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Introducao

No Brasil, tendéncias genéticas médias anuais para caracteristicas de crescimento, descritas por
programas de melhoramento genético de bovinos Nelore, variaram de 0,15 a 0,61% da média ao ano para
pesos até a desmama e de 0,15 a 0,77% da média ao ano para pesos pds desmama. Ganhos genéticos
superiores foram conseguidos no ganho de peso p6s desmama, de 0,11 a 1,02% da média ao ano. Como
resposta correlacionada essa sele¢do tem levado a ganhos genéticos de 0,33% da média ao ano no peso
ao nascer e 0,35% da média ao ano no peso adulto das matrizes, além de ganhos genéticos praticamente
nulos no efeito genético materno do peso pré desmama. Para os escores visuais de musculosidade aos 18
meses de idade, os ganhos genéticos variaram de 0,43 a 0,85% da média ao ano. Como esperado, as
respostas foram baixas para caracteristicas relacionadas a reprodugdo, de 0,04 a 0,63% para perimetro
escrotal e de -0,04% para idade ao primeiro parto (Albuquerque et al., 2007). Esses nlimeros mostram os
resultados do intenso trabalho de técnicos, criadores e empresas de comercializagdo de material genético
no melhoramento para aumento da producdo de carne da raga de maior representatividade no rebanho
bovino brasileiro. Na Figura 1 sdo mostradas as énfases relativas consideradas nos indices de selegdo
sugeridos por cinco programas de avaliagdo genética de ragas de bovinos de corte no Brasil.
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Figura 1. Enfase relativa de caracteristicas consideradas nos indices de selegdo sugeridos em cinco
programas de avaliacdo genética de ragas de bovinos de corte no Brasil.

Entretanto, embora a selecdo para maior peso em uma idade especifica ou menor tempo para
atingir determinado peso, aliada a caracteristicas de musculosidade e fertilidade, possa ser considerada
como sele¢do para aumento da eficiéncia de produgdo, ela desconsidera o principal insumo da produ¢do
animal que € a alimentacg@o, e a eficiéncia de utilizagdo do alimento para producio de carne.

Ha varias caracteristicas descritas na literatura para definir a eficiéncia alimentar em bovinos de
corte (Tabela 1). A dificuldade de mensuragdo do consumo individual de bovinos fez com que as
pesquisas iniciais com eficiéncia utilizassem métodos indiretos, sem o registro do consumo de matéria
seca (CMS) (Kleiber, 1936). Outra proposta de medida indireta de eficiéncia alimentar foi a taxa de
crescimento relativo (Fitzhugh Jr. & Taylor, 1971). Mas a principal caracteristica de eficiéncia alimentar
foi estabelecida relacionando diretamente a quantidade total de alimento ingerido e a quantidade de
produto, a eficiéncia alimentar bruta, razéo entre o ganho de peso médio didrio (GMD) e o CMS e sua
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inversa, a conversdo alimentar. Essas caracteristicas foram bastante usadas no processo de melhoramento
de espécies menores, como aves (Fairfull & Chambers, 1984) e suinos (De Vries & Kanis, 1992). Pelo
menos experimentalmente, a conversdo alimentar e a eficiéncia alimentar também foram as
caracteristicas mais usadas na selegdo de bovinos de corte de ragas europeias para melhoria da eficiéncia
alimentar (por exemplo, Mrode et al., 1990; Bishop et al., 1991; van der Westhuizen et al., 2004).

Tabela 1. Caracteristicas de eficiéncia alimentar

Caracteristica Formula Defini¢ao

Quantidade de ganho em peso para cada kg
de alimento consumido. Valores maiores
sdo favoraveis.

Eficiéncia alimentar (EA), kg GMD
de ganho/kg de MS CMS

Quantidade de alimento consumido para

Conversdo alimentar (CA), kg CMS cada kg de ganho em peso. Valores

de MS/kg de ganho GMD menores sdo favoraveis.

ia . Ganho em peso para cada kg de alimento
Eficiéncia Parcial de GMD disponivel para esta finalidade. Subtrai o
Crescimento (EPC), kg

(CMS-CMS,) CMS real total do estimado para a

anho/kg M . N ..
ganho’kg MS mantenga. Valores maiores sdo favoraveis.

Taxa de Crescimento Relativo 100 log PV — log PVi Potencial de crescimento relativo a

- maturidade. Valores maiores sao
(TCR), kg PV/d dias em teste favoraveis.
Taxa de Kleiber (TK), GMD Ganho de peso proporcional a cgda kg <~ie
anho/ke PV®TS — peso metabodlico. Valores maiores sdo
&g & i favoraveis.
Diferenga entre o CMS observado ¢ o
Consumo Alimentar Residual CMS - CMS estimado com base na mantenga (PV*") e
(CAR), kg MS/d ¢ producdo (GMD). Valores menores sio
favoraveis.

Diferenga entre o GMD observado e o
GMD - GMD, estimado com base no CMS e PV»”.
Valores maiores sdo favoraveis.

Ganho de Peso Residual
(GPR), kg ganho/d

Consumo e Ganho Residual Indice com ponderagdo igual para CAR e
(CGR) GPR + (-1 x CAR) GPR. Valores maiores sdo favoraveis.

GMD: ganho de peso médio diario; MS: matéria seca; CMS,,: consumo de matéria seca para mantenga; PVy: peso vivo final; PV;:
peso vivo inicial; CMS.: consumo de matéria seca estimado; GMD.: ganho de peso médio diario estimado.

