativeis...

Mas poucas pessoas sabem,

Que o coracédo do ser humano, guarda segredos...
Um de seus segredos,

E uma forca que combate qualquer momento...
Essaforca se chama FE!

Ela é imensamente forte...

Ela é a certeza, e 0 sorriso junto da paz.

Ela é o alimento da alma

O alimento que nos da forca.

Faca de cada lagrima de dor,

Uma gotinha de coragem em busca pela felicidade!
E tenha sempre em mente o Amor de Deus.

Deus mora em suavida

N&o tenha davidas,

Confie Nele!

Ele ndo coloca desafios que vocé ndo possa enfrentar;
Ele coloca desafios para que vocé cresca no amor
E navontade de viver...

E que “Momentos”

Sao apenas momentos,

E que aFE

E um Segredo Eterno.”

(Autor Desconhecido)
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EFEITO DA SELECAO PARA CRESCIMENTO EM DIFERENTES IDADES
SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA EM ANIMAIS DA RACA NELORE

RESUMO- Foi avaliado o efeito da sele¢éo para crescimento, usando como
critério o peso em diferentes idades, ganhos de pesos e indices de selecdo, sobre
o consumo de energia de animais Nelore, usando um procedimento
deterministico. Para o calculo da resposta a selecdo direta e correlacionada,
foram estimados parametros genéticos por meio de modelos de regresséo
aleatoria. O arquivo de dados, provenientes do Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN), continha registros de peso dos 120 dias até
a idade adulta (seis anos de idade) dos animais. A exigéncia de energia foi
calculada por meio de um procedimento deterministico, antes e apos a selecéo,
utilizando os pesos e ganhos de pesos dos animais em equac¢des modificadas do
NRC. O efeito da selecédo foi avaliado para todos os pesos padrbes e ganhos de
pesos usualmente utilizados, assim como para 10 tipos de indices de selecao
(IND1 a IND10), os quais diferiram entre si pela ponderacdo dada nos pesos até o
abate (positivos) e no peso adulto (PA) (negativos). Adicionalmente, utilizando
como parametros os indices reprodutivos e de mortalidade para a raca Nelore e,
utilizando os dados medios de peso por idade dos animais dos rebanhos
estudados como base, foram criados rebanhos simulados, numericamente
estaveis. Utilizando-se desses dados, foi possivel comparar a quantidade de
energia total exigida com o total de quilogramas de carne produzidos para trés
sistemas de producéo: cria, recria e engorda para diferentes categorias animais,
antes e apos a sele¢do. O célculo foi realizado para machos em sistema de
producédo de cria e completo; fémeas na fase reprodutiva e para todos 0s animais
em um sistema de cria, recria e engorda. O modelo de regressdo aleatéria
definido como o mais adequado, foi o que considerou os efeitos genéticos
aditivos diretos e maternos e de ambiente permanente do animal e materno
ajustados com coeficientes de ordem quadratica, quadratica, quartica e

guadratica, respectivamente, considerando cinco classes de variancias para



modelar o residuo. Avaliando apenas os machos, a sele¢do para o peso aos 365
dias de idade foi a melhor opcdo em um sistema de producdo completo,
produzindo animais pesados ao abate com menor consumo de energia, enguanto
gue o peso aos 120 dias de idade foi a melhor opgdo num sistema de cria. O
indice 1 (com maior enfase nas caracteristicas de crescimento até os 450 dias de
idade e valor negativo para o PA) se mostrou ser a melhor op¢do para os dois
ciclos com maior eficiéncia nos dois parametros avaliados (menor exigéncia de
energia, maior producao de quilogramas de carcaca). Considerando as fémeas
adultas e todos os animais conjuntamente, em um ciclo de produgcédo de recria e
completo, o peso aos 210 dias de idade e o IND7 e IND10 (com énfase negativa
para 0 peso adulto e positivo moderado no peso aos 730 dias - P730) foram, de
maneira geral, os melhores critérios de selecdo para todas as fases reprodutivas,
guando o objetivo foi reducdo da exigéncia de energia e maior producdo de

guilogramas no abate e de bezerros.

Palavras-chave: energia liquida, peso adulto, selecao, sistemas de producao
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SELECTION EFFECT FOR GROWTH IN DIFFERENT AGES ON ENERGY
REQUIREMENT IN NELORE ANIMALS

ABSTRACT — The selection effect for growth on energy requirement of
Nelore animals was evaluated using a deterministic process. The evaluation was
made considering weights at different ages and also different selection indices. To
calculate direct and correlated response of selection, the genetic parameters were
obtained by random regression models. The complete data, from Nelore Cattle
Breeding Program (NCBP) had ages from 120 days to mature weight of animals
(six years old). The energy requirement was calculated by a deterministic process,
before and after selection using weights and weights gains of animals in modified
NRC equations. The selection effect was assessed considering all the weights and
weights gains usually used in a breeding program and using ten different selection
indices (IND1 to IND10) as well, which were different from each other by the sign
of the weight, positive for weights until slaughtering and negative for mature
weight (MW). Besides, a stable herd was calculated considering reproductive and
mortality values of Nellore cattle, and also using the average weight in each age of
all the animals. With this information a comparison was possible among the total
energy consumption and kilos of meet produced, in three systems of production:
cow-calf; growth and slaughtering considering different animals category before
and after selection. The evaluation was done for males in a complete and cow-calf
system of production; females in a reproduction stage and for all the animals in a
complete system of production. The regression model that was considered the
most appropriate, was defined as direct and maternal genetic effects, animal and
maternal permanent environmental effects adjusted by an order of quadratic,
quadratic, quartic and quadratic polynomials, respectively, and modeled by 5
classes of residual variances. Evaluating only males, the selection for weight at
365 days of age was the best option considering a whole production system,
producing heaviest animals at slaughter with lower energy requirements whereas

for a cow-calf system, weight at 120 days of age was the best option when it
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comes of heavier calves with lower energy requirement. The selection index 1
(highest weights at growth traits until 450 days of age and negative weight for
MW) had the best results for both systems and evaluated parameters. Considering
adult females and all the animals together in a growth and complete system of
production, weight at 210, and IND7 and IND10 (with highest negative weight to
mature weight and positive to weight at 730 days of age) were generally the best
choice of for all the reproduction cycles and reproductive stages when the
objective was reduction of energy requirements with heavier animals and high

production of kilos of meet.

Keywords: mature weight, net energy, selection, system of production



CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

Dentro de um ciclo de producédo, a obtencdo de animais mais pesados ao
abate proporciona maior retorno econémico e nesse contexto, os melhoristas tém
se preocupado em aumentar o peso dos animais, aperfeicoando sua composi¢cao
genética. Entretanto, a genética ndo € o unico fator que influencia na expressao
do fendtipo do animal, que por sua vez também € determinado pelo ambiente e,
guando consideramos o sistema de producdo como um todo, esse fator se torna
mais complexo. Como todos os fatores agem em conjunto, € normal que a
modificacdo de um deles tenha efeito direto ou indireto nos outros.

No caso do melhoramento, a sele¢cdo para caracteristicas de crescimento,
gue vem sendo realizada ha varios anos, tem recentemente preocupado varios
pesquisadores em razdo de seus efeitos tanto no tamanho adulto da vaca, com
possiveis consequéncias na eficiéncia reprodutiva, quanto no aumento de
consumo de energia que os animais de maior peso apresentam, onerando o
sistema de producdo. Para SCHWENGBER (2001), as avaliacbes genéticas dos
animais para caracteristicas ponderais contribuem para o aumento da
produtividade dos rebanhos, porém, a selecéo para peso podera levar apenas ao
aumento do peso adulto, refletindo em maiores exigéncias de mantenca e
originando, no futuro, desequilibrio fisiolégico capaz de alterar os mecanismos de
adaptacdo ao meio ambiente.

De acordo com PITCHFORD et al. (2002), as principais razdes para a
ineficiéncia da producdo de carne sdo o maior tamanho relativo, acompanhado de
uma nutricdo deficiente, lenta maturidade e baixas taxas reprodutivas dos
bovinos. Dentre esses fatores, a nutricao, principalmente o consumo de energia,
tem sido um dos principais fatores a serem considerados, uma vez que é
diretamente relacionado com a manutencéo, reprodugéo e producdo que, por sua
vez dependem do tamanho e peso do animal.



No sistema de producdo de bovinos de corte, 70 a 75% da energia dietética
total é utilizada para manutengdo dos animais, principalmente das vacas
utiizadas como matrizes (FERRELL & JENKINS, 1984; NRC 2001), sendo que
apenas 5% do total da energia consumida é usada para deposi¢do de proteina.
Portanto, animais de maior peso necessitam maiores requerimentos nutricionais
para mantenca e, consequentemente, para producdo (FERRELL & JENKINS,
1984; NRC 2000).

Considerando que no Brasil, a maioria dos sistemas de producdo nao
consegue oferecer um sistema de suplementacdo, a expressdo do poténcial
genético de animais melhorados geneticamente acaba sendo prejudicada. A
solugdo entdo seria procurar cada vez mais proporcionar alimentos com alto
aproveitamento e animais que fossem mais eficientes nesse processo. Segundo
BRANCO & RUGGIERI (2008), a eficiéncia alimentar tem sido considerada como
um meio de reduzir os custos de producdo da industria da carne bovina.

Selecionar animais mais eficientes em aproveitar a energia € com menos
exigéncias de manutencao parece ser um caminho a ser seguido, uma vez que a
variabilidade genética nas exigéncias energéticas de mantenca de bovinos de
corte apresenta herdabilidade variando de moderada a alta magnitude (0,22 a
0,71) (BRANCO & RUGGIERI, 2008). A selecdo direta para redugdo das
exigéncias de mantenca, apesar de ter se tornado mais comum nos dias atuais,
ainda é mais dificil de ser praticada, em fungcdo do seu alto custo, pois parametros
de eficiéncia precisam ser identificados a partir da obtencdo de consumo
individual, 0 que onera o processo.

Uma alternativa a ser considerada para avaliar a reducédo nas exigéncias de
mantenca dos animais, mantendo o nivel de produtividade, sdo as analises de
respostas correlacionadas a selecao, as quais avaliam a relagéo existente entre a
selecdo para maior peso e seu efeito na exigéncia de energia e com isso se
verificaria um ponto de equilibrio entre essas duas caracteristicas. Varios
trabalhos tém avaliado a resposta direta a selecdo e resposta correlacionada

envolvendo caracteristicas de interesse econémico (CYRILLO et al., 2000; SILVA



et al.,, 2000; RAZOOK et al., 2001; KNACKFUSS et al., 2006 e PEREIRA et al.
2007), entretanto ndo ha na literatura trabalhos que relacionem a resposta a
selecdo com a exigéncia de energia para todas as fases de crescimento dos
animais assim como seu efeito no ciclo de producéo.

Para avaliar todas essas fases de crescimento conjuntamente, sao
necessarios 0s parametros genéticos de caracteristicas que podem ser
mensuradas repetidamente ao longo da vida do animal (caracteristicas repetidas
ou longitudinais) e, para tal, sdo utilizados os modelos multi-caracteristicas ou
modelos de regressao aleatdria.

Os modelos de regressao aleatoria estdo sendo amplamente utilizados para
andlise de dados de medidas repetidas ao longo do tempo ou da escala continua
(MEYER, 1995). A utilizagdo de modelos de regresséo aleatéria possibilita obter
valores genéticos para toda a curva de crescimento do animal, por meio dos
coeficientes de regressdo aleatérios de uma determinada funcdo, além de
descrever, detalhadamente, os efeitos ambientais que interferem em tais
medidas.

Para o desenvolvimento de fungdes do peso, que permitam a selecéo para
alterar a forma da curva de crescimento, € preciso estimar as funcdes de
covariancia incluindo os pesos do nascimento até a idade adulta. Com isso sera
possivel, por exemplo, a selecdo de animais de menores pesos ao nascer e a
maturidade, mas com alto peso ao sobreano, e se poderd observar, através da
resposta correlacionada a selecdo, o efeito em toda curva de crescimento e
predizer a implicacdo disto na exigéncia de energia ao longo da vida dos animais.

A selecao utilizando todos os pesos e ganhos de pesos fornecerd um
equilibrio entre a mais adequada caracteristica a ser selecionada e a menor
exigéncia de energia requerida pelos animais de acordo com o objetivo de
selecdo, podendo fornecer subsidios para aumentar significativamente a
produtividade animal.

Frente a essas consideracdes, nota-se que a nutricdo deve ser avaliada

conjuntamente com o melhoramento animal, uma vez que a segunda influi na



primeira. Assim, tdo importante quanto considerar as condicdes ambientais em
gue o animal é criado (nutricdo, sanidade, manejo, entre outros), é conhecer qual
a consequéncia da selecdo para determinadas caracteristicas em relacdo a

outras existentes e sua implicacdo na exigéncia de energia destes animais.

Objetivos Gerais

Os objetivos do presente trabalho foram:

e Estimar, pelo uso da regresséo aleatoria, considerando dados desde os
120 dias até o descarte do rebanho de animais da ragca Nelore, os parametros
genéticos necessarios para calcular a resposta direta e correlacionada e verificar
0 impacto da selecédo para crescimento (pesos ou ganhos de peso) em Varios
pontos da curva, sobre pesos em outras idades, inclusive no peso médio do
rebanho de vacas.

¢ Quantificar, usando um procedimento deterministico, o aumento na
exigéncia de energia decorrente do aumento de peso para cada categoria animal
no rebanho, e verificar, mediante a simulacdo de rebanhos, o resultado da
selecdo em cada idade considerada, sobre a producdo de carne e o consumo de
energia do rebanho.

e Verificar a possibilidade de apontar criterios de selecdo para
caracteristicas de crescimento que permitam aumentar a eficiéncia biolégica de
producao do rebanho, melhorando a relacdo entre a producgéo de carne e 0 custo

com alimentacao (consumo de energia) do rebanho.

Revisdo de Literatura

1. Impacto do melhoramento genético nos sistemas de producéao

Ao longo dos anos, os fatores que influenciam na escolha dos critérios de

selecdo em um programa de melhoramento animal, ndo tém se a alterado, uma



vez que muitos desses fatores tém sido comuns ao tempo. Publicagdes mais
antigas (ASCHMAN, 1965; VRIES, 1968; CARTWRIGHT, 1970; DICKERSON,
1970; ALLEN, 1972 e HILL, 1972) demonstram que a preocupacdo dos
pesquisadores ndo tem sido apenas em aumentar a produtividade e sim no
“ajuste” da produtividade ao contexto atual em que vivem. Isso envolve situacdes
momentaneas de mercado que com a globalizacdo, tem tornado os objetivos
cada vez mais complexos. Tal “ajuste” dos objetivos de selecdo foi amplamente
discutido por DONALD em 1973, e denominado pelo autor como sendo a
“eficiéncia biolégica” definida como um termo elastico (adaptavel) as condicdes
atuais que permite a comparacdo em diferentes situagoes, de alguns aspectos do
desempenho individual dos animais ou em nivel de rebanho.