Com a publica¢do de dados sobre exigéncia alimentar de bovinos advindos de grande nimero de
informagdes, a eficiéncia parcial de crescimento passou também a ser considerada em estudos de
eficiéncia alimentar (Archer et al., 1999; Arthur et al., 2001a). Entretanto, nas ultimas duas décadas, a
medida de eficiéncia alimentar mais estudada em bovinos de corte no mundo foi o consumo alimentar
residual (CAR), proposta por Koch et al. (1963). Obtida como o residuo da equagdo de regressdo do
CMS sobre 0 PV*" ¢ 0 GMD, essa caracteristica possibilita a comparagio do CMS dos animais
independentemente das diferengas de tamanho ou da taxa de crescimento dos mesmos. Recentemente,
Crowley et al. (2010) analisaram a caracteristica ganho de peso residual, também proposta por Koch et
al. (1963), juntamente com as demais caracteristicas descritas anteriormente em uma amostra com
diversas ragas taurinas. O ganho de peso residual (GPR) é obtido como o residuo da equacdo de
regressio do GMD em fungio do PV®” e do CMS. Berry & Crowley (2012) apresentaram a
caracteristica denominada consumo e ganho residual (CGR), a combinag@o do residuo de equagdo de
ajuste do CMS (CAR) e do residuo da equagédo de ajuste do GMD (GPR), com pesos iguais para ambas
as caracteristicas.
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A vantagem das caracteristicas definidas como residuo sobre as demais definidas como razdo é
que elas sdo combinacdes lineares de duas caracteristicas e a predi¢cdo da resposta esperada a selecdo em
cada caracteristica é mais eficiente quando ela é baseada em um indice linear que a selegdo direta para
uma razdo de duas caracteristicas. A selegdo com base na razdo de duas caracteristicas pode resultar em
respostas imprevisiveis ao longo do tempo por proporcionar pressio de selegdo desigual na caracteristica
de maior variacdo (Gunset, 1984; MacNeil, 2005).

Para a inclusdo da eficiéncia alimentar em programas de melhoramento genético de bovinos de
corte o maior desafio sera a obtencdo de registros acurados do GMD e CMS de grande niimero de
animais para proceder a avaliagdo genética. Ha uma série de fatores a serem considerados na
implementagdo de testes de desempenho, em nivel de rebanho ou em centrais de teste, para a avaliagdo
acurada da eficiéncia alimentar. Um desafio menor sera a escolha de uma ou mais caracteristicas de
eficiéncia alimentar para ser usada como critério de sele¢do para aumentar a eficiéncia alimentar de
bovinos de corte no Brasil. Ha experiéncias prévias, como a de Trangie e a do Beef Cooperative
Research Centre (CRC) program na Australia (Herd & Arthur, 2012) e a do Instituto de Zootecnia no
Brasil (Castilho et al., 2010; Sobrinho et al., 2011; Grion et al., 2013) que podem fornecer informagdes
importantes. Grion et al. (2013) analisaram a variabilidade genética de vérias caracteristicas de eficiéncia
alimentar em bovinos Nelore e as correlagdes genéticas dessas com as caracteristicas componentes e de
interesse (peso ao desmame, CMS, GMD e PV®7). Esses resultados também serdo discutidos a seguir.

Obtencao dos registros de GMD e CMS

A metodologia de obtengdo dos registros de GMD e CMS com o objetivo de estimar
caracteristicas de eficiéncia alimentar apos a desmama esta descrita em publica¢des técnicas (Exton,
(2001), recomendadas pelo BREEDPLAN-Australia; Crews et al. (2010), recomendadas pela Beef
Improvement Federation-Estados Unidos; Gomes & Mendes (2013), recomendadas pela ABCZ-Brasil).
Esses procedimentos foram embasados em uma série de publicagdes cientificas, sendo muitas advindas
das experiéncias de Trangie ¢ a do Beef Cooperative Research Centre (CRC) program na Australia (Herd
& Arthur, 2012).

Exton (2001) apresentou alguns procedimentos principalmente no que diz respeito a padronizagao
de planilhas a serem submetidas pelas centrais de testes de desempenho de eficiéncia alimentar ou pelos
rebanhos para as associagdes de raga e/ou programas de avaliagdo genética. De um modo geral, os
procedimentos apresentados por Exton (2001) para a condugdo dos testes sdo semelhantes aos publicados
pelo Beef Improvement Federation (Crews et al., 2010). Algumas normas propostas por Exton (2001) e
por Crews et al. (2010), bem como as médias dos testes de desempenho realizados de 2005 a 2012 no
Instituto de Zootecnia, sdo apresentadas na Tabela 2.