Mais recentemente, a preocupacdo do melhoramento genético em funcéo da
eficiéncia biologica envolve também a rentabilidade e sustentabilidade da
atividade, e repousa na utilizacédo eficaz dos recursos disponiveis (OLESEN et al.,
2000; NIELSEN et al., 2005, 2006). O melhoramento entdo tem voltado a sua
atencdo a correta definicdo dos critérios de selecdo, na busca das principais
caracteristicas a serem selecionadas e de um genétipo agregado que
posteriormente possa ser traduzido em um indice de selecao.

Em bovinos de corte, caracteristicas como o0 peso e ganho de peso em
diferentes idades, tém sido as principais caracteristicas selecionadas ao longo
dos anos, uma vez que possuem estimativas de média a alta herdabilidade e séo
de facil medicdo. Contudo, o mercado atual tem exigido ndo somente quantidade,
mas também qualidade da carne produzida. Entdo, caracteristicas relacionadas
com a maciez, com a gordura e fibras musculares, entre outras, foram
adicionadas aos objetivos de selecdo. Da mesma forma, tem se dado mais énfase
as caracteristicas reprodutivas e, principalmente, a relacdo existente entre essas
caracteristicas e agquelas ligadas ao crescimento do animal.

CREWS (2005) comenta que nos ultimos anos, caracteristicas que medem
de alguma forma o custo-beneficio em um sistema de producdo tem ganhado

grande enfoque como, por exemplo, a eficiéncia alimentar. O mesmo autor ainda



chama a atencéo ao fato de que a maior parte do foco da selecdo tem sido no
aumento dos “outputs” (que tem tido resposta positiva), mas muito pouco foco tem
se dado aos chamados “inputs” e em como reduz-los, como é o caso, por
exemplo, do custo com alimentacdo, considerado o maior custo ndo fixo em um
sistema de producéo de carne.

A caracteristica eficiéncia alimentar tem sido avaliada de diversas formas
(converséo alimentar, consumo alimentar, consumo residual, eficiéncia parcial de
crescimento, entre outras) com o principal objetivo de conseguir obter animais
mais eficientes, uma vez que além de reduzir os custos com alimentacdo ainda
reduz o tempo que o animal permanece no rebanho, refletindo indiretamente nos
outros custos existentes (ARTHUR et al., 2005). A tendéncia a ser seguida é que
todas as caracteristicas envolvidas em um objetivo de sele¢cdo devam se ajustar
ao binbmio: custo e lucro.

Atualmente, o foco é mais na reducdo do custo do que propriamente no
aumento do lucro do sistema econdmico. Nesse contexto, os critérios de selecéo
tendem a ser reavaliados, uma vez que o aumento exagerado do peso dos
animais esta trazendo consequéncias diretas no custo da atividade econbmica.
CREWS (2006), em um amplo estudo envolvendo caracteristicas de eficiéncia
alimentar, se refere a essa preocupacdo, mostrando que a melhora em
caracteristicas que diminuem o custo, tem um impacto econdmico quatro vezes
maior que melhorar caracteristicas que propiciam o aumento do lucro, como o
peso, por exemplo. O mesmo autor afirma que, em média, custa 50 dolares a
menos alimentar um animal eficiente (com menor consumo e maior ganho de
peso), quando comparado a um nao eficiente.

Apesar da principal meta dos melhoristas ser compatibilizar os
desempenhos reprodutivos em condi¢cdes extensivas, combinando com maiores
taxas de crescimento e reducdo de idade de abate, na pratica esse equilibrio ndo
tem acontecido. Os produtores recebem pelo peso da carcaca dos animais e,
portanto 0 maior peso ao abate parece ser o Unico objetivo a ser alcancado,

dessa maneira a selecdo sobre pesos e ganhos de pesos definidos em certas



idades tem sido a mais utilizada, uma vez que sdo caracteristicas de facil
mensuracdo e apresentam de média a alta correlacdo genética com outros pesos
e caracteristicas (LIRA etal., 2008; GARNERO et al., 2010). Entretanto, a sele¢éo
somente para aumento de peso tem levado a diferentes consequéncias diretas e
indiretas, em outras caracteristicas dentro do sistema de producéo.

Nesse sentido, diversos autores tém estudado a relacdo entre a selecéo
sobre 0 peso e suas respostas correlacionadas em Nelore. (MACHADO et al.,
1999; LOBO et al., 2000; GARNERO et al., 2001; GUNSKI et al., 2001)
encontrando alguns resultados como o aumento na incidéncia de distocias, por
exemplo, causada pelo aumento do peso ao nascimento como consequéncia pela
selecdo em caracteristicas correlacionadas. Outros resultados sdo em relagdo a
selecdo sobre o peso a desmama, tendo como objetivo 0 aumento na produgao
de leite das vacas. Segundo LOBO et al. (2000) e GUNSKI et al. (2001)
selecionando para o peso a desmama uma maior producdo de leite pode exigir
um maior tamanho corporal do animal, requerendo assim uma maior exigéncia de
energia para a sua manutencao.

SILVA et al. (2000b) avaliaram a eficiéncia produtiva das vacas quando
selecionadas para pesos pré e pos-desmama e, obtiveram menor peso das vacas
e maior peso nos bezerros quando a sele¢éo era feita pelos pesos pos-desmama.
Segundo os autores, como a eficiéncia produtiva reflete a rentabilidade do
rebanho, ao selecionar pelos pesos pds-desmama em um sistema que apenas
objetiva a producéo de bezerros, a lucratividade sera maior. Assim, o aumento do
namero e peso dos bezerros causa reducao dos custos por bezerro, pois dilui os
custos de mantenca (principalmente das vacas) pela produgcdo de um numero
maior de individuos. Isso demonstra claramente que a sele¢do para as
caracteristicas de importancia econémica, deve ser aliada aos custos requeridos
em todo o processo de producéo.

Também avaliando o retorno econémico de uma maneira indireta, BONILHA
et al. (2007) avaliaram o efeito da selecdo para pesos pds-desmame na

composicao de carcaca dos animais e, apesar da selecao ter alterado o poténcial



de crescimento dos animais, a composicao de gordura e proteina nao foi afetada.
Isto mostra a importancia da avaliacdo ndo somente na quantidade, mas também
na qualidade da carne, o que influencia diretamente o retorno econémico da
atividade.

Muitos trabalhos tém relatado que a selecdo para maiores pesos e/ou
ganhos em peso em idades jovens pode resultar em aumento no tamanho adulto
dos animais (CARTWRIGHT, 1970; BULLOCK et al., 1993; ROSA et al., 1999;
SILVA et al., 2000). Tanto criadores como pesquisadores tém discutido a respeito
das consequéncias do aumento indiscriminado do tamanho da vaca sobre a
produtividade do rebanho. Uma preocupacédo importante é o fato de que a energia
necessaria para atingir e manter o peso adulto da vaca representa 0 maior custo
no sistema de producdo de carne (FERRELL & JENKINS, 1985; MONTANO-
BERMUDEZ et al., 1990).

Nesse sentido, avaliando de que forma o aumento de peso influencia no
requerimento nutricional de um animal, em um sistema somente de cria e em
sistema de cria, recria e engorda, BITTENCOURT et al. (2006) relataram que o
aumento de 1 kg no consumo de matéria seca de pasto provoca a reducdo de
cerca de 4,4 délares no lucro e isso para todas as categorias de animais.

JORGE JR. et al. (2007) ao realizarem uma analise econdmica de algumas
caracteristicas em bovinos de corte, relataram que a caracteristica consumo
alimentar, tanto no confinamento quanto na pastagem, tem um relevante impacto
econdmico e deveria ser considerada em objetivos de selecdo para gado de
corte. Porém, trata-se de uma caracteristica de dificil avaliacdo em larga escala
gue talvez seja melhor avaliada por métodos alternativos, como por meio de
respostas correlacionadas que a mediriam indiretamente.

Frente a essas consideracfes e esses resultados, parece que um ponto de
equilibrio deve ser alcancado entre a maior produgdo (aumento de peso ou
producdo de leite) e o custo requerido para manter tal produtividade. Como a
produtividade se traduz pelo desempenho dos animais, entdo o objetivo seria

avaliar o requerimento energético que esses animais precisam para se manter,



pois, segundo JENKINS & FERRELL (1994), o desempenho produtivo de animais
de diferentes tamanhos esta diretamente relacionado com as condi¢cdes de
alimentacdo nas quais 0s mesmos séo criados.

Assim, ndo se nega a importancia do melhoramento genético no aumento da
produtividade ao longo dos anos, 0 que se procura agora € conseguir um 6timo
entre produtividade e custo de producdo, principalmente quando existem
diferentes objetivos na atividade.

No Brasil, é necessario que 0s custos com a mantenca dos animais
permanecam relativamente baixos e que o aumento da producdo ndo se dé a
expensas do aumento das exigéncias nutricionais e do consumo. Para que se
monitore o efeito do aumento das demais caracteristicas sobre os custos de
producdo, mais especificamente, o custo com alimentagdo, incluiu-se o

requerimento energético entre os objetivos de selecéo.

2- Exigéncias de energia

A energia, capacidade de realizar trabalho (KLEIBER, 1975), é essencial
para todos o0s processos vitais e sua deficiéncia manifesta-se na falta de
crescimento, nas falhas na reproducdo e na perda de reservas corporais,
reduzindo o desempenho animal. E o componente que mais limita a
produtividade, de modo que sua utilizacdo pelos seres vivos tem sido alvo de
inimeros estudos importantes na zootecnia. Entre os animais de interesse
zootécnico, 0s ruminantes sdo 0s que apresentam menor eficiéncia de utilizacao
da energia do alimento para a producéo de carne (PHILIPS, 2001).

No calculo de exigéncia de energia requerida pelos animais, normalmente
sao realizados procedimentos experimentais que objetivam encontrar a energia
bruta contida nos alimentos e a partir dai pela mensuracdo das perdas de
energia, pelos animais, através das fezes, urina, metabolismo basal e acbes
dindmico-especificas se consegue chegar a energia digestivel, metabolizavel e,

por fim, na energia utilizavel ou energia liquida (EL). A energia liquida constitui a
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fracdo da energia ingerida disponivel para o animal e pode ser utilizada para
atividades de mantenca e producdo (crescimento corporal, reproducédo e
producao de leite).

No caso dos bovinos destinados a producdo de carne, as exigéncias de
energia para mantenca podem corresponder a 70% das exigéncias totais de
energia (NRC, 2000), de modo que esta energia envolve o0s gastos com
manutencdo da homeotermia, da pressao sanguinea, do tbnus muscular, da
atividade cardiaca, da transmissao de impulsos nervosos, do transporte de ions
através de membranas, da ingestdo de alimentos, da locomocao, etc. O restante
da energia liquida é utilizado para a sintese de tecidos, proteina e gordura
denominada energia liguida de ganho.

As exigéncias de energia liquida para mantenca e para ganho variam de
acordo com cada fase de crescimento do animal, e se ndo forem atendidas
corretamente, toda a curva de crescimento pode ser comprometida. De acordo
com FREITAS (2004), a curva de crescimento do animal pode ser dividida em
duas fases de comportamentos bastante distintos. A primeira fase, o qual
compreende o nascimento a maturidade sexual, apresenta inclinacdo crescente
até o ponto correspondente a puberdade. Esta fase é caracterizada pela elevada
velocidade de crescimento corporal predominando o acumulo de tecido muscular.
Na primeira fase o crescimento é acelerado e rapido, a custa do desenvolvimento
do tecido 6sseo e muscular, ativados pela liberacdo de hormdnios proteicos de
crescimento. Na segunda fase, por ocasidao da puberdade, os esteroides
substituem os hormdnios proteicos e intensifica-se a deposi¢éo do tecido adiposo,
diminuindo a intensidade do crescimento. Deste modo, grande parte da
composicao do ganho nesta fase corresponde a deposicao de tecido adiposo.

Observando o desenvolvimento do animal de acordo com sua idade, se
consegue delinear o fornecimento de nutrientes necessarios para cada fase.
Adicionalmente outros fatores também devem ser considerados, como os fatores

individuais, estagio fisioldgico do animal, peso metabdlico, condicbes ambientais



11

(temperatura, umidade relativa, velocidade do vento), regime de alimentacao
(pastejo ou confinamento) e também o tipo de racdo fornecida aos animais.

Muitos pesquisadores tém se preocupado ndo somente com a quantidade
de energia que um animal precisa para se manter e produzir, mas também com a
eficiéncia de utilizacdo dessa energia, uma vez que a deposi¢cdo de proteina e
gordura varia de acordo com a idade do animal. Assim, animais mais velhos (com
maior grau de maturidade fisiologica) apresentam maior eficiéncia de ganho para
sintese de gordura que animais mais novos, 0s quais apresentam eficiéncia de
ganho para sintese de proteina.

FREITAS et al. (2006), mencionam que a eficiéncia de utilizacdo da energia
para produgdo nos animais consiste em como a energia contida nos alimentos é
retida na forma de produto animal (carne, gordura, leite e etc.). Essa eficiéncia
pode variar conforme a composi¢cdo da racdo, a composi¢cdo do ganho de peso
(taxa de deposicdo de proteina e gordura), 0 grupo genético, a taxa de ganho, o
ambiente e o estadio de crescimento dos animais.

A eficiéncia e a exigéncia de energia tém sido amplamente estudadas no
Brasil desde a década de 80 para as racas e condigbes ambientais prevalecentes,
com o principal objetivo de obter exigéncias para as condi¢des brasileiras (LANA
et al., 1992; ESTRADA et al., 1997; ARAUJO et al., 1998; FERREIRA et al., 1999;
SIGNORETTI et al., 1998; FREITAS et al., 2000; VERAS et al., 2000; BERNDT et
al.,, 2002; TEDESCHI et al., 2002; SILVA et al., 2002; VALADARES et al., 2006;
SALES et al., 2009; MORAES et al., 2009; MARCONDES et al., 2011), uma vez
gue a principal fonte de obtencdo para os calculos de tais exigéncias é baseada
no NRC e este é formulado para animais de clima temperado. NOLLER & MOE
(1995) comentam que as publicagbes do NRC podem servir como base na
formulacdo de ragles, entretanto devem ser feitas modificagbes nas exigéncias
nutricionais de acordo com cada condicdo. Desse modo, deve-se ter cautela ao
adotar o valor preconizado pelo NRC para estimar as exigéncias de energia
nutricionais para animais zebuinos nos tropicos, onde as condi¢cdes ambientais

sdo distintas das encontradas em paises de clima temperado.
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PAULINO et al. (1999) em pesquisa conduzida com bovinos Zebu, machos
nao castrados de quatro grupos genéticos, com peso variando de 300 a 500 kg,
verificaram reducdo nos teores de proteina corporal e elevacdo nos teores de
gordura e energia corporal com o aumento do peso do corpo vazio (PCV).
Constatou-se decréscimo no teor de proteina na ordem de 9,3% (183 para 165g
de proteina/kg PCV) ao passo que para o teor de gordura verificou-se elevacéo
de 110% (114 para 240 g/ kg PCV). De acordo com 0s autores essas proporcdes
na composicao corporal dos animais sdo as responsaveis pelas diferencas nas
exigéncias de energia.