Ha consenso entre os procedimentos. A dieta deve ser padronizada para todos os animais sendo
permitidas alteragdes somente durante o periodo de adaptacdo. O consumo deve ser expresso com base
na matéria seca do alimento. O periodo de teste deve ser grande o suficiente para permitir adequada
representagcdo do consumo e do crescimento do animal no periodo. Para o consumo um periodo de 45
dias com informacdes seria suficiente e para avaliacdo do crescimento sdo necessarios pelo menos 70
dias de teste. Durante o teste, a alimentacdo e o fornecimento de dgua devem ser a vontade e qualquer
registro de CMS e Peso Vivo obtidos em condigdes diferentes dessas devem ser descartados. Exemplo de
eventos que impossibilitam o consumo a vontade sdo: doenga, manuteng@o de instalagdes e equipamentos
ou coleta de dados relacionados (por exemplo, avaliagdo de carcaga por ultrassom) que exijam que 0s
animais sejam retirados da instalagdio. O GMD ¢ estimado como o coeficiente de regressdo linear dos
pesos nos dias em teste para cada animal. O coeficiente de determinagéo (Rz) dessas equagdes deve ser
superior a 0,90, caso contrario os registros de Peso Vivo devem ser investigados e descartados quando
houver evidéncia de problemas ou erro. O CMS ¢ a média dos registros diarios.
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Tabela 2. Descri¢do de procedimentos de teste de eficiéncia alimentar segundo alguns autores e

instituigdes
Exton (2001) Crews et al. (2010) Instituto de Zootecnia'
(médias 2005-2012)
Idade inicial a partir da desmama  a partir da desmama, mas 284 dias
ndo antes de 240 dias
Variagdo de idade no até 60 dias até 60 dias até 90 dias
grupo testado
Idade final até 2 anos até 390 dias 367 dias
Periodo de adaptagdo no minimo 21 dias no minimo 21 dias 28 dias
Periodo de teste 70 dias no minimo 70 dias 83 dias
Dieta 2,4 Mcal (cresc.) e 2,9 2,4 Mcal (cresc.) e 2,9 2,25 Mcal de EM
Mcal (term.) de EM? Mcal (term.) de EM
Pesagem quinzenal sem jejum  no minimo inicial e final  semanal ou quinzenal
sem jejum
Instalacdes individual ou coletiva coletiva individual ou coletiva

"'média dos testes de desempenho realizados de 2005 a 2012; “energia metabolizavel.

Por outro lado, ndo hé consenso em relagdo a instalagdo para a obtengdo do GMD e CMS. Crews
et al. (2010) enfatizaram a necessidade de se utilizar algum dos equipamentos de mensuragdo de
consumo disponiveis no mercado nos quais os animais permanecem em baias coletivas, destacando que
os dados provenientes de baias individuais sdo inadequados para avaliacdo genética. Os mesmos autores
comentam ainda que devido ao custo destes equipamentos, as centrais de testes de desempenho retomam
um papel de grande importincia para o melhoramento genético de bovinos de corte. A analise dos
registros de CMS de machos Nelore nos testes de desempenho do Instituto de Zootecnia-Sertdozinho-SP,
mostra que o CMS dos animais em baias coletivas parece ser mais variavel que aquele obtido em baias
individuais (Figura 2), mas com médias aparentemente semelhantes, de 6,95 kg de MS/dia e 6,61 kg de
MS/dia (a esquerda 29 machos, a direita 23 machos).
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Figura 2. Média + desvio padrdo de CMS de animais testados em baias coletivas (esquerda) e em baias
individuais (direita).
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As estimativas de herdabilidade das caracteristicas componentes (GMD, CMS e PV™~") e das
caracteristicas de eficiéncia alimentar com e sem os registros obtidos nas baias coletivas foram
diferentes. Em analises realizadas utilizando as 627 informag¢des dos animais testados em baias
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individuais, sem a inclus@o do unico grupo de teste avaliado em baias coletivas em 2012 (12% do total de
727 animais), foram obtidas maiores estimativas de herdabilidade do CMS (0,60 + 0,08) e das
caracteristicas de eficiéncia mais relacionadas a essa caracteristica (Figura 3), como EPC (0,21 + 0,09),
CAR (0,30 £ 0,10) e CGR (0,27 = 0,10). Essas diferengas podem ser indicativas de que o CMS dos
animais em baias coletivas seja uma caracteristica distinta do CMS obtido em baias individuais, o qual
parece ndo representar o padrdo natural de consumo de alimentos exercidos por bovinos em grupos
(Grion, 2012; Grion et al., 2013).

0,80 ~
0,70 +
0,60 -
0,50 +
0,40 -

Herdabilidade

0,30 -
0,20
0,10 -
0,00 -

CMS GMD PVM EA CA EPC TCR TK CAR GPR CGR
Caracteristicas

B Com baias coletivas B Sem baias coletivas

Figura 3. Estimativas de herdabilidade das caracteristicas de eficiéncia alimentar incluindo e excluindo
os registros de CMS e GMD obtidos em baias coletivas.

Com relagdo aos grupos de contemporaneos a serem considerados nos testes de eficiéncia
alimentar, Exton (2001) os define como sendo os animais nascidos dentro do intervalo de 60 dias,
provenientes do mesmo rebanho, mesmo sexo ¢ mantidos sobre mesma condigdo de criacdo desde o
nascimento. Cada grupo de contemporaneo deve conter pelo menos quatro animais de pelo menos dois
touros diferentes. Se o teste de desempenho for realizado em central de teste no Brasil, a inclusdo do
rebanho na defini¢do de grupo de contemporaneos pode ndo ser possivel uma vez que, em geral, cada
criador participa com menos de quatro animais. Nas provas de ganho em peso realizadas pelo Instituto de
Zootecnia desde 1951 (Razook et al., 1997), o grupo contemporaneo ¢ constituido exatamente no grupo
testado de cada raca ou grupamento racial e recomenda-se que esse grupo tenha no minimo 20 animais.
Entretanto, se uma das caracteristicas a ser avaliada for o consumo alimentar residual (CAR) que ¢
obtido da diferenca entre 0 CMS observado ¢ o CMS predito a partir do PV*” ¢ GMD, esse niimero de
animais pode ser pequeno para estimar com certa precisdo a equagdo de predicdo de CMS, além do fato
de ser muito sensivel a outilers.