Segundo o NRC (2000), o peso € um importante fator que pode influenciar a
composicao corporal dos bovinos. A maior parte das variacbes na composicao
corporal dos animais pode ser explicada pelas variagbes no peso. Tais
modificacbes no peso dos animais, ao longo do tempo, quase sempre estédo
relacionadas a variacdes nas exigéncias nutricionais.

Para FREITAS (2004), o Nelore por ser um gado mais tardio possui maior
exigéncia liquida de ganho, uma vez que animais de maturidade tardia
apresentam maiores exigéncias em proteina para ganho que animais de
maturidade precoce. Além disso, o aumento exagerado do peso agrava a
situacdo. Animais mais pesados exigem muito mais para manutencdo e,
consequentemente, para conseguir chegar a fase reprodutiva, tornando esses
animais mais tardios e mais exigentes, prejudicando o sistema de producdo por
nao reproduzirem mais precocemente.

Nota-se que muitos fatores estdo envolvidos na obtencéo da quantidade de
energia exigida pelo animal e, quando fornecidos tais requerimentos, ainda ha a
preocupacdo sobre a forma como essa energia estd sendo utilizada. A
preocupagdo se torna ainda maior quando avaliamos as condigcbes de
alimentacdo prevalecentes nos rebanhos existentes no Brasil. CREWS (2006)
apontou a necessidade de incluir nos programas de melhoramento genético,
formas ou variaveis que consigam medir os custos de “inputs” nos sistemas de

producdo em cada condicdo em que sdo avaliadas. Segundo PENDLEY (2010),
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avaliar os “inputs” alimentares em sistemas de producéo de larga escala e a
pasto, € muito mais complexo quando comparados a sistemas extensivos como

os de confinamentos, por exemplo.
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CAPITULO 2- EFEITO DA SELECAO NAS EXIGENCIAS DE ENERGIA DE
MACHOS NELORE EM UM CICLO DE PRODUCAO COMPLETO E DE CRIA.

RESUMO- A partir de parametros genéticos estimados com dados de
77.372 mensuracbes de animais da raca Nelore, foram avaliados os efeitos da
selecdo para crescimento sobre a exigéncia de energia em machos em um ciclo
de producdo completo e de cria. Os parametros necessarios para avaliar o efeito
da selecdo sobre a curva de crescimento foram obtidos em analises de regressao
aleatoria utilizando polinbmios ortogonais de Legendre. O modelo de regressao
aleatoria definido como o mais adequado para o calculo do ganho genético foi o
gue considerou os efeitos genético aditivo direto, materno, de ambiente
permanente do animal e materno ajustados como polinémios de ordem
guadratica, quadratica, quartica e quadréatica, respectivamente, considerando
cinco classes de variancias para modelar o residuo. O efeito da selecédo foi
avaliado selecionando para peso aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365), 450
(P450), 550 (P550) e 730 (P730) dias e ganhos de pesos entre essas idades.
Também se avaliou a selecao utilizando 10 tipos diferentes de indices 0s quais
variaram de acordo com a ponderacdo dada a cada caracteristica presente no
indice buscando aumentar o peso até o abate e controlar o peso adulto (PA). A
exigéncia de energia requerida em cada fase de crescimento foi calculada antes e
apos a selecdo, adotando um procedimento deterministico. Posteriormente, o
custo com alimentacéo foi calculado para as fases de cria, recria e engorda para
todos os machos no rebanho. A selecdo para o P365 apresentou o melhor
resultado para o ciclo de producdo completo, apresentando animais mais pesados
ao abate com menor gasto de energia em todo o ciclo. Quando considerado o
ciclo de cria apenas, o P120 apresentou 0 melhor equilibrio entre menor exigéncia
de energia e maior producdo de quilogramas de bezerros. O indice 1 (IND1), com
maior enfase nas caracteristicas de crescimento até os 450 dias de idade e valor

negativo para o PA, se mostrou ser a melhor opcao para os dois ciclos com maior
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eficiéncia nos dois parametros avaliados (exigéncia de energia e producdo de

guilogramas de carcaca).

Palavras-chave: bovino de corte, cria, engorda, peso ao abate, recria
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Introducéo

A tendéncia do mercado nos ultimos anos tem sido buscar animais com
maior velocidade de crescimento, pois estes permanecem menos tempo nas
pastagens ou confinamentos, encurtando o ciclo de producdo, o que possibilita
maior retorno econémico. Assim, a selecdo de animais que apresentam maiores
pesos em idades jovens é uma pratica comum nos programas de melhoramento
de bovinos de corte. Entretanto, nos dias atuais, tem se procurado alcangar estes
resultados buscando minimizar o custo, ao invés de maximizar a receita. A
nutricdo tem se tornado o principal foco quando o objetivo € a reducdo dos custos
de um sistema de producdo, principalmente em se tratando de animais
melhorados geneticamente, 0s quais exigem mais para mantenca. Quando
consideramos as condicbes de criacdo prevalentes no Brasil que, sdo na sua
maioria sistemas de produgdo a pasto, a obtencdo de um 6timo, entre custo com
alimentacao e maior ganho de peso, se faz necessario.

O consumo de energia, especificamente, tem sido um dos principais fatores
a serem considerados, uma vez que é diretamente relacionado com a
manutencdo, reproducdo e producdo que, por sua vez dependem do tamanho e
peso do animal. Machos precoces e mais pesados ao abate representam maior
lucratividade no sistema quando comparado com as fémeas, entretanto pouco se
sabe até que ponto o aumento da producdo nos machos compensa 0 aumento
das exigéncias energéticas e de consumo em todo o sistema. O mesmo se aplica
a um sistema de cria, que apesar de se constituir na atividade de menor
rentabilidade na pecuaria de corte, € importante por sustentar toda a estrutura
subsequente e, portanto, toda inversdo que nela se fizer, e resultar em aumento
de eficiéncia na utilizacdo da energia, resultard em beneficio de toda a cadeia
produtiva da carne bovina (EUCLIDES FILHO, 2000).

Caracteristicas que de alguma forma séo aliadas ao custo com alimentacéo,
tem recebido consideravel atencdo. CREWS (2006), em um amplo estudo

envolvendo caracteristicas de eficiéncia alimentar, se refere a essa preocupacgéo
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mostrando que, a melhora em caracteristicas que diminuem o custo, tem um
impacto econdmico quatro vezes maior que melhorar caracteristicas que
propiciam o aumento do lucro, como o peso, por exemplo. O mesmo autor afirma
gue essa proporcao se torna ainda mais interessante quando um equilibrio entre
essas duas caracteristicas é alcancado.

Os objetivos do presente estudo foram estimar o efeito do aumento do peso
pela selecdo nas exigéncias de energia de machos em dois sistemas de producéo
considerando pesos e ganhos de pesos, assim como diferentes indices de
selecdo com o intuito de obter um equilibrio entre producdo de quilogramas de
carcaca e custo com alimentagcdo em todo o ciclo considerado e apontar a melhor
estratégia de selecdo a ser utilizada.

Material e Métodos

Neste estudo as andlises foram dividas em trés partes: na primeira foi
realizada a estimacdo dos parametros necessarios para o calculo do efeito da
selecdo por meio de modelos de regressdo aleatéria; em seguida foram
calculadas as exigéncias de energia antes e apos realizar a selecdo em cada fase
de crescimento do animal e, posteriormente, tais exigéncias e producdo de
quilogramas de carne foram obtidas envolvendo todos os animais em um rebanho

estavel em cada sistema de produgéo.

Estimacdo dos parametros necessarios para o calculo do efeito da
selecéo

Dados
No célculo de efeito da selecdo, foram utilizados os coeficientes do melhor

modelo obtido em analises de regressdo aleatdria. Nestas analises, foram

utilizadas 296.138 mensuracdes de pesos de 90.258 animais da raca Nelore
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nascidos entre 1975 até 2008. Os dados continham pesagens dos 120 dias até o
peso adulto (cerca de 7 a 8 anos de idade) em machos e fémeas. Do total, 5.888
machos e 26.372 fémeas possuiram peso a idade adulta. Apds a consisténcia, foi
obtido um total de 77.372 mensuragfes de pesos de 16.725 animais (Figura 1).
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Figura 1 - Numero de observacbes (linha preta) e média de peso (linha cinza)

considerando a idade do animal.

Os coeficientes do modelo (M3353_5) que considerou polindbmios de
Legendre de terceira ordem para os efeitos genético aditivo direto e materno, e de
quinta ordem e terceira ordem para os efeitos de ambiente permanente de animal

e materno, respectivamente, foram os utilizados no processo de selecéo.

Calculo do efeito da selecéo

O processo do célculo de efeito da selecdo foi realizado no pacote
computacional R (2009). Neste processo foram utilizados os coeficientes de
regressao aleatéria do modelo M3353 5. Assim, foram obtidos os ganhos
genéticos para todas as idades selecionando para pesos padronizados: aos 120
(P120), 210 (P210), 365 (P365), 450 (P450), 550 (P550), e 730 (P730) dias de



26

idade e ganhos de pesos entre as idades (GP1, GP2, GP3, GP4, GP5 e GP6). O
ganho de peso 6 (GP6) envolveu a fase entre 0 P730 até os 4 anos de idade do
animal.

Os coeficientes de regressdo aleatéria também foram empregados no
célculo dos valores genéticos utilizados na composicado dos indices de selecéo
envolvendo as caracteristicas: P210, P365, P450, P730 e o peso adulto (PA). Dez
tipos de indices (Tabela 1) foram construidos tentando reduzir ou estabilizar o
tamanho adulto e aumentar o crescimento até o abate com o intuito de avaliar o

efeito desses indices na producédo de carne e consumo de energia.

Tabela 1 - Classificagdo dos indices (IND) de selecdo de acordo com os
ponderadores para as caracteristicas P210, P365, P450, P730 e peso
adulto (PA).

Classificacao

IND1 (P210x0,3) + (P365 x0,2) + (P450 x0,1) + (P730x0,1) — (0,3 x PA)
IND2 (P210x0,3) + (P365 x0,3) + (P450 x0,1) + (P730x 0,1) — (0,2 x PA)
IND3 (P210x0,1) + (P365 x0,1) + (P450 x0,1) + (P730x 0,3) — (0,4 x PA)
IND4 (P210x0,1) + (P365 x0,1) + (P450 x0,1) + (P730x 0,4) — (0,3 x PA)
IND5 (P210x0,2) + (P365 x0,1) + (P450 x0,2) + (P730x0,4) — (0,1 x PA)
IND6 (P210x0,4) + (P365 x0,2) + (P450 x0,1) + (P730x0,1) — (0,2 x PA)
IND7 (P210x0,1) + (P365 x0,1) + (P450 x0,1) + (P730 x0,2) — (0,5 x PA)
IND8 (P210x0,2) + (P365 x0,4) + (P450 x0,1) + (P730x0,1) — (0,2 x PA)
IND9 (P210x0,2) + (P365 x0,1) + (P450 x0,4) + (P730 x0,1) — (0,2 x PA)
IND10  (P210x0,1) + (P365 x0,1) + (P450 x0,2) + (P730 x 0,1) — (0,5 x PA)

Os indices diferiram entre si na variacdo dos ponderadores (positivos) para
caracteristicas até o abate e (negativos) para o peso adulto. Os indices foram
classificados de acordo com a ponderacdo a eles dada. Maior ponderacao

positiva até um ano de idade: IND1, IND2, IND6 e IND8. Maior ponderagao
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positiva no sobreano: IND9. Maior ponderagao positiva aos 730 dias de idade:
IND4, e IND5. Maior ponderagcao negativa no peso adulto: IND3, IND7 e IND10.

A selecdo foi praticada nos pesos, ganhos de peso e nos indices por uma
geracdo com intensidade média de 1,76 udp (unidade de desvio padrdo). A
estimativa das correlacbes genéticas necessarias para o calculo do ganho
genético, quando utilizados os ganhos de pesos e os indices de selecdo como
critérios, foi obtida através da propriedade das somas das variancias.

Neste estudo, a variancia da caracteristica ganho de peso (GPX) foi obtida
pela subtracdo das variancias das caracteristicas que a compunham. Desta

forma, assumiu-se que:
GPX =Z-Y,

Portanto, a variancia de GPX foi obtida pela subtracdo da variancia de Z - Y.

Em termos de esperanca:

Var (GPX) = E(Z-Y)? = E(Z° —2xZxY +Y?)
E(Z2) - 2x E(ZxY) + E(Y?) =Var (Z) —2x Cov(Z,Y) +Var (Y)

A covariancia de uma caracteristica composta (ganho de peso) com outra

nado composta, foi obtida por:

Cov(GPX,Y)=E(Z-Y,Y);
Cov(Z,Y) —Cov(Y,Y)=Cov(Z,Y)-Var(Y)

O mesmo procedimento da obtencdo das varidancias e covariancias foi

considerado para os indices de selecéo.

Quando utilizados os pesos como critérios de selecdo, a média das
estimativas de herdabilidade e correlagbes genéticas (Tabela 2) obtidas pelo
modelo M3353_5, foram as utilizadas na equag¢do do ganho genético.
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A selecdo foi praticada sobre os pesos médios dos animais. Desta forma,
através do banco de dados original foram estimados os pesos médios por idade
dentro de cada categoria: bezerros pré-desmama, da desmama até um ano, de
ano até 18 meses, de 18 meses até 24 meses e até fase de terminacdo com
aproximadamente trés anos de idade. Na categoria bezerros pré-desmama, 0s
pesos médios dos animais variavam dos 120 até 210 dias de idade. Na categoria:
da desmama até um ano, a idade variou de 211 dias até 365 dias. Desta forma,
para cada categoria, havia um valor (peso médio) por cada idade.

Com o intuito de que os pesos médios dentro de cada categoria seguissem
uma curva de crescimento, se utilizou o procedimento NLIN do (SAS, 2008) para
obter os pesos preditos. O modelo matematico ndo linear utilizado para obter os
pesos preditos e o0 padrdo médio de crescimento foi o de Von Bertalanffy, Y=A(1-
B(e™")® (BERTALANFFY, 1957). Onde Y representa o peso do animal a uma
determinada idade (t); A é o valor assintético de Y (peso médio na maturidade); B
€ a constante de integracdo dos pesos relacionada com os pesos iniciais (grau de
maturidade do animal ao nascimento), k é a taxa de variacdo da funcao
exponencial (velocidade com a que o animal se aproxima ao tamanho adulto); e é
o logaritmo em base natural. Para A, B e k foram utilizados os valores estimados
por OLIVEIRA (1995), de 1129; 0,56; 0,005 respectivamente, para os machos.

Apos a obtencdo de tais pesos para cada categoria, foram calculados os
ganhos genéticos diretos e correlacionados selecionando para os pesos e ganhos

de pesos e indices atraves dos coeficientes de regressao aleatérios obtidos.
Céalculo da exigéncia de energia

A exigéncia de energia foi calculada, antes da selecdo, e depois da
obtencdo de novos pesos e ganhos de pesos, apés a selecdo. Para o calculo das
exigéncias de energia (Mcal/dia), se utilizaram os ganhos médios diarios de cada
fase de crescimento obtidos pela regressdo dos pesos preditos em funcdo da

idade. Tais valores foram empregados nas equacdes de predicdo do NRC (2000)
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modificadas para as condi¢des tropicais e gado Nelore. Neste estudo, o céalculo
utilizando as equacdes de predicdo, seguiu um procedimento deterministico, uma
vez que a variagdo individual ndo foi considerada, assim foram obtidas solugtes
Unicas para cada categoria animal. A exigéncia de energia foi avaliada pela
energia liquida total (EL) o qual foi obtida pela soma da energia de manutencéo,
atividade e crescimento. As equacdes usadas estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Equacbes do NRC (2000) utilizadas neste estudo.

Tipo Equacéao
Energia quui?a de — pVO75 4 (a, * ER* L * COMP)
manutengao
Energia liquida de = ((0,006 = pl *(0,9+(NDT, /100))) + (0,05 *
atividade TERRAIN /((0,002471* pDISP) +3))) * PV /4,184
Energia retida para — 0,0635 * (EQPCV 0,75) % (GCV1'°97)

crescimento

TotalE = E = PL
Total Energia E =0,092*CG + 0,049« CNG - 0,039
disponivel no leite  PL = —7/(a*Kk)*((D*exp (—kD)) +((A/K) *exp (—kD)) ~(U/K)
k=1/T

PCV = peso do corpo vazio; a; = valor de requerimento para manter a
temperatura corpérea (Mcal/dia/PCV®™®); ER = efeito da raca; L = efeito da
lactacdo; COMP = efeito do plano de nutricdo prévio, pl = ingestdo de matéria
seca, kg/dia; NDT, = conteddo de nutrientes digestiveis totais presente no pasto
%; TERRAIN = efeito de relevo do terreno em que o animal foi criado; pDISP =
guantidade de pasto disponivel para pastagem; PV = peso vivo do animal,
EQPCV = equivalente ao peso do corpo vazio, kg; GCV = ganho do corpo vazio;
E = energia contida no leite em Mcal/lkg; CG = composi¢do de gordura no leite
(%); CNG = composicao dos sélidos ndo gordurosos; PL = produgdo na lactacao;
a e k = taxas constantes intermediarias que modelam a curva de lactacéo; D =
duracdo da lactagdo em semanas; T = semana do pico de lactacao.

No sistema de producéo de cria, ainda foi adicionado a quantidade exigida
pela mée do bezerro, para produgédo de leite requerida para o crescimento do

bezerro.
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Calculo do custo com alimentacéo e receita dos sistemas de producéao

avaliados

Depois do célculo da energia liquida, um rebanho estavel a partir de 1.000
vacas foi simulado a fim de obter um ndmero estavel de animais produzidos a
cada ano no final do ciclo. A simulacdo foi realizada no pacote computacional R
(2009) onde se utilizaram os indices zootécnicos (Tabela 4) publicados pela
ANUALPEC (2011).

Tabela 4 — indices zootécnicos utilizados no processo de simulagao.

Descrigéo Taxas utilizadas
Taxa de Fertilidade (vacas prenhes) 84,7% (Vacas prenhes)
Taxa de Infertilidade (vacas vazias) 15,3% (Vacas vazias)
Probabilidade de ndo emprenhar na primeira vez 40%
Probabilidade de ndo emprenhar na segunda vez 60%
Natalidade 85%
Mortalidade até a desmama 3%
Taxa de desmama 55%
Mortalidade pés-desmama 2%
Idade a primeira cria 3 anos
Intervalo entre partos 365 dias
Taxa de descarte 10%
l[dade média de abate 3 anos

Na simulacéo, as taxas e os indices foram aplicados em um sistema de
matriz de transicdo, adotando um procedimento de cadeias de Markov pelo
Méetodo de Monte Carlo. Basicamente o estado anterior da matriz foi atualizado,
pelos indices, para chegar ao estado atual, e assim foi feito ciclicamente até

chegar a estabilidade do rebanho.
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O numero total de animais obtido (Tabela 5) foi posteriormente multiplicado
pelo peso médio resultante da selecdo pelos pesos, ganhos de pesos e indices,
com o objetivo de se obter um total de carne produzida, no ciclo completo e, obter
um total de quilogramas de bezerros desmamados (sistema de cria) e comparar

com o total de energia requerida para todos os animais.

Tabela 5 — Quantidade de machos obtidos em cada fase de crescimento no

processo de simulacéo

Fases de crescimento Numero total de machos
Até a desmama 340
Desmama até ano 336
De ano até sobreano 333
Dos 18 meses até 24 meses 329
Dos 24 até 36 meses 326

Para ambos os ciclos produtivos, o custo com a alimentacéo foi calculado
considerando a quantidade necessaria que o animal precisa para atingir seus
requerimentos energéticos. Para este calculo foi considerado a energia liquida
disponibilizada pela Brachiaria decumbens, a qual foi calculada utilizando os
parametros obtidos de VALADARES FILHO et al. (2006) e MAGALHAES (2007).
Tais valores foram aplicados na férmula para obtencéo teores de proteina bruta,
extrato etéreo, fibora em detergente neutro, carboidratos ndo fibrosos, lignina e
nitrogénio insolivel em detergente acido retirados de WEISS et al. (1992) e NRC
(2001).

O custo com alimentacdo foi calculado pela ingestdo de matéria seca da
Brachiaria decumbens (2,64% do PV) e foi assumido que para cada quilograma
de matéria seca ingerida h4 um custo de R$ 0,04. Neste estudo apenas foi
considerado o custo com alimentacdo, nenhum outro custo foi considerado, uma

vez que nosso objetivo foi focar na energia liquida.



33

O lucro de cada sistema de producédo foi obtido pela subtracdo da receita

(producéo de quilogramas de carcaca) pelo custo (com alimentacéo).

Resultados e Discussao

As exigéncias de energia encontradas neste estudo (Figura 2), antes e apés
a selecéo, estdo de acordo com os resultados encontrados na literatura (SILVA et
al., 2002; ALBERTINI, 2006; VALADARES et al., 2006; SALES et al., 2009;
MORAES et al., 2009; MARCONDES et al., 2011), o qual variaram de 4,3 a 8,8
Mcal/dia, para pesquisas envolvendo experimentos a campo em zebuinos, o que
demonstra que este estudo foi capaz de estimar tais exigéncias nos animais de
uma maneira indireta.

Como neste estudo foram utilizadas equacdes de predicdo ajustadas por
coeficientes encontrados em estudos especificos para gado zebuino em
condicdes tropicais, entdo de certa forma se esperava que houvesse essa
concordancia dos resultados em relacdo a estudos de experimento a campo.
Entretanto, como nesta analise foram utilizados dados de cerca de 17 mil animais,
entdo a interpretacdo das estimativas pode ser feita a nivel populacional, o que
torna o processo de estimacéo de exigéncias de energia mais interessante.

Pelos resultados encontrados (Figura 2), avaliando cada fase de
crescimento separadamente, podemos de uma maneira geral separar dois grupos
gue apresentam comportamentos distintos. Um grupo selecionado na fase até a
desmama e outro na fase pdés-desmama. Ao se selecionar para P120 e P210
dias, os pesos obtidos séo superiores aos obtidos pela selecdo em qualquer outra
idade, mantendo baixos niveis de consumo de energia em toda a fase até a
desmama, sendo mais evidente quando a selecédo se faz pelo P120. A menor
energia liquida total obtida se deve a menor energia liquida de crescimento nessa
fase, isso em parte pode ser explicado pelo fato de que o animal demonstra
melhor o seu desempenho de crescimento somente apds a desmama, uma vez

gue ndo ha mais a influéncia materna (SILVA etal., 2004).
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Outra possivel justificativa pode ser dada ao fato que neste estudo as
mensuracdes dos pesos comecam aos 120 dias de idade, portanto os animais
entram com maior peso na avaliagdo, mostrando assim, superior resposta quando
0 peso a ser utilizado para selecéo é o aos 120 dias de idade.

Para a fase pos-desmama, a selecdo pelo P365 parece ser a melhor opgéo
uma vez que, houve um equilibrio entre maior producdo e menor exigéncia de
energia em toda a fase, ou seja, animais pesados ao abate com menor exigéncia
de energia liquida. Apesar da selecao para os pesos P450, P550 e P730 obterem
pesos superiores ao abate, o requerimento de energia dos animais em toda a
fase também é superior.

Quando comparamos o efeito da sele¢do na fase até a desmama e apos a
desmama, devemos levar em consideracdo o objetivo de producdo de cada
rebanho.

Considerando apenas a exigéncia dos proprios individuos, os rebanhos que
objetivam a producéo de bezerros (cria), devem optar por selecionar pelo P120,
pois bezerros mais pesados e menos exigentes no periodo de 120 a 210 dias
aumentardo essa produtividade. Entretanto, deve-se avaliar conjuntamente o
consumo das vacas para desmamar esses bezerros, uma vez que os resultados
estdo traduzindo apenas as exigéncias dos machos e bezerros e, como nessa
fase a maior parte dos nutrientes € proveniente da amamentagcdo entdo, a baixa
exigéncia de energia apresentada por esses animais pode ser contrabalancada
pela alta energia exigida pelas médes no processo de producédo de leite para
amamentacao (LOPEZ DE TORRE etal.,, 1992; ARANGO & VAN VLECK, 2002).

A avaliagdo da produgdo em ciclos completos, considerando todos os
animais presentes no rebanho (Figura 3) se torna necessaria para obtencédo de
uma visdo ampla do tanto que se esta obtendo de lucro, aliado ao requerimento
de energia liquida (custo com alimentacéo) e o tanto produzido, traduzido pelos
guilogramas de bezerros (em um sistema de cria) e pelos quilogramas de carcaca

produzidos na terminacéo.
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Quando o objetivo do criador € apenas a venda de bezerros, podemos
observar que a selecdo para o peso aos 120 dias de idade (Figura 3) € a melhor
opgao a ser seguida uma vez que proporciona o maior lucro, aliado ao menor
custo com alimentacdo. Segundo ARCHER et al. (1999), traduzir o custo com
alimentacdo na fase de cria traduz diretamente a eficiéncia do par vaca/bezerro,
onde para avaliar essa eficiéncia, o total de alimento ingerido durante o ciclo ou
parte dele € comparado com o peso dos bezerros desmamados assim, a
avaliacdo dessa fase pode ser correlacionada com a eficiéncia de producéo real
de propriedades rurais tanto em termos biolégicos, como econémicos.

Quando analisamos o ciclo completo de producéo, a sele¢do para o P365
se mostra ser a mais eficiente (maior lucro) e também a mais interessante quando
consideramos que ao selecionar a um ano de idade a avaliacdo do animal sera
antecipada e, portanto podera ser possivel diminuir o tempo de permanéncia
desses animais nos rebanhos de selecéo.

Ha de se ressaltar que todas essas conclusdes devem ser reavaliadas
quando sao consideradas em conjunto com as exigéncias demandadas pelos
rebanhos na fase reprodutiva, uma vez que a selecdo para P365 tem
demonstrado aumento no peso adulto de fémeas, entdo ainda se faz necessario
gue se avalie um equilibrio entre esses dois ciclos de producdo. Contudo, se o
rebanho for apenas de engorda, a selecdo para o P365 € a melhor opgéo a ser
seguida.

Comparando a selecédo para peso com ganho de peso, todos os critérios de
selecdo de pesos tiveram desempenho superior em relagdo aos critérios de
selecao de ganhos, os quais foram bem similares no ciclo de cria. Considerando
apenas a selecdo para ganho, num ciclo de producdo completo, o GP2 obteve
resultados superiores. Isso se deve ao fato que é nesse periodo (210-365 dias)
gue o animal apresenta maior velocidade de crescimento, sendo assim mais
evidente a sua expressdo. Nao se observou variagdo importante na relacéo

receita/custo quando a selecdo foi feita pelos ganhos de pesos, ndo permitindo



38

conclusdo notoria sobre qual ganho de peso seria a melhor op¢éo a ser utilizada
na selecgéao.

Os resultados considerando os indices (Figura 3) mostram para o ciclo de
cria, 0 IND1, IND2 e IND6 como as melhores opg¢des visando o lucro. Esses trés
indices possuem em comum maior ponderacdo positiva até os 365 dias, baixa
ponderacdo nos pesos préximos ao abate aliado a alta ponderacdo negativa no
peso adulto. O melhor desempenho do IND6 em relacdo ao IND2 se deve a maior
ponderacdo positiva no P210, o que faz diferenca em um ciclo de cria,
aumentando a receita (producdo de quilogramas de bezerros a desmama) e
consequentemente o lucro.

No caso do ciclo de producéo de cria, o lucro esta mais aliado a reducdo do
custo com alimentacdo das fémeas méaes dos bezerros, que pode ser controlado
pela ponderagcdo no peso adulto, do que propriamente na receita, aliada a maior
producdo de quilogramas de bezerros desmamados. Isso € corroborado quando
observamos o desempenho do IND5, que obteve o menor lucro. Nota-se que
mesmo que o IND5 possua ponderacdo positiva nos pesos até o abate, a menor
ponderacdo negativa no peso adulto aumenta o custo de alimentacdo dos
animais, diminuindo o lucro.

Se observarmos os indices 3, 7, 8, 9 e 10, apesar de terem tido menor lucro
guando comparado com o IND2, por exemplo, ainda assim foram melhores que o
IND5, uma vez que estes indices possuem maior ponderacdo negativa no peso
adulto. O indice 4, por exemplo, possui menor lucro que o IND1 apesar de
apresentarem ponderacdes semelhantes, e isso se deve ao maior custo com
alimentacao aliado a maior ponderacao positiva dada para a caracteristica P730,
0 que comprova o fato de que selegcdo para peso préximo ao abate aumenta o
peso adulto das vacas, consequentemente aumentando o custo com alimentacdo.
Esta conclus&o pode ser feita uma vez que estamos avaliando o sistema de cria o
gual envolve na sua maior parte a exigéncia das vacas.