Para ilustrar equacdes de predicdo em grupos contemporaneos diferentes, foram usados os
registros de CMS de animais Nelore em teste de desempenho pds-desmama (Figura 4). No grupo de
contemporaneos em que os animais foram testados em baias coletivas (Figura 4. ¢) foi observada a maior
variacdo de CAR de todos os anos, uma diferenca de quase 4 kg de consumo de matéria seca/dia entre o
animal mais ¢ menos eficiente. No mesmo ano, com a mesma dieta, os animais testados em baias
individuais apresentaram variagdo menor (Figura 4. d). O CAR foi estimado como o residuo da equacdo
CMS = By + B1 x PV®" + B, x GMD + &. Quando ha vérios grupos de contemporaneos [, corresponde a
média de cada grupo, B, é o coeficiente de regressio do CMS no PV®” em cada grupo, B, ¢ o coeficiente
de regressdao do CMS no GMD em cada grupo, ¢ o € é parte do CMS que ndo foi explicado pelos efeitos
de grupo de contemporaneo, GMD e PV*”. Os seguintes coeficientes de regressdo foram obtidos em b, ¢
e d (Figura 4), quando cada grupo de contemporaneo foi analisado separadamente: b) 0,07 x PV*” +
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1,69 GMD, ¢) 0,06 x PV®” + 1,96 x GMD e, d) 0,07 x PV*” + 1,22 x GMD. Como esperado, 0 GMD

captou a maior parte da variagdo de CMS.
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a. Registros de 772 animais Nelore (variaggo
do CAR: -1,95 a 1,78 kg de MS/dia).

b. Registros de 62 machos Nelore obtidos em
baias individuais (variagdo do CAR: -0,55
a 0,77 kg de MS/dia).
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c. Registros de 84 machos Nelore obtidos em
baias coletivas (variagdo do CAR: -1,95 a
1,81 kg de MS/dia).

d. Registros de 22 machos Nelore obtidos em
baias individuais (variagdo do CAR: -0,49 a
0,76 kg de MS/dia).

Figura 4. Relagio entre o CMS predito a partir do PV"" e do GMD (eixo x, em kg de MS/dia) e 0 CMS
observado (eixo y, em kg de MS/dia). A distancia vertical entre cada ponto e a linha vermelha
€ o valor do consumo alimentar residual (CAR).

Variabilidade genética nas caracteristicas de eficiéncia alimentar obtidas apos o desmame

Virios trabalhos com andlise de registros de animais Bos taurus e Bos taurus x Bos indicus
indicam que as caracteristicas de eficiéncia alimentar tem variabilidade genética aditiva de média
magnitude. Arthur & Herd (2012) mostram ampla revisdo dos valores de herdabilidade estimados nessas
racas e grupamentos genéticos para CA e CAR, que variaram de 0,06 a 0,46 para CA e de 0,10 a 0,52
para CAR. Invariavelmente as maiores estimativas foram relatadas quando essas caracteristicas foram
obtidas em grupos multirraciais. Del Claro et al. (2012), em meta-andlise de estimativas de herdabilidade
para CAR e suas caracteristicas componentes relataram média das estimativas de herdabilidade igual a
0,26,0,28, 0,32 e 0,40 respectivamente para CAR, CMC, GMD e PVO7%,

As estimativas de herdabilidade apresentadas por Grion (2012) e Grion et al. (2013), analisando
caracteristicas de eficiéncia alimentar calculadas com os registros de GMD e CMS obtidos nos testes de
eficiéncia alimentar do Instituto de Zootecnia, foram inferiores as relatadas na literatura para populagdes
cruzadas (Figura 3 e Tabela 2), mas mais proximas a estimativas relatadas para ragas puras. Como o erro
padro das estimativas de herdabilidade das caracteristicas de eficiéncia alimentar € alto, cerca de 50%
do valor da estimativa, € possivel que elas se alterem com o aumento do banco de dados. As estimativas
de herdabilidade das caracteristicas componentes (CMS, GMD e PV*”) foram bem altas, refletindo alta
variabilidade genética aditiva na amostra analisada. Isso pode ser devido ao fato do banco de dados
analisado incluir animais do rebanho Controle, geneticamente bem diferentes dos animais dos rebanhos
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selecionados para crescimento. Para todas as caracteristicas analisadas, o grupo de contemporaneos foi
definido como ano de nascimento, sexo e instalagdo, e ndo incluiu rebanho uma vez que os animais de
dois ou trés rebanhos foram testados juntos.

Tabela 3. Média, desvio-padrio e estimativa de herdabilidade de caracteristicas de eficiéncia alimentar

Caracteristica Média + desvio padrdo CV, % h*+ep
CMS, kg 6,60 £ 1,10 17 0,51 +0,07
GMD, kg 0,959 £ 0,236 25 0,46 £ 0,08
PV®” kg 65,7+9,75 15 0,54 + 0,06
EA, kg/kg 0,145+ 0,031 21 0,10 £ 0,07
CA, kg/kg 7,17 £ 1,68 23 0,10 £ 0,07
EPC kg/kg 0,298 £ 0,080 27 0,16 £ 0,08
TCR, kg 0,371 £ 0,094 25 0,17 £0,07
TK, g/kg 0,015+ 0,003 20 0,22 +0,07
CAR, kg 0,002 £ 0,431 - 0,17 £0,08
GPR, kg 0,000 £ 0,097 - 0,12 +0,08
CGR -0,002 + 0,485 - 0,17 £0,08

CMS = consumo de matéria seca; GMD = ganho médio diario; PV = peso vivo metabolico; EA = eficiéncia alimentar; CA =
conversdo alimentar; EPC = eficiéncia parcial de crescimento; TCR = taxa de crescimento relativo; TK = taxa de Kleiber; CAR =
consumo alimentar residual; GPR = ganho de peso residual; CGR = consumo e ganho residual.

Correlacgio genética entre as caracteristicas de eficiéncia alimentar e peso ao desmame,
consumo alimentar, ganho em peso médio didrio e peso vivo metabdlico

Grion et al. (2013) consideraram que a escolha das caracteristicas de eficiéncia alimentar dentre
as apresentadas na Tabela 1 deve ser analisada ndo s6 quanto a magnitude da variagdo genética aditiva,
mas também em relagdo as correlagdes genéticas entre essas e as caracteristicas que primeiramente
deseja-se mudar na populacdo selecionada, como o peso ao desmame (P210), GMD ou CMS (Tabela 4).
Sob o ponto de vista dos autores, ¢ desejavel aumentar P210 e GMD e diminuir CMS.

Desconsiderando que algumas correlagdes mostradas na Tabela 4 podem ser nulas devido ao alto
erro padrdo das estimativas, as letras (F) para favoravel e (D) para desfavoravel, considerando o ponto de
vista dos autores, foram adicionadas para facilitar a interpretacdo dos valores. Observa-se que as
correlagdes genéticas entre CAR ¢ GPR com GMD e PV®” ndo sdo nulas, apesar de CAR ser
fenotipicamente independente do GMD e peso, assim como GPR do CMS e peso. CAR e CGR séo as
caracteristicas de eficiéncia alimentar com maiores correlagdes genéticas favoraveis com P210. GPR e
CGR sio as caracteristicas que tem maior correlagio genética com PV®”, o que pode ser favoravel
levando-se em conta que maior peso metabdlico ¢ mais produto para comercializag@o, ou desfavoravel,
levando-se em conta que maior peso metabdlico é maior exigéncia de mantenga, principalmente do
rebanho de matrizes. EPC ¢é a caracteristica mais fortemente correlacionada com CMS no sentido
desejavel, embora leve também a diminuigdo indesejavel de P210 e GMD.

Aparentemente, as caracteristicas com as correlagcdes genéticas mais desejaveis, no sentido de
aumento de produto e diminui¢do de insumo, sio CGR e o GPR, essa ultima com baixa correlagdo
genética positiva com CMS. A selegdo contra CA ¢ também seleg¢do a favor de GMD, o que ¢é desejavel.
A seleg@o a favor de EA diminui CMS, mas esta associada a diminui¢do de P210, o que é desfavoravel.
As consideragdes feitas aqui sobre o que ¢ favoravel e desfavoravel sdo simplistas com relagdo a outras
caracteristicas, uma vez que a sele¢do para diminuicdo do CMS pode ter, ou ndo ter, uma série de
implicagdes ndo levantadas aqui, como sele¢@o para menor apetite, menor gordura, menor adaptabilidade
etc, como abordado por varios pesquisadores em Hill (2010).
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Tabela 4. Correlagdes genéticas entre peso a desmama (P210), consumo de matéria seca (CMS), ganho

médio diario (GMD) e peso vivo metabolico (PV

) com as medidas de eficiéncia alimentar

Caracteristicas P210 CMS GMD pvo7

EA -0,26 £ 0,18 (D) -0,14 £ 0,18 (F) 0,33 £0,17 (F) -0,16 £ 0,17
CA 0,12+ 0,23 (D) -0,01 £0,23 -0,44 + 0,18 (F) 0,06 £ 0,21
EPC -0,23 +£ 0,18 (D) -0,67 £ 0,11 (F) -0,29 £ 0,21 (D) -0,37+£0,16
TCR -0,50 £ 0,15 (D) 0,19+ 0,17 (D) 0,49 + 0,13 (F) -0,21£0,16
TK -0,18 £ 0,17 (D) 0,49 £ 0,15 (D) 0,76 £ 0,07 (F) 0,13+£0,16
CAR -0,36 + 0,15 (F) 0,33 0,14 (F) 0,06 £0,19 -0,20 £ 0,15
GPR 0,21 +£ 0,22 (F) 0,10 £ 0,22 (D) 0,53 £0,16 (F) 0,26 £0,21
CGR 0,37 0,18 (F) -0,14 £ 0,18 (F) 0,18 + 0,20 (F) 0,28 £0,17

EA = eficiéncia alimentar; CA = conversdo alimentar; EPC = eficiéncia parcial de crescimento; TCR = taxa de crescimento
relativo; TK = taxa de Kleiber; CAR = consumo alimentar residual; GPR = ganho de peso residual; CGR = consumo e ganho

residual, (D) = desfavoravel, (F) = favoravel.