Esta conclusdo € corroborada quando se utiliza o IND5 para selecéo. Este

indice também possui 0 maior ponderador no P730, mas comparado com o IND4
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0 ponderador negativo do peso adulto € bem menor. Em outras palavras, isso
significa dizer que a selecédo para um maior peso ao abate, sem controle do peso
adulto, acaba sendo oneroso e se sobrepondo ao lucro obtido pela venda dos
bezerros.

Grande parte da producdo em um sistema de cria depende do desempenho
das vacas e, se estas forem muito grandes, a exigéncia para manté-las sera
maior e, desmamar um bezerro pesado serd mais oneroso. Alguns autores ja
comentaram o problema aliado a fase de cria, em que ndo necessariamente 0
aumento da taxa de crescimento dos bezerros compensa o elevado peso das
vacas no periodo de amamentacdo (LOPEZ DE TORRE et al., 1992; ARANGO &
VAN VLECK, 2002).

No caso do ciclo de producdo completo, os indices que aprese ntaram maior
desempenho (maior lucro), foram aqueles que apresentaram maior ponderacao
positiva até os 365 dias aliado a maior ponderacdo negativa no peso adulto
(IND1, IND2, IND6 e IND8), comprovando a importancia do controle do peso
adulto mantendo o nivel de produtividade na fase de crescimento dos animais.

Apesar do IND1 ter sido a melhor opgéo de selecdo para os dois ciclos de
producdo, ainda assim se faz necessario avaliar qual seria a melhor opc¢éo
considerando conjuntamente as vacas em todas as fases reprodutivas existentes
dentro do rebanho, para que a lucratividade e producdo sejam avaliadas de uma
maneira mais ampla.

Desta forma, considerando somente esta primeira fase (de cria) ao avaliar a
eficiéncia dos indices em producao de energia disponivel do leite em relacdo ao
ganho de peso obtido pelos bezerros (Tabela 6), o IND1 comprovou ser a melhor
opcdo por ser mais eficiente em produzir maior peso dos bezerros através de
menor energia disponivel no leite, o que pode ser aliado ao fato de que como o
ponderador no PA é negativo, a sele¢cdo sera frequentemente aliada a fémeas
menores e, consequentemente mais eficientes em producéo. Entretanto, deve-se
considerar que a eficiéncia do bezerro em aproveitar a energia disponivel no leite,

depende de muitos outros fatores, como composicao do leite, por exemplo.
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ALBERTINI (2006) ao avaliar vacas e bezerros cruzados Nelores, encontraram
correlacao fenotipica forte e negativa (-0,72) entre ingestdo de energia do leite e a
eficiéncia do bezerro em aproveitar tal energia, indicando que vacas que
secretam mais energia no leite durante a lactacdo produzem bezerros com menor

capacidade de conversao dessa energia em tecido.

Tabela 6 — Eficiéncia energética disponivel no leite (EL) pela selecdo dos
diferentes indices de selecdo em relacdo ao ganho de peso dos

bezerros na fase de cria classificados pela eficiéncia

indices Mcal EL Disp. Ganho de peso Eficiéncia (g
Leite/dia (g/dia) GP/Mcal EL leite)

IND5 14,44 0,6728 0,0465
IND9 14,23 0,6731 0,0472
IND8 14,19 0,6732 0,0474
IND2 14,16 0,6732 0,0475
IND6 14,12 0,6733 0,0476
IND4 13,95 0,6747 0,0483
PS 13,34 0,6812 0,0510
IND10 13,24 0,6778 0,0511
IND3 12,78 0,6816 0,0533
IND7 12,22 0,6866 0,0561
IND1 12,19 0,6869 0,0563

IND1 a IND10 = indice de selecédo 1 até 10; PS = pré-selecao

Como o objetivo deste estudo ndo é avaliar animais eficientes e sim apontar
uma estratégia de equilibrio entre selecdo para maior peso e menor custo com

energia, o IND1 se apresenta como a melhor alternativa.
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Conclusodes

A selecdo para P120 e P365 mostrou ser a melhor opcéo para maior
producdo de peso, com menor exigéncia de energia em um sistema de cria e
completo, respectivamente. O indice 1 (IND1) é a melhor estratégia de selecéo
por abranger maiores pesos ao abate, aliado a menores pesos adultos e, ainda
assim obter o melhor equilibrio entre producdo e gasto energético (maior lucro)

para os dois ciclos de producéo.
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CAPITULO 3- EFEITO DA SELECAO NAS EXIGENCIAS DE ENERGIA DE
FEMEAS NELORE NA FASE REPRODUTIVA

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da sele¢do para
caracteristicas de crescimento sobre a exigéncia de energia em fémeas na fase
reprodutiva em diferentes niveis produtivos. Foram utilizados os pesos médios na
fase reprodutiva (depois dos 730 dias de idade) de 19.718 fémeas da raca Nelore.
Nessa fase, foi calculada a média de dias que as fémeas permanecem em cada
categoria (prenhes e lactantes, lactantes ndo prenhes, prenhes ndo lactantes e
vazias e secas) considerando o periodo de um ano de producgdo e intervalo de
partos de 365 (N1), 450 (N2) e 550 dias (N3), com o objetivo de calcular a
exigéncia de energia que cada nivel demanda para cada critério utilizado na
selecdo. A exigéncia de energia foi medida pela energia liquida total dada pela
soma da energia liguida de manutencéo, atividade, prenhés e lactacdo. O céalculo
para tal estimativa foi realizado pelas equactes de predicdo do NRC seguindo um
procedimento deterministico, ou seja, sem variacdo individual nas estimativas. O
efeito da selecdo foi avaliado selecionando para peso aos 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365), 450 (P450), 550 (P550) e 730 (P730) dias e ganhos de pesos
entre essas idades (GP1, GP2, GP3, GP4, GP5 e GP6). Também se avaliou a
selecdo utilizando 10 tipos diferentes de indices (IND1 a IND10), os quais
variaram de acordo com a ponderacdo dada a cada caracteristica presente no
indice tentando aumentar o desempenho préximo ao abate e reduzir o peso
adulto (PA). O peso aos 120, GP3 (fase entre 365 e 450 dias) e o IND7 foram, de
maneira geral, os melhores critérios de selecédo para todos os niveis produtivos
para todas as fases reprodutivas quando o objetivo foi redugdo da exigéncia de
energia. Os indices de selecdo com ponderagdo negativa para o PA se
apresentaram como a forma mais pratica de selecdo quando avaliada apenas

fémeas em reproducéao.

Palavras-chave: ciclo de producao, peso adulto, situacéo reprodutiva
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Introducéo

Nos ultimos anos, a sele¢cdo para maiores pesos, ou ganhos em peso, em
idades jovens, tem sido questionada com argumento de que este critério pode
trazer, como consequéncia, 0 aumento do peso adulto dos animais, acarretando
maiores custos de manutencdo das matrizes, o que poderia reduzir as vantagens
econdmicas obtidas pelo aumento de peso dos animais de abate (BULLOCK et
al., 1993). Considerando ainda o tamanho populacional de bovinos de corte
existente no Brasil, o qual segundo dados publicados pelo USDA (2010), possui
um rebanho de cerca de 84 milhdes de vacas, que produziram 50 milhdes de
bezerros nos ultimos anos, avaliar a importancia dessa consequéncia se torna
ainda maior.

ALBERTINI (2006) comenta sobre a importancia do setor que envolve a fase
reprodutiva das fémeas na eficiéncia de producéo de bovinos de corte, o qual tem
sido subestimado principalmente em relagdo aos custos com alimentacdo que
chega a representar a maior proporcao de custos nesse sistema. FERRELL &
JENKINS (1985) j& haviam mencionado que o par vaca/bezerro, o qual é
diretamente influenciado por essas fases, consome aproximadamente 72% da
energia metabolizavel equivalente ao periodo de concepcéo ao abate.

O complexo processo biologico envolvido na utilizacdo da energia (alimento)
pelos animais e sua interacdo com 0 meio ambiente precisa ser mesmo que em
parte entendido e avaliado, principalmente na fase reprodutiva das fémeas uma
vez que qualquer ganho conseguido ira traduzir diretamente no retorno
economico da atividade. Segundo PERES et al. (2008), para se obter uma
consideravel avaliacdo do efeito do aumento do peso sobre o consumo de
energia das vacas, se faz necessario que o status reprodutivo, padrdo de
maturidade, lactacdo, manutencdo, composicdo corporal, prenhés entre outros,
sejam avaliados, sem deixar de contabilizar o peso e o nivel de producdo das

mesmas.
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De acordo com ALBERTINI (2006), existe uma extensa revisdo sobre a
variacdo de eficiéncia energética entre animais jovens. Contudo, existe pouca
informacé@o disponivel sobre essa eficiéncia em vacas de corte adultas e
envolvendo o efeito do aumento do peso adulto (pela selecdo) principalmente na
fase reprodutiva. Assim, sabendo que a eficiéncia reprodutiva da vaca esta
relacionada ao seu potencial genético, sendo extremamente sensivel aos fatores
ambientais aos quais esta exposta, a avaliacdo dos dois fatores pela selecéo e
consumo de energia parece ser uma alternativa quando o objetivo é obter uma
idéia ampla das consequéncias do aumento da exigéncia de energia em diversos
sistemas reprodutivos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da selecdo em trés niveis de
producdo, representados pelo desempenho reprodutivo das fémeas, sobre o
consumo de energia em cada situacdo prevalecente no rebanho e tentar apontar

um equilibrio entre esses dois parametros.

Material e Métodos

Foram utilizadas informacdes de 77.372 mensuracdes de pesos Nelores a
partir de dois anos de idade, provenientes da Associacdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores (ANCP) nos anos de 1975 até 2008. A fim de predizer os
parametros genéticos e fenotipicos necessarios para avaliar o efeito da selecéo,
foram utilizados como critérios os pesos aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365),
450 (P450), 550 (P550), 730 (P730) dias de idade e ganhos de pesos entre esses
periodos (GP1, GP2, GP3, GP4, GP5 e GP6) assim como diferentes
composicdes de indices de selecdo (IND1-IND10). O ganho de peso 6 (GP6)
compreendeu a fase entre os 730 dias e 4 anos de idade.

O requerimento de energia foi avaliado nas seguintes situacdes das fémeas:
prenhe, lactante, vazia, prenhe e lactante, considerando o periodo de um ano de
producao e intervalo de partos de 365 (N1), 450 (N2) e 550 dias (N3). No total,

19.718 fémeas Nelores possuiram idade adulta (sete anos de idade).



47

Para a predicao dos parametros genéticos, utilizados no calculo do efeito da
selecao, foram utilizados os coeficientes provenientes dos modelos de regressao
aleatoria. O procedimento geral foi descrito no capitulo 2.

Para avaliar o efeito da selecdo nos pesos em todas as idades, foram
calculados os pesos preditos em todas as situagbes das vacas. O modelo
matematico ndo linear utilizado para obter os pesos preditos e o padrdo meédio de
crescimento foi o de Von Bertalanffy, Y=A(1-B(e*"))® (BERTALANFFY, 1957).
Onde Y representa o peso do animal a uma determinada idade (t); A é o valor
assintotico de Y; (peso médio na maturidade); B € a constante de integracdo dos
pesos relacionada com 0s pesos iniciais (grau de maturidade do animal ao
nascimento), K é a taxa de variagcdo da funcdo exponencial (velocidade com a
gue o animal se aproxima ao tamanho adulto); e & o logaritmo em base natural.
Foi utilizado o procedimento NLIN do (SAS, 2008) para obtencéo das estimativas
dos parametros. Para A, B e k foram utilizados os valores estimados por
OLIVEIRA (1995) de 589; 0,56; 0,005, respectivamente. Para o calculo das
exigéncias de energia, considerou-se a média de dias em que todo o rebanho
(considerado como fixo) permaneceu em cada situacdo, em todos os anos

conjuntamente, em cada nivel produtivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Média de dias que as vacas permanecem em cada situacéo

Situagéo das vacas no rebanho

Niveis Lactando Prenhes Vazias Fl)gi?a?r?dsoe
N1 75 155 - 135
N2 130 195 - 40
N3 139 193 33 -

Intervalo de partos de 365 (N1), 450 (N2) e 550 dias (N3), respectivamente.

No célculo das exigéncias de energia, antes e apos a selecdo, as equacdes
de predicdo do NRC (Tabela 2) foram modificadas. As modificacbes foram de
acordo com o objetivo do estudo para: a raca Nelore; criagdo exclusivamente a
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pasto (Brachiaria decumbens); condicdo corporal da vaca ao entrar em
reproducdo — (variou-se de 1 a 9 o escore); clima tropical; terreno de pastejo
plano; producédo no pico de lactacdo de 8,0 kg de leite por dia; 8,5 como sendo a
semana do pico de lactacdo; média de idade das vacas de quatro anos e peso
médio do bezerro ao nascer de 32 kg. O consumo de energia foi medido pela
energia liquida, sendo calculadas as energias liguidas de mantenca, de atividade,

prenhés e lactagao.

Tabela 3 — Equactes do NRC (2000) utilizadas neste estudo

Tipo Equacéo
Energia liquida de _ 0,75
mantenca =PV"™" x(a, * ER* L+ COMP)
atividade TERRAIN /((0,002471* pDISP) + 3))) * PV /4,184
= PEB * (km/ 0,13) * (0,05855 — 0,0000996t) *

Energia liquida -
prenhés exp ((0,03233-0,0000275)t)

TotalE = E=*= PL

Total Energia E =0,092+CG + 0,049 * CNG - 0,039
disponivel no leite Pl = —7/(axk)* ((D*exp 7)) + ((1/ k) *exp ™) — (1/K)
k=1/T

PCV = peso do corpo vazio; a; = valor de requerimento para manter a
temperatura corpérea (Mcal/dia/PCV®™); ER = efeito da raca; L = efeito da
lactacdo; COMP = efeito do plano de nutricdo prévio, pl = ingestdo de matéria
seca, kg/dia; NDT, = conteudo de nutrientes digestiveis totais presente no pasto
%; TERRAIN = efeito de relevo do terreno em que o animal foi criado; pDISP =
guantidade de pasto disponivel para pastagem; PV = peso vivo do animal; PEB =
peso esperado do bezerro ao nascer; km = 0,576 (dado pelo NRC); t = dias de
gestacao; E = energia contida no leite em Mcal/kg; CG = composicao de gordura
no leite (%); CNG = composicao dos solidos ndo gordurosos; PL = produgdo na
lactacdo; a e k = taxas constantes intermediarias que modelam a curva de
lactacdo; D = duracdo da lactacdo em semanas; T = semana do pico de lactacéo.

As equacOes de predicdo foram calculadas seguindo o procedimento

deterministico, uma vez que a variacdo individual ndo foi considerada sendo
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assim obtida uma solucdo Unica para todas as fémeas de acordo com cada
categoria avaliada. Depois do célculo da energia liquida, um rebanho estavel a
partir de 1.000 vacas foi simulado a fim de obter um nimero estavel de animais
produzidos (Tabela 3) a cada ano no final do ciclo. Este processo foi realizado

pelo programa computacional R (2009) e, esta descrito em detalhes no capitulo 2.

Tabela 3 — Numero de fémeas obtidas em cada situacdo no processo de

simulacéo
Situacao no rebanho Numero total de fémeas
Secas e vazias 49
Prenhes 272
Lactantes e vazias 272
Lactantes e prenhes 407

Tabela 4 — indices zootécnicos utilizados no processo de simulagao.

Descricao Taxas utilizadas
Taxa de Fertilidade (vacas prenhes) 84,7% (Vacas prenhes)
Taxa de Infertilidade (vacas vazias) 15,3% (Vacas vazias)
Probabilidade de ndo emprenhar na primeira vez 40%
Probabilidade de ndo emprenhar na segunda vez 60%
Natalidade 85%
Mortalidade até a desmama 3%
Taxa de desmama 55%
Mortalidade p6s-desmama 2%
Idade a primeira cria 3 anos
Intervalo entre partos 365 dias
Taxa de descarte 10%
I[dade média de abate 3 anos

O valor total de animais obtido foi posteriormente multiplicado pelo peso

médio resultante da selecdo pelos pesos, ganhos de pesos e indices com o
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objetivo de se obter um total de energia requerida para todas as fémeas e
comparar os trés niveis produtivos.

Para os trés niveis (N1, N2 e N3), o custo com a alimentacao foi calculado
considerando a quantia necessaria que o animal precisa para atingir seus
requerimentos energéticos. Para este célculo foi considerado a energia liquida
disponibilizada pela Brachiaria decumbens o qual foi calculada utilizando os
parametros obtidos por VALADARES FILHO et al. (2006) e MAGALHAES (2007)
aplicados na formula para obtencéo teores de proteina bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, carboidratos ndo fibrosos, lignina e nitrogénio insolGvel em
detergente acido retirados de WEISS et al. (1992) e NRC (2001). O custo com
alimentacao foi calculado pela ingestdo de matéria seca da Brachiaria decumbens
(2,64% do PV) e foi assumido que a cada quilograma de matéria seca ingerida ha
um custo de R$ 0,04. Neste estudo apenas foi considerado o custo com
alimentacdo, uma vez que nosso objetivo foi focar na energia liquida.

Resultados e Discussao

Os resultados relacionados as exigéncias de energia, obtidas para as
fémeas, apresentaram padrbes diferentes (Figura 1). A variacdo nos resultados
se deve ao diferente nimero de dias em que as vacas permanecem no rebanho
em cada situacao reprodutiva e de acordo com o numero de vacas em cada
situacdo, presentes num rebanho com nivel reprodutivo ideal (intervalo de partos
de 365 dias).
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No geral, os valores (11,32 a 14,82 Mcal/dia) estimados neste estudo, estdo
dentro da variacdo encontrada na literatura para vacas lactantes, ndo gestantes,
lactantes e gestantes e vazias para Nelore e cruzamentos em condi¢des tropicais
(9 a 17 Mcal/dia) (EVANS et al., 2001; CALEGARE et al., 2004; ALBERTINI,
2006; CALEGARE et al., 2007)

Quando avaliada a energia liquida requerida por dia por cada vaca em cada
situacdo (Figura 1), as vacas que mais exigem sao as lactantes sendo o GP3 a
melhor opcéo considerando uma menor exigéncia de energia (13,61 Mcal/dia —
0,24 Mcal a mais que o menor valor 13,37 Mcal/dia), para essa situagdao. Quando
avaliamos a exigéncia de energia considerando o total de dias que cada fémea
permanece em cada situacdo, as vacas prenhes passam a serem as que mais
exigem energia no rebanho, sendo também o GP3 a melhor opgédo de selecdo
neste caso (total de 1.786 Mcal — 30 Mcal a mais que a na pré-selecdo — 1.756).
Ao avaliar o caso em que todas as fémeas séo contabilizadas conjuntamente com
todos os dias que permanecem em cada situacdo, as vacas prenhes e lactantes
sao as que exigém mais para produzir e neste caso o P120 (684.599 Mcal) e o
GP3 (682.599 Mcal), passaram a ser a melhor escolha de sele¢cdo. Tanto o P120
quanto o GP3 possuem valores cerca de 34 mil Mcal a menos quando comparado
com o maior valor obtido pela sele¢éo pelo P730 de 716.398 Mcal.

Fica claro que o produtor deve ndo somente avaliar qual nivel de producéo
(N1, N2 ou N3) € o mais interessante de acordo com o custo-beneficio que ele
procura, mas também aliar essa decisdo ao numero de vacas presentes no seu
rebanho e do total de dias que elas permanecem em cada situagao reprodutiva
para contabilizar o custo total no rebanho com alimentacédo selecionando para
diferentes critérios.

Ao avaliarmos o custo total com alimentacdo, comparando os trés niveis
produtivos N1 (365 dias), N2 (450 dias) e N3 (550 dias), quando avaliado os
pesos como critérios de selecéo (Figura 2), o peso aos 120 (P120) dias de idade,
com valor médio de R$ 51.601, se mostrou ser a melhor op¢éo, pois nos trés

niveis o custo com alimentacdo foi o menor. Contudo, quando considerado
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apenas os ganhos de pesos, o0 GP3 e GP4 sao as melhores opc¢des, com valores

de custo de R$ 50.856 e R$ 51.156, respectivamente.
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Figura 2 - Custo total (CUSTO - R$) com alimentacdo para cada nivel produtivo
selecionando para pesos aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365), 450
(P450), 550 (P550), 730 (P730) de idade; ganhos de pesos entre essas
idades (GP1 a GP6) e diferentes indices de sele¢do (IND1 a IND10)

considerando todas as situagdes das vacas, conjuntamente.
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Em relacdo aos indices de selecdo, o IND7 apresentou os melhores
resultados em relagcdo ao custo com a exigéncia de energia, o que traduz a
importancia da selecdo para menor peso adulto de vacas, uma vez que na
composicado deste indice existe alta ponderacdo negativa para o peso adulto
seguido de uma moderada ponderacdo positiva no P730. Para o criador, um
indice serd a melhor opcdo em qualquer situacéo e nivel reprodutivo de interesse.

Deve-se levar em consideracdo que apesar do aumento do peso adulto
aumentar as exigéncias de mantenca das vacas no rebanho, isso ndo
necessariamente significa que vacas de menor porte ndo estardo requerendo
energia tanto quanto as vacas grandes. Isso porque as vacas pequenas podem
estar lactando e, como a quantidade requerida para producdo de leite ndo
depende necessariamente do tamanho da vaca e sim do seu potencial genético,
a energia requerida também aumentard para essa categoria de fémeas. Se, caso
ambas as fémeas (de menor porte e outra de maior porte) estiverem vazias e
secas, a Unica energia exigida sera a da manutencdo e, portanto, as vacas
maiores, serdo sem dlvidas as que estardo requerendo mais energia no sistema
como um todo.

EUCLIDES FILHO, (2005) comenta sobre o assunto quando afirma que é
importante ressaltar que, o fato de as maiores fémeas produzirem bezerros de
maior tamanho e, especialmente, de que elas, ao serem descartadas, resultam
em maior receita, ndo implica necessariamente, em melhor desempenho do
sistema de producdo. Portanto, deve-se entdo encontrar um equilibrio entre a
producdo requerida pela vaca (mantenca) e a energia requerida pelo bezerro
(lactacao) quando se pretende atingir o maximo de produtividade.

Outra questdo a ser considerada, em se tratando de fémeas na fase
reprodutiva, é a diferenca de exigéncia de energia que as fémeas apresentam de
acordo com a idade e peso no qual entram na puberdade. Segundo YELICH et al.
(1996) novilhas que sdo alimentadas com altas taxas de energia sdo mais
precoces e pesadas a puberdade quando comparadas com as que obtiveram

pouca energia na alimentacdo. Isso porque a energia tem relacdo direta com a
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producdo e tamanho dos foliculos dominantes produzidos (BERGFELD et al.,
1994) tanto antes quanto apos a puberdade.

A eficiéncia energética do critério de selecdo avaliado passa a ser
importante, ou seja, aquele que consegue ter o menor valor para a diferenca
entre 0 que a vaca requer de energia com 0 que ela consegue obter de energia
pelo consumo do pasto (Figura 3). E que também se torna importante de ser
avaliada, uma vez que as fémeas dependendo da situacao reprodutiva em que se
encontram no rebanho direcionam a energia da alimentacdo de forma diferente
no organismo. Segundo WETTEMANN & BOSSIS (1999), a ingestdao de
nutrientes e as reservas energéticas corporais sao 0s maiores reguladores do
desempenho reprodutivo das vacas. A perda de peso cessa 0s ciclos estrais e
uma reserva inadequada de energia corporal prolonga o intervalo de anestro pos-
parto.

Avaliando os trés niveis, o nivel 3 (550 dias de intervalo de partos), foi o que
apresentou menores valores de diferenca entre o0 que todas as vacas exigem com
0 que elas conseguem obter pela ingestdo de Brachiaria decumbens. Isso se
deve ao fato de que nesse nivel, as fémeas ficam mais tempo em manutencao do
gue produzindo. Desta forma, a quantidade de energia exigida é menor, sendo
assim, a diferenca entre a exigéncia e o obtido pela ingestdo da Brachiaria
decumbens, também menor.

O melhor critério de selecdo considerando a eficiéncia (Figura 3) foi para
todos os niveis (N1, N2 e N3) o GP3, seguido do P120. A eficiéncia energética
aliada a selecéo considerando o ganho de peso 3, pode ser em parte explicada
pelo fato que esse ganho de peso é tomado durante a fase que as novilhas seréo
desafiadas e, como esses animais sao provenientes de sistemas de alimentacao
exclusiva a pasto, sua condicdo corporal ou seu peso pode ter sido reduzido
refletindo no requerimento de mantenca em resposta a um stress nutricional que

podem estar passando.
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Outra explicacéo pode estar aliada ao fato de que as fémeas podem estar
com alta reserva energética corporal (pelo maior peso) nesse periodo, exigindo
menor quantidade de energia principalmente durante a lactacdo. Segundo
WETTEMANN & BOSSIS (1999) isso se deve a negativa correlacdo genética
existente entre condicdo corporal e producdo de leite, os autores reportam que
nas primeiras 26 semanas de lactacdo, essa correlagdes variam de -0,09 até -
0,46 no final da lactacéo.

Os resultados utilizando o GP3 e o P120 como critério de selecdo, diferem
daqueles encontrados quando os indices de selecdo sdo considerados como
critérios, uma vez que tais indices envolvem conjuntamente outros pesos assim

como o peso adulto com ponderacdo negativa (Tabela 6).

Tabela 6 — Eficiéncia energética total (Mcal EL requerida/Mcal EL disponivel)

quando selecionado para os diferentes indices de sele¢éo

indices Variavel eficiéncia
IND10 1,088
IND7 1,089
IND3 1,090
IND1 1,091
PRE 1,092
IND4 1,094
IND6 1,094
IND2 1,095
IND8 1,096
IND9 1,096
IND5 2,001

Os indices que apresentaram maior eficiéncia energética foram o IND10 e

IND7 que em comum apresentam elevada ponderacdo negativa para 0 peso
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adulto. O IND10 possui alta ponderacdo para o P450, enquanto que o IND7 tem
maior ponderacéo para o P730.

Apesar dos indices representarem de forma fidedigna os resultados
esperados para a eficiéncia de acordo com as ponderacfes que apresentam,
uma questdo importante a ser considerada, principalmente no caso das vacas
lactantes e prenhes, € que ndo se sabe quanto dessa eficiéncia é devida aos
valores das ponderacbes ou quanto dessa melhora se deve ao balanco
energético negativo das fémeas durante o comeco da lactagdo. Pois segundo
WETTEMANN & BOSSIS (1999) as correlacbes genéticas entre consumo e
produgdo sugerem que a resposta correlacionada na eficiéncia energética
selecionando pela produgéo (peso ou producédo de leite) pode apenas explicar 40
a 48% dos requerimentos extras exigidos para a producao.

Desta forma, mesmo que parte da eficiéncia ndo seja entendida, ou
diretamente avaliada, os indices foram capazes de explicar a eficiéncia
considerando a exigéncia de energia total, dando assim uma visdo completa e

ampla nos diferentes sistemas.

Conclusodes

O peso aos 120, GP3 e o IND7 foram, de maneira geral, os melhores
critérios de selecdo para todos os niveis produtivos, para todas as fases
reprodutivas quando o objetivo foi redugdo da exigéncia de energia em fémeas na
fase reprodutiva.

O numero de dias em que as vacas permanecem em cada situacdo
reprodutiva assim como o nimero de vacas deve ser considerado na tomada de
decisdo envolvendo o custo-beneficio.

Os indices de selecdo com maior ponderagdo negativa para o peso adulto e
ponderacdo moderada para pesos préximos ao abate, se apresentaram como a

forma mais préatica de selecdo quando avaliada as fémeas em reproducéo.
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CAPITULO 4- EFEITO DA SELECAO NAS EXIGENCIAS DE ENERGIA DE
ANIMAIS NELORE EM UM CICLO DE CRIA, RECRIA E ENGORDA

RESUMO- Com o objetivo de estimar as exigéncias de energia resultantes
do efeito da selecdo para aumento de peso, utilizaram-se informagfes de 16.725
animais Nelore, com medidas dos 120 dias até 6 anos de idade, provenientes da
Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Para o calculo do
efeito da selecdo e ganho genético considerando todas as idades, foram
utiizados os coeficientes de regressdo, obtidos em analises de regressao
aleatdria. A selecao foi realizada pelos pesos padronizados aos 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365), 450 (P450), 550 (P550), 730 (P730) dias e ganhos de pesos
entre essas idades (GP1, GP2, GP3, GP4, GP5 e GP6) assim como utilizando
diferentes indices de selecdo (IND1 & IND10). O ganho de peso 6 (GP6)
compreendeu a fase dos 730 dias até os 4 anos de idade. Os indices variaram de
acordo com a ponderacdo dada a cada caracteristica presente no indice tentando
reduzir ou estabilizar o peso adulto (PA), mantendo o crescimento dos animais
até o abate. A exigéncia de energia foi calculada pela energia liquida total para
todos os animais em diferentes fases de crescimento, antes e apos a selecao,
assim como para animais em fase reprodutiva. Estes célculos foram realizados
adotando um procedimento deterministico (sem variacdo individual) pelas
equacdes de predicdo do NRC modificadas para cada situacdo. O calculo da
energia liquida foi feito para o ciclo de producao de cria, recria e engorda, sendo
calculados os lucros obtidos com relacdo a producdo de quilogramas de carne
menos 0s custos com alimentacdo de todos 0s animais conjuntamente. A selecéo
para o P210 e um indice com ponderacdo alta e negativa para o peso adulto e,
alta e positiva para o P730 sdo as melhores op¢bes quando o objetivo a ser
alcangado é o menor custo com alimentacdo aliado a alta produtividade de

guilogramas de carcaca, para todos os animais em todos os ciclos produtivos.