Expectativa de ganho genético
Dois esquemas de selegdo com base em P210, GMD ¢ PV
alimentar foram simulados para visualizar as mudangas genéticas esperadas em GMD, CMS e PV

0,75

e nas caracteristicas de eficiéncia

0,75

(Grion et al., 2013). No primeiro esquema foi considerada intensidade de sele¢do de 1,2, que corresponde
a porgdo selecionada de 10% dos machos e 60% das fémeas (Figura 5).
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Figura 5. Expectativa de ganho genético/geragdo em peso ao desmame (P210), consumo de matéria seca
(CMS), ganho médio diario (GMD) e peso vivo metabdlico (PV®”), pela selecio direta
baseada em cada uma das seguintes caracteristicas: P210, CMS, GMD e PV EA, EPC,
TCR, TK, CAR, GPR ¢ CGR, selecionando 10% dos machos ¢ 60% das fémeas. Adaptado de
Grion (2012) e Grion et al. (2013). Ver Tabela 1 para a defini¢ao das caracteristicas.

A selegdo direta para aumento de uma caracteristica de crescimento (P210, GMD ou PV

0,75

) traz

respostas correlacionadas favoraveis nas outras caracteristicas de crescimento, entretanto aumenta o
consumo de alimentos, o que ndo ¢ desejavel. Resultados de varias pesquisas indicam correlagdes
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genéticas positivas entre crescimento e consumo que variam de 0,15 entre GMD e consumo de volumoso
(Shojo et al., 2005) até 0,91 entre peso a desmama ¢ CMS (Bouquet et al., 2010). Para aumento do GMD,
as medidas indiretas de eficiéncia, TCR e TK, juntamente com o GPR, apresentam os melhores
resultados, em torno de 2% da média/geragdo. Entretanto, a selecdo com base nessas caracteristicas
promove mudanga genética desfavoravel, diminuindo P210 ou aumentando CMS.

Dentre as caracteristicas de eficiéncia alimentar, somente a selegdo para aumento de EPC resulta
em diminuicdo do CMS em torno de 3% da média/geragdo, mas com redugdo nas caracteristicas de
crescimento. A selecdo com base no CAR apresenta a segunda melhor resposta correlacionada no CMS
(diminuig@o de 1,8% da média/geracdo), com resposta também favoravel em P210 e pequena resposta
desfavoravel no GMD. O CGR ¢ a caracteristica de eficiéncia alimentar mais recomendada para ser
usada como critério de sele¢do, uma vez que resulta em redugdo de 0,6% da média/geracdo no CMS e em
aumento acima de 0,8% da média/geracdo nas caracteristicas de crescimento pds-desmama. A
caracteristica composta pelo CAR e o GPR, caso do CGR, pode apresentar resultados semelhantes aos de
Rolfe et al. (2011) que constataram que o aumento do GMD ¢é mais importante do que redugdo do CMS,
recomendando o indice CGR por apresentar melhores resultados econémicos.

No segundo esquema de selegdo, possivelmente mais condizente com a realidade, a sele¢do ocorre
em duas etapas: selecdo de 50% dos machos e 80% das fémeas ao desmame com base no P210 e,
posterior selecdo de 20% de machos e 75% de fémeas apds a avaliagdo para eficiéncia alimentar. Na
Figura 6 sdo mostradas as expectativas de ganhos genéticos acumulados pela selecdo para P210 no
primeiro estagio e para as outras caracteristicas no segundo estagio de selegao.
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Figura 6. Expectativa de ganho genético/geragdo em peso ao desmame (P210), consumo de matéria seca
(CMS), ganho médio didrio (GMD) e peso vivo metabdlico (PV®”), pela selecio direta
baseada em cada uma das seguintes caracteristicas: P210, CMS, GMD e PV EA, EPC,
TCR, TK, CAR, GPR e CGR, selecionando 50% dos machos ¢ 80% das fémeas ao desmame
com base no P210 e posterior selecdo de 20% de machos e 75% de fémeas. Adaptado de Grion
(2012) e Grion et al. (2013). Ver Tabela 1 para a definigdo das caracteristicas.

Sdo esperados ganhos genéticos positivos no P210, mesmo no caso de seleg¢do para diminui¢do
do CMS no segundo estagio. Entretanto, somente por meio da seleg@o para EPC ou CAR ¢é possivel obter
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ganho genético favoravel tanto para as caracteristicas de crescimento, quanto para CMS. A selegdo para
EPC no segundo estagio reduz o CMS em -0,77% da média/geragdo ¢ aumenta P210 em 1,32% da
média/geragdo e 0 GMD em 0,26%/geracdo. Ja a selegdo para CAR no segundo estagio reduz o CMS em
-0,49% da média/geracdo, e ainda possibilita ganhos em P210 de 2,11% da média/geragdo e em GMD de
0,46% da média/geracdo. Portanto, EPC e CAR passam a ter destaque por possibilitarem as melhores
respostas a sele¢do visando a redugdo do CMS proporcionalmente aos elevados ganhos genéticos nas
caracteristicas de crescimento obtidos em possiveis esquemas de sele¢do com pré-selecdo na fase de
desmama.