Palavras-chave: bovinos, energia liquida, ganhos de pesos, indices de sele¢éo
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Introducéo

O Brasil possui um rebanho bovino de 204 milhdes de cabecas (IBGE,
2010), o qual apresentou em 2010 uma taxa de abate de aproximadamente 22
milhdes de cabecas (IBGE, 2011). Segundo o MAPA (2011), o Brasil tendera a ter
um aumento do consumo de carne anual de 2,3% entre 2011/2012 a 2020/2021.
Esses numeros demonstram o poténcial produtivo da pecuaria brasileira e, o
melhoramento genético tem sido uma ferramenta essencial no aumento da
produgcdo. Entretanto, mais recentemente, a preocupacao tem se voltado a
rentabilidade e sustentabilidade da atividade, e na utilizacdo eficaz que se faz
encima dos recursos disponiveis para manter e alcancar altas taxas de producéo.

O aumento exagerado do peso dos animais, pela selecéo, tem recebido a
atencdo dos pesquisadores em relacdo ao binbmio custo-beneficio, uma vez que
se sabe que animais mais pesados tendem a requerer mais energia para
manutengdo, tornando ndo rentavel a producdo. Segundo VEERKAMP (1998),
uma alternativa para melhorar o desempenho econémico é melhorar a eficiéncia
de utilizacdo dos alimentos, pela conjunta selecdo do maior peso aliado ao menor
consumo alimentar. Avaliar tal eficiéncia de forma ampla, considerando todos os
animais presentes no rebanho, e todos os ciclos produtivos, pode trazer grandes
ganhos na pecuaria brasileira.

A avaliacao da eficiéncia de utilizagcdo da energia e do consumo alimentar
dos animais parece ser facilmente realizada e obtida, uma vez que existe
abundante evidéncia da variabilidade genética em diversas ragas para essas
caracteristicas (SCHENKEL et al., 2004; FREITAS et al., 2006; CREWS et al.,
2010; SOBRINHO et al., 2011) comprovadas pelas estimativas de herdabilidade
(RUTHERFORD, 2010; ROLFE et al., 2010, BOUQUET et al., 2010; ELZO et al.,
2011) as quais tem variado de moderadas a altas (0,30 a 0,80). Entretanto, a
selecdo direta para a eficiéncia alimentar além de ser onerosa, por precisar de
medidas individuais dos animais, ndo necessariamente afetard a eficiéncia de

utilizagdo do alimento em diferentes fases de vida do animal. Uma alternativa
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seria estimar a energia liquida exigida uma vez que, por esta metodologia pode-
se estimar a exigéncia na manutencdo, crescimento, lactacdo entre outras fases
separadamente. Desta forma, uma metodologia que consiga avaliar a exigéncia
de energia resultante do efeito da selecdo nos pesos, de uma forma ampla em
rebanhos produtivos, se torna de suma importancia quando o objetivo é avaliar a
producdo como um todo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da selecdo na exigéncia de
energia em todas as fases de crescimento e ciclos produtivos de todos os animais

presentes no rebanho.

Material e métodos

Foram utilizadas informacdes de 16.725 animais Nelores provenientes da
Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), a fim de estimar os
parametros genéticos necessarios na estimacdo do efeito da selecdo na
exigéncia de energia.

O efeito da selecdo foi avaliado utilizando os coeficientes de regresséo
provenientes do melhor modelo em analises de regressédo aleatoria, de animais
de 120 dias a 6 anos de idade (procedimento da analise detalhado no capitulo 2).

A exigéncia de energia (Tabela 1), foi calculada antes e apos a selecédo nas
seguintes fases de crescimento: bezerros pré-desmama, desmama até 12 meses,
de 12 até 18 meses, de 18 até 36 meses (inclui a fase de terminacdo) e
contabilizando a fase reprodutiva das fémeas conjuntamente, considerando o
periodo de um ano de producéo e intervalo de partos de 365 (N1), 450 (N2) e 550
dias (N3).

Para contabilizar o custo com alimentacdo, decorrente da exigéncia de
energia, e contabilizar a receita, pela producdo de quilogramas de carcaca, as
fases de crescimento foram agrupadas para formar os seguintes ciclos de
producdo: ciclo de cria (custo com fémeas na fase reprodutiva, bezerros e

bezerras e producdo de bezerros); fase de recria e engorda (custo com bezerros
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e bezerras desmamadas e producdo de animais); ciclo de producdo completo
(custo com todos os animais desde as fémeas adultas e producdo total de

animais na terminacao).

Tabela 1 — Equagbes do NRC (2000) utilizadas neste estudo para o céalculo da

energia liquida (Mcal/dia)

Tipo Equacao
Energia liquida de _ 0,75
mantenca =PV ™" x(a, * ER* L * COMP)
Energia liquida de = ((0,006 * pl *(0,9*(NDT,/100))) + (0,05 *
atividade TERRAIN /((0,002471 pDISP) +3))) * PV / 4184
Energia r_etida para — 0,0635 * (EQPCV 0,75) " (chl,ow)
crescimento
Energia liquida - = PEB * (km/ 0,13) * (0,05855 — 0,0000996t) =
prenhés exp ((0,03233-0,0000275)*t)
TotalE = E = PL
disponivel no leite Pl = —7/(axk)* ((D*exp T) + ((L/ k) *exp ™) — (1/K)
k=1/T

PCV = peso do corpo vazio; a; = valor de requerimento para manter a
temperatura corpérea (Mcal/dia/PCV®™®); ER = efeito da raca; L = efeito da
lactacdo; COMP = efeito do plano de nutricdo prévio, pl = ingestdo de matéria
seca, kg/dia; NDT, = conteudo de nutrientes digestiveis totais presente no pasto
%; TERRAIN = efeito de relevo do terreno em que o animal foi criado; pDISP =
guantidade de pasto disponivel para pastagem; PV = peso vivo do animal;
EQPCYV = equivalente ao peso do corpo vazio, kg; GCV = ganho do corpo vazio;
PEB = peso esperado do bezerro ao nascer; km = 0,576 (dado pelo NRC); t =
dias de gestacao; E = energia contida no leite em Mcal/kg; CG = composicao de
gordura no leite (%); CNG = composicdo dos sélidos ndo gordurosos; PL =
producdo na lactacédo; a e k = taxas constantes intermediarias que modelam a
curva de lactacdo; D = duracdo da lactacdo em semanas; T = semana do pico de
lactacéo

Todos os animais foram considerados no calculo lucro (custo e receita) dos
sistemas produtivos, os quais foram provenientes de uma simulacdo de um

rebanho estavel de 1.000 vacas (Figura 1). O processo de simulagéo foi realizado
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no programa computacional R (2009), obedecendo aos indices zootécnicos

descritos no capitulo 2 e 3.

T.S. (92%) T.S. (99%) T.S. (99%)| T.5.(99%)
Vazias
e P.desm 7-12 12-18 | 18-24 | 24 - 36
Secas
==
g (prenhes \/
Matriz . y \'/4
e | - EHE
A\ natalidade
(70%)

Rep.

Figura 1 — Esquema da simulagdo do ciclo de produgdo para fémeas (F) e

machos (M) até a

terminacdo com as

respectivas taxas de

sobrevivéncia (T.S.) e reposicao (Rep.), de fertilidade e natalidade.

O numero de animais obtido nos diferentes sistemas variou de acordo com o

nivel produtivo (N1, N2 e N3) adotado (Tabela 2). O custo com a alimentacéo foi

calculado para os trés niveis produtivos, considerando a quantia necessaria de

matéria seca que todos 0s animais precisam para atingir seus requerimentos

energéticos.



67

Tabela 2 — NUmero de animais obtidos no processo de simulacao.

Situacdo do animal

N.T. N1 N.T. N2 N.T. N3
no rebanho
Vacas (reproducéo) 1.000 1.000 1.000
Pré-desmama 679 571 500
7a 12_ meses de 672 566 495
idade
12 a 18 meses de
idade 666 560 490
18 a 2_4 meses de 659 555 485
idade
24 a 36 meses de
idade 652 549 480

N.T._NZ1; N.T._N2; N.T._N3 = Numero total de animais em um ciclo de intervalo
entre partos de 365, 450 e 550 dias, respectivamente.

Para saber quantos quilogramas de matéria seca um animal precisava para
atingir sua exigéncia de energia, se calculou a energia liquida disponibilizada pela
Brachiaria decumbens, o qual foi obtida utilizando os parametros obtidos por
VALADARES FILHO et al. (2006) e MAGALHAES (2007) aplicados na formula
para obtencdo teores de proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente
neutro, carboidratos nao fibrosos, lignina e nitrogénio insolivel em detergente
acido retirados de WEISS et al. (1992) e NRC (2001). O custo com alimentagéo
foi calculado pela ingestdo de matéria seca da Brachiaria decumbens (2,64% do
PV) e foi assumido que para cada quilograma de matéria seca ingerida ha um
custo de R$ 0,04. Neste estudo apenas foi considerado o custo com alimentacéo,
uma vez que nosso objetivo foi focar na energia liquida.

Para o célculo de producédo de quilogramas de carcaca no abate e bezerros
a desmama, utilizou-se o valor pago por arroba de R$ 98 e R$ 112,
respectivamente. Assim através do peso médio dos animais, considerou-se o
rendimento de carcaca e a apartir dele o célculo do total de arrobas produzidas.

Para avaliar o efeito da selecdo nos pesos em todas as idades, foram
calculados os pesos preditos em cada fase de crescimento, uma vez que o0

objetivo foi avaliar toda a curva de crescimento do animal. Assim, as
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mensuracdes de pesos, foram transformadas em pesos preditos dentro de cada
fase para machos e fémeas separadamente nas diversas idades. O modelo
matematico nao linear utilizado para obter os pesos preditos e o padrdo médio de
crescimento foi o de Von Bertalanffy, Y=A(1-B(e"))® (BERTALANFFY, 1957).
Onde Y representa o0 peso do animal a uma determinada idade (t); A é o valor
assintotico de Y; (peso médio na maturidade); B € a constante de integracdo dos
pesos relacionada com 0s pesos iniciais (grau de maturidade do animal ao
nascimento), K € a taxa de variacdo da funcdo exponencial (velocidade com a
gue o animal se aproxima ao tamanho adulto); e é o logaritmo em base natural.
Foi utilizado o procedimento NLIN do (SAS, 2008) para obtencdo das estimativas
dos parametros. Para A, B e k foram utlizados os valores estimados por
OLIVEIRA (1995), de 1129; 0,56; 0,005 respectivamente, para machos e 589;
0,56; 0,005 respectivamente, para fémeas. Em funcdo dos pesos preditos,
realizou-se uma regressdo dos pesos medios pela idade para obter o ganho
médio diario de cada fase de crescimento o qual foi utilizado nas equacdes de
predicdes das exigéncias de energia dos animais. O processo detalhado

encontra-se no capitulo 2.

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados (Figura 2) demonstram que a exigéncia de
energia resultante do efeito da selecdo, tendeu a crescer com a idade
acompanhando o aumento do peso em todos 0s animais, se estabilizando ap6s
0s 1.500 dias de idade aproximadamente.

Segundo BERETTA et al. (2002), o aumento da exigéncia de energia
observado até a idade adulta, ndo se deve somente a0 aumento do peso dos
animais, mas também a maior eficiéncia biologica, que alcangca seu maximo
imediamente apds o desmame, diminuindo na medida em que avanga o periodo
pos-desmame, como resultado de um aumento nas exigéncias totais de

mantenca e de um aumento correspondente ao acumulo de gordura.
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Figura 2 - Exigéncia de energia (Mcal/dia) para todos os animais dos 120 aos 6
anos de idade antes da selecdo (PS), selecionando para os pesos
(P120, P210, P365, P450, P550 e P730) e 10 diferentes indices de
selecdo (IND1 a IND10).
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A exigéncia de energia encontrada neste estudo traduz o efeito da selecao
realizada nos ultimos anos. Ao avaliar os resultados obtidos por pesquisas mais
antigas com exigéncias nutricionais de Nelore, SALVADOR (1980) - ELm em 56,0
kcal/lkg0,75; FREITAS (1995), EIm de 50,22 entre 58,19 kcal/kg0,75; PAULINO et
al. (1999a), EIm de 60,38 kcal/kg0,75, e PIRES et al. (1993), 68,03 e 67,92
kcal/lkg0,75, nota-se que as exigéncias de energia, ndo tém mudado muito ao
longo dos anos, 0 que pode significar que os animais apesar de apresentarem
maior poténcial genético de crescimento, tem também se tornado mais eficientes
na utilizacdo da energia. Entretanto, tal conclusdo deve ser avaliada em nivel de
populacdo, em diferentes sistemas e diferentes critérios de selecao utilizados.

Analisando os pesos como critérios de sele¢cdo (Figura 2), nota-se que no
comeco do desenvolvimento do animal até os 500 dias de idade, as exigéncias de
energia selecionando para todos os pesos foram semelhantes entre si,
apresentando visivel sobreposicdo das linhas. A menor energia liquida total
obtida, no comeco da curva de crescimento, se deve a menor energia liquida de
crescimento nessa fase, isso em parte pode ser explicado pelo fato de que o
animal demonstra melhor o seu desempenho de crescimento somente apds a
desmama, uma vez que ndo ha mais a influéncia materna (SILVA et al., 2004).

Outra possivel explicacdo é aliada ao fato de que nessa fase a exigéncia de
energia de atividade também é pequena, uma vez que os bezerros e bezerras
ndo se deslocam para buscar alimentos ja que a maior parte de sua alimentacao
provém da amamentacdo. Os efeitos da atividade fisica, como comentado no
(NRC, 2001), e/ ou, das condicbes ambientais sao incorporados a energia liquida
de mantenca (ELm), enquanto as influéncias de alteragbes na alimentacdo, nas
atividades fisicas ou nas condi¢des ambientais, diferentes daquelas da mantencga,
sao incorporadas as estimativas de energia liquida de ganho, sendo necessario
adapta-las as condigdes locais.

A diferenca de exigéncia de energia (Figura 2) considerando cada peso
selecionado aumenta depois dos 500 dias de idade, atingindo o ponto maximo

aos quatro anos de idade dos animais (fase reprodutiva), sendo o P120 o peso
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que obteve os menores valores de exigéncia em toda a vida dos animais. A maior
diferenca, de exigéncia de energia encontrada na fase adulta, se deve ao fato de
que neste estudo somente as fémeas foram consideradas em fase reprodutiva e,
sdo estas as que expendem mais energia de mantenca no rebanho,
apresentando assim maior variacdo. Esta maior exigéncia de energia de fémeas
em relacdo aos machos, se deve, segundo VALADARES et al. (2006), ao fato de
gque fémeas possuem maior quantidade corporal de gordura que machos
castrados, e estes, mais que os inteiros. Este comportamento se reflete nas
concentracdes de energia corporal e nas respectivas exigéncias energéticas para
ganho, influenciando a energia liquida total.

Apesar da selecéo para o P120 ter demonstrado ser mais eficiente, pode ser
gue a sua menor exigéncia de energia esteja aliada a um menor aumento de
peso, o que no final ndo compensaria no custo-beneficio.

Ao analisarmos como critérios de selecdo as diferentes composi¢cfes de
indices, também se observa que no comeco do desenvolvimento do animal, os
indices ndo apresentam diferenca significativa com relagdo a exigéncia de
energia. Por outro lado, a diferenca apresentada apds os 500 dias de idade é
mais evidente quando comparada aos pesos e se mantém até o final da curva.

Os IND1, 3, 7 e 10 séo os indices mais eficientes em relagdo ao menor
custo de energia em toda a curva de crescimento, apresentando até valores
inferiores a pré-selecdo. Estes indices tém em comum em sua composicao,
elevado ponderador negativo na caracteristica peso adulto, variando sua
ponderagcdo positiva para pesos mais proximos do abate. Tal discussdo é
corroborada quando observamos a queda evidente nos 1.500 dias (quatro anos)
na curva, uma vez que é nesta idade que esses ponderadores negativos foram
aplicados. Desta forma, é clara a importancia da selecdo para maior peso,
controlando o aumento do peso adulto dos animais, principalmente se tratando da
exigéncia de energia.

Como os objetivos de producdo séo diferentes de acordo com o ciclo de

producdo existente no rebanho, a exigéncia de energia e aumento do peso,
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também deve ser modificada contabilizando o nimero de animais produzidos em
intervalo de partos de 365 (N1), 450 (N2) e 550 (N3) dias (Figura 3). Isso fica
claro quando comparamos os trés niveis de uma forma geral. O N1 tem maior
lucro que o N2 e N3 quando a selecéo é feita pelos indices, uma vez que o custo
em alimentacdo € menor. A composicao dos indices tentando reduzir o tamanho
adulto, mantém a receita diminuindo o custo com o maior peso adulto do animal.

Quando se analisa os pesos como critérios de selecdo, 0 N1 ndo é mais o
nivel de maior lucro, uma vez que agora O maior peso aumenta 0 consumo
alimentar dos animais, diminuindo o lucro. BERETTA et al. (2002), comentam que
a menor duracdo do ciclo produtivo e maior taxa de ganho médio anual quanto
menor for a idade de abate dos animais, reduzem a proporcao relativa de energia
consumida destinada a mantenca, diminuindo assim o custo com alimentacéo.

A avaliacdo de diferentes ciclos produtivos de cria, recria e um ciclo
completo (Figura 3, 4 e 5), deve ser avaliado com diferentes intervalos de partos
para um melhor entendimento das expensas de energia de uma maneira geral.
CHIZZOTTI et al. (2008), ao realizarem um estudo de meta-analise envolvendo
exigéncias de energia em Nelore, considerando diferentes situacbes de mercado
e rebanho, observaram grande variacdo ndo somente aliada a exigéncia em si
mas também na rentabilidade da producdo em um mesmo ciclo quando diferentes
situacdes: numero de animais, fases reprodutivas e idade do animais eram
contabilizados.

Avaliando um ciclo apenas de cria (Figura 3), a selecdo utilizando como
critérios os ganhos de peso, em geral apresentou-se com menor lucro quando
comparado com o0s pesos, aliado a menor producdo de quilogramas de bezerro
desmamados. Avaliando os critérios de ganhos de pesos separadamente, 0s
ganhos de pesos ndo apresentaram diferenca perceptivel em relagédo ao lucro.
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Ao avaliar os pesos como critério de selecao (Figura 3), a diferenca entre os
pesos, em relacao a receita e custo, se torna mais evidente, sendo o P120 com o
maior lucro (bezerros mais pesados com menor exigéncia de energia em um ciclo
de cria para todos os niveis produtivos). Como este ciclo envolve a fase até a
desmama, a selecdo pelo peso P120 é capaz de captar melhor a variagdo, uma
vez que é mensurado durante essa fase.

O processo se torna ainda mais interessante quando consideramos que no
ciclo de cria, a exigéncia de energia se alia mais a vaca, mae do bezerro, que ao
proprio bezerro e, sabendo que sdo estas as responsaveis pelo maior custo com
alimentacdo no setor produtivo, entdo a selecéo para o P120 pode trazer grandes
vantagens em relacdo ao custo-beneficio.

Estes resultados sdo corroborados pela selecédo utilizando os indices de
selecdo, onde se observa que, o IND7 foi o0 melhor para os trés niveis produtivos.
O IND7 possui baixa ponderacdo até os 450 dias, alta ponderacdo (positiva) no
P730 e negativa no peso adulto dos animais. MACNEIL et al. (2000), nao
observaram diferencas na exigéncia de energia em um ciclo de cria, quando a
selecdo era realizada para um menor peso ao nascimento e maior peso ao
sobreano. Segundo os préprios autores, isso se deve ao fato de nenhum critério
para um menor peso adulto ser utilizado.

Avaliando o desempenho do bezerro (Figura 4), podemos dizer que, mesmo
gue no ciclo de cria existam vacas apenas em manutencdo, dependendo do
intervalo de partos considerado, o ciclo de recria demonstra melhor o
desempenho do bezerro, uma vez que neste ciclo o animal ja se encontra
desmamado, desta forma o crescimento e eficiéncia energética do animal, pode

ser avaliada de uma forma mais direta.
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Deve-se mencionar que neste estudo o ciclo de recria contabilizou o custo
tido na compra dos bezerros, uma vez que foi considerado que todos os criadores
compravam 0s animais para recria. Assim, o P120 foi a melhor opc¢éo de selecéo
no N1, enquanto que o P210 foi para o N2 e N3.

Como os bezerros sdo desmamados usualmente durante a estacdo seca, e
considerando que estes animais estdo sendo alimentados exclusivamente a
pasto, provavelmente estes animais estdo passando por um estress alimentar
apos a desmama. Desta forma, avaliar os bezerros nesta fase, pode demonstrar a
eficiéncia energética ou ganho compensatdrio destes animais. Assim, ao
selecionar pelo critério P210, a eficiéncia dos animais nessa fase (depois da
desmama) serd avaliada diretamente o que explicaria melhor o que esta
acontecendo nesse periodo. Portanto, a selecdo para o P210 se torna mais
interessante quando comparado com a sele¢do para P120. Segundo ALMEIDA et
al. (2001), avaliar a exigéncia dos animais no periodo de estresse alimentar
principalmente na fase logo apds a desmama, traduz a eficiéncia do animal de
maneira mais evidente e da medida sendo utilizada para avaliar a exigéncia.

O IND7 e IND3 foram a melhor opcdo (maior lucro) no N1 e N2, sendo o
IND3 ligeriamente melhor no N3, no ciclo de recria.

No ciclo de producdo completo, a selecdo para o P365 foi a melhor opcéao
(Figura 5) nos trés ciclos produtivos (N1, N2 e N3). A superioridade da selecao
pelo P365 para producdo de animais ao abate, pode ser explicada pela utilizacdo

da energia pelo animal de acordo com seu grau de desenvolvimento.
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Na selecdo pelo P365, os animais ainda ndo apresentam acabamento de
carcaca, ou seja, acumulo de gordura nas regidées corporais do animal, dado que
se encontram na fase de desenvolvimento muscular. Assim, a exigéncia de
energia total se torna menor quando comparado se caso a selecdo fosse
realizada pelo P550, por exemplo, o qual demonstrou menor lucro aliado ao maior
custo com alimentacdo, decorrente da maior exigéncia de energia, uma vez que é
nessa fase que o animal comeca a depositar gordura corporal, aumentando
significativamente a energia liquida total requerida.

Aliado a esse fato, a selecao pelo peso aos 365 dias de idade também pode
trazer a vantagem de avaliar os animais mais precocemente e, no caso de um
sistema de producdo completo, o qual o objetivo é animais para abate, ainda se
beneficiar da correlacdo genética existente entre o P365 e caracteristicas de
conformacao, precocidade e musculatura que variam de 0,65 a 0,81 (CARDOSO
etal., 2001; KOURY FILHO, 2001; JORGE JUNIOR, 2002; COSTA etal., 2008).

Tomando os indices de selecdo como critérios de sele¢éo, o IND10 foi o que
se desempenhou melhor em relacdo ao maior lucro (menor custo/maior receita),
sendo mais evidente no N3, o que pode ser explicado pelo fato que no N3 os
animais podem ser considerados menos precoces que no N1, por exemplo, e,
portanto ficam mais tempo no rebanho ndo gerando retorno econémico rapido.
Dessa forma, a exigéncia de energia gasta € menor quando comparado com o N1
e N2 que apesar dos animais serem abatidos mais rapidamente, 0 niumero de
animais produzindo no rebanho, € maior.

CREWS (2006) comenta que a utilizacdo de um indice de selecdo com
variagdo nos ponderadores nos valores genéticos diminui a relacdo e a resposta
antagonistica que as caracteristicas, principalmente os pesos, tém entre si e iSso
fica mais evidente em ciclos onde os animais ficam mais tempo em manutengao
que produzindo (no caso do N3 neste estudo), uma vez que a exigéncia de
energia liquida total na sua maioria, esta sendo traduzida pela energia liquida de

manutencdo e muito pouco pela energia utilizada para crescimento.
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Os resultados, em relacdo ao lucro (custo com alimentacdo, decorrente da
exigéncia de energia, em relacédo a producao de carne), mostram de uma maneira
ampla o melhor critério de selecdo a ser utilizado. E clara a importancia da
avaliagdo do custo-beneficio em diferentes niveis produtivos existentes dentro do
rebanho. Assim, é preciso selecionar animais pensando-se nos custos com
alimentacdo aliado a precocidade sexual, de crescimento e de terminacéo,
juntamente, com qualidade de carcaca e indices reprodutivos. Um indice de
selecdo pode fornecer tais objetivos mesmo que nao avaliando esses parametros
diretamente, uma vez que a correlacdo genética e ambiental existente entre elas
pode ser utilizada se beneficiando ainda da avaliacdo indireta do consumo de

energia.

Conclusodes

A selecao para o P210 e um indice com ponderagao alta e negativa para o
peso adulto e, moderada para o P730 (IND7 e IND10), sdo as melhores opg¢bes
guando o objetivo a ser alcangcado é o menor custo com alimentacéo aliado a alta
produtividade em todos os animais em todos os ciclos produtivos existentes.
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CAPITULO 5- CONSIDERACOES FINAIS

Para se conseguir eficiéncia (lucratividade aliada a um baixo custo) na
producdo de carne bovina, é necessario que o efeito da selecao para aumento de
peso, realizada ao longo dos anos, seja avaliado. Para isso, medidas que avaliem
a exigéncia de animais mais pesados devem ser estimadas de maneira a obter
resultados que possam ser extrapolados a nivel populacional e abrangendo
diferentes sistemas de producdo comumente adotados na pecuaria.

Usualmente as exigéncias nutricionais sdo estimadas em experimentos com
animais em baias individuais por um curto periodo de tempo e, através de
andlises laboratoriais consegue-se chegar as verdadeiras ou proximas
estimativas de exigéncias. Entretanto, tais resultados sdo dificeis de interpretar
guando consideramos as condi¢cdes prevalecentes de criacdo existentes no
Brasil, na maioria realizada exclusivamente a pasto. Adicionalmente, o custo para
se obter tais medidas individuais de exigéncia em tais experimentos € alto,
limitando as avaliacdes.

E necessario, portanto que se encontrem medidas alternativas de avaliar a
exigéncia de energia de todos os animais durante toda a fase de crescimento e,
que tal avaliacdo possa ser implementada nos programas de melhoramento
genético, conjuntamente com todas as mensuracdes de pesos existentes nos
bancos de dados.

Utilizando de equacbes de predicdo de exigéncia de energia liquida em
todas as fases de crescimento e categoria animal, foi estimada o efeito da
selecdo para aumento de pesos. De acordo com o critério de selecao utilizado
(pesos, ganhos de pesos e indices) diferentes valores de exigéncias de energia
foram obtidos.

As exigéncias liquidas de energia calculadas de uma maneira indireta,
utiizando apenas pesos e ganhos de pesos, modificando as equacdes de

predicdo, se mostraram adequadas no processo de explicar as exigéncias dos
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animais, demonstrando assim que a metodologia foi eficiente para toda a
populacédo analisada.

Os resultados, de maneira geral, sugeriram que se pode encontrar um
equilibrio entre a caracteristica a ser selecionada (maior producéo de quilogramas
de carcaca) e a menor exigéncia de energia dos animais (custo com
alimentacdo). A variacdo encontrada entre esses dois parametros, foi, sobretudo
maior quando diferentes sistemas de producdes eram comparados e, quando o
namero de animais presentes no rebanho era modificado, demonstrando que tais
valores devem ser considerados quando o produtor deseje verificar qual
estratégia se aplica de maneira mais eficiente no seu rebanho.

Em avaliacdes utilizando os indices de selecdo, a diferenca entre exigéncia
de energia e produgcédo de quilogramas de carcaca entre os critérios de selegéo,
foi mais evidente quando a ponderagcdo aplicada ao peso adulto, era alta e
negativa. Com esses resultados, € possivel afirmar que um indice ponderando
maiores taxas de crescimento com menor peso adulto pode ser a estratégia mais
eficiente no controle de expensas de energia nos sistemas de producdo
mantendo os niveis de produtividade.

A categoria animal, considerada a que mais tem custos de manutengéo
(fémeas na fase reprodutiva), mostrou que a variacdo das exigéncias de energia
variou ndo somente por causa do aumento de peso, mas também pelo numero de
dias em que as fémeas permanecem em cada situacdo (lactante, lactante e
prenhe, prenhe e vazia e vazias e secas), assim como a idade e estagio de
lactacdo em que se encontram. Estes resultados sugeriram que esses fatores
também devem ser levados em consideracdo na tomada de deciséo do criador.
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