O rebanho Nelore selecionado para consumo alimentar residual do Instituto de Zootecnia

O rebanho Nelore Tradicional (NeT) é composto de 170 matrizes e foi selecionado desde 1981
para peso pos-desmama com base no desempenho individual do peso aos 378 dias de idade (P378). O
valor genético médio estimado para P378 foi 54,6 kg em 2006 (Razook & Mercadante, 2007). Em 2008
os touros desse rebanho passaram a ser selecionados com base no P378 e no CAR, sendo desejaveis
animais com alto P378 e baixo CAR. Pelo fato do CAR ser fenotipicamente independente do peso, foi
possivel selecionar animais acima da média do P378 e abaixo da média do CAR, sendo mais dificil,
entretanto, aplicar méxima intensidade de selecdo nas duas caracteristicas. O critério de selegdo
considerado foi o desempenho individual do CAR e o valor genético estimado do P378. Posteriormente,
com a disponibilidade do valor genético do CAR, esse também foi levado em conta na selecdo dos
touros. Além da selegdo com base nessas duas caracteristicas, os touros selecionados tem que atender aos
padrdes raciais exigidos pela ABCZ, pois se trata de rebanho registrado, mais um fator que interfere no
processo de selegao.

Sendo m_CAR a média do desempenho individual de CAR dos touros, m vgCAR a média do
valor genético estimado de CAR dos touros e, m_vgP378 a média do valor genético estimado de P378
dos touros, os nimeros a seguir descrevem a selecdo do NeT em trés anos, ponderados pelas progénies
que chegaram a idade de avaliagdo. Em 2009, 22% da progénie foi de touros com CAR negativo
(m_CAR = -0,177 kg/dia; m_vgCAR = -0,108 kg/dia; m_vgP378 = 58 kg). Em 2010, 57% da progénie
foi de touros com CAR negativo (m_CAR = -0,241 kg/dia; m vgCAR = -0,126 kg/dia; m_vgP378 = 55
kg). Em 2011, 80% da progénie foi de touros com CAR negativo (m_CAR =-0,338 kg/dia; m_vgCAR =
-0,150 kg/dia; m_vgP378 = 61 kg) e, em 2012, 100% da progénie foi de touros com CAR negativo
(m_CAR = -0,434 kg/dia; m vgCAR = -0,166 kg/dia; m vgP378 = 66 kg). Alguns touros foram
repetidos nos anos.

A média dos valores genéticos estimados, dos animais nascidos em 2011 no rebanho descrito
acima (NeT), para vgCAR, vgCMS e vgP378 foi, respectivamente, -0,130 kg de MS/dia, 0,384 de
MS/dia e 60 kg. Os valores correspondentes para o rebanho selecionado so6 para o desempenho proprio
do P378 foram: -0,066 kg de MS/dia, 0,617 kg de MS/dia ¢ 53 kg. Sabendo que a média dos valores
genéticos apresenta certa variagdo anual, esses nimeros refletem ainda muito pouco dos resultados da
sele¢do para consumo alimentar residual, mas sugerem que a sele¢do para CAR pode ser efetiva em
diminuir o CMS sem alterar o P378.

Para caracterizar os animais testados para eficiéncia alimentar at¢é o momento no Instituto de
Zootecnia, na Figura 7 é mostrada a distribuicdo dos valores de desempenho individual do CAR, assim
como a dos valores genéticos estimados dessa caracteristica, incluindo todos os animais avaliados até
2012 (423 machos e 304 fémeas). Na Figura 8 sdo mostradas as distribuigdes dos valores genéticos
estimados para P378, CMS e GMD, também incluindo todos os animais avaliados até 2012. E importante
ressaltar que a sele¢do anteriormente descrita esta sendo feita somente no rebanho NeT, e na Figura 7
estdo incluidos animais dos trés rebanhos Nelore do Instituto de Zootecnia.

Nos graficos da Figura 7, é possivel destacar a clara diferenga dos valores genéticos de P378,
CMS e GMD a esquerda da curva referente aos animais do rebanho Controle e que esse fato ndo € claro
nos graficos dos valores observados de CAR e dos valores genéticos estimados de CAR, provavelmente
refletindo a independéncia da caracteristica CAR de caracteristicas de crescimento. Ou seja, a selegdo
para crescimento ndo afetou uma das caracteristicas de eficiéncia alimentar, que é o consumo alimentar
residual, e vice-versa, fato ja relatado em varios trabalhos (por exemplo, Sobrinho et al., 2011; Herd &
Arthur, 2012). Outra observagdo interessante ¢ que mesmo com um banco de dados pequeno para
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estudos de melhoramento genético, desbalanceado em termos dos rebanhos testados nos anos, ¢ possivel
observar claramente as diferencas entre os rebanhos quanto as caracteristicas obtidas nos testes de
eficiéncia alimentar, como CMS e GMD, mostrando a consisténcia dos dados e a possibilidade de
implementagdo desses testes em outros rebanhos.

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

(9

Figura 7. Distribui¢do dos valores (a) observados de consumo alimentar residual (CAR) em kg de
MS/dia; (b) dos valores genéticos estimados de consumo alimentar residual (vgCAR) em kg
de MS/dia; (c) dos valores genéticos de peso aos 378 dias de idade (vgP378) em kg; (d) dos
valores genéticos estimados de consumo de matéria seca (vgCMS) em kg de MS/dia; (e) dos
valores genéticos do ganho em peso médio diario (vgGMD) em kg/dia, de todos os animais
avaliados até 2012 (incluindo animais dos rebanhos Selecdo e Controle).

Arthur et al. (2001b) relataram o estabelecimento de duas linhas de selegcdo para eficiéncia
alimentar em Trangie, Australia. Os testes de desempenho tiveram inicio em 1993 com a utilizagdo de
sistema de alimentagdo automatico. Apos o teste, as fémeas foram alocadas nas linhas AEfi (alta
eficiéncia alimentar) e BEfi (baixa eficiéncia alimentar), e os trés touros mais eficientes e os trés menos
eficientes foram usados, respectivamente, nas duas linhas. Esses animais e os demais reprodutores e
matrizes usados durante o experimento foram selecionados com base no desempenho individual do CAR
pbés-desmama (Exton, 2001-Tabela 2), em teste de desempenho com 100 machos e 100 fémeas por ano.
Machos e fémeas entraram na primeira monta com 14 meses de idade. Com poucas excegdes, os touros
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ndo foram usados por mais de uma estacdo de monta. As primeiras progénies dos pais selecionados
nasceram em 1995 e as Gltimas em 1999.

Apds cerca de duas geragdes de selegdo, com intervalo de geragdes de 2,5 anos, tamanho efetivo
populacional de 43 animais em cada linha e diferencial de selegdo médio aplicado por ano igual a -0,318
kg de MS/dia na linha AEfi e de 0,387 kg de MS/dia na linha BEfi, os autores relataram resultados
promissores para o uso dessa caracteristica em programas de melhoramento genético de bovinos de corte.
As médias de CAR, CMS e CA dos animais nascidos em 1999 na linha AEfi foram -0,540 kg de MS/dia,
9,4 kg de MS/dia e 6,6 kg de MS/kg de GMD, respectivamente. As médias correspondentes para os
animais da linha BEfi foram: 0,707 kg de MS/dia, 10,64 kg de MS/dia ¢ 7,8 kg de MS/kg de GMD. As
médias de peso ao ano e GMD das duas linhas de sele¢do foram semelhantes e ndo diferiram
significativamente. A divergéncia entre as linhas foi de 1,247kg de MS/dia no CAR. Portanto, a selecdo
para CAR resultou no melhoramento da eficiéncia alimentar pos-desmama sem efeito no crescimento.

Perspectivas

As perspectivas de inclusdo da eficiéncia alimentar em programas de melhoramento genético de
bovinos de corte no Brasil, levando-se em conta somente a variabilidade genética das caracteristicas de
eficiéncia alimentar, assim como as expectativas de ganho genético, sdo muito boas. Portanto, o sucesso
dependera da aceitagdo e adog@o dessa tecnologia pelas associagdes de bovinos e pelos criadores, pois
esses terdo que arcar com os custos da organizacdo dos grupos de animais que serdo testados, assim
como da condugdo dos testes de eficiéncia alimentar.

O primeiro pais a adotar essa tecnologia foi a Australia, apos grande investimento em pesquisa e
divulgacdo. Herd & Arthur (2012) comentam que mais de 170 touros foram testados para eficiéncia
alimentar em 1997 e esse nimero cresceu até o ano 2000 com mais de 500 touros sendo testados por ano.
Entretanto, a adogdo pelos criadores tem diminuido desde 2004. Os autores acreditam que parte da razdo
para esse declinio foi a expectativa do aparecimento de marcadores bioquimicos ou genéticos a baixo
custo que pudessem facilitar e baratear a avaliagdo da eficiéncia alimentar. Outras razdes para a baixa
adesdo por parte das associagdes e criadores de bovinos foram: o alto custo e complexidade,
especialmente na fazenda, de obtengdo dos registros de consumo alimentar individual; as limitagdes
praticas, a preocupagdo com sanidade animal e os altos custos associados aos testes de eficiéncia
alimentar realizados em centrais; baixa utilizagdo de inseminagao artificial na industria de carne bovina
australiana, resultando na falta de oportunidade para recuperar os custos pela venda de grande volume de
sémen.

Possivelmente, as associa¢des e criadores de bovinos de corte no Brasil enfrentardo as mesmas
dificuldades descritas acima, o que diminui as perspectivas de inclusdo de caracteristicas de eficiéncia
alimentar em programas de melhoramento genético de bovinos de corte no pais. Por outro lado, a
existéncia de varios grupos de criadores bem organizados e com objetivos proprios para promover
melhoramento genético em caracteristicas de importancia econdmica em ragas de bovinos de corte pode
facilitar a adog@o dessa tecnologia, pelo menos por alguns grupos. Ja ha pelo menos um desses grupos
testando futuros reprodutores para caracteristicas de eficiéncia alimentar ap6s um ano de idade.

Atualmente, os dados de eficiéncia alimentar de animais Nelore do Instituto de Zootecnia, assim
como dados de outros rebanhos, estdo sendo usados em pesquisas com painéis de SNP de alta densidade.
Analises preliminares indicaram que € possivel selecionar animais ao nascimento para GMD, CMS, CAR
e CA com acuracia de até 0,50 e que maiores valores de acuracia serdo obtidos com o aumento do
nimero de animais avaliados para essas caracteristicas. Além disso, foram encontrados varios SNP
significativos para expressdo do CAR e CA e foram observados picos nos cromossomos 10, 11 e 14 para
CAR e no cromossomo 9 para CA (Medeiros et al., 2013a,b). Esses resultados foram obtidos utilizando
cerca de 230.000 SNP do painel de 770.000. Portanto, em curto prazo, ha perspectiva de
desenvolvimento de painéis menores, de menor custo, para as caracteristicas de eficiéncia alimentar para
serem usados na pré-selecdo dos animais ao nascimento, diminuindo bastante o nimero de animais para
serem avaliados em centrais de teste, com maior acuracia de avaliagdo genética e menor custo.
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