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INTRODUCAO
Durante o curso de Bacharelado em Zootecnia, principalmente em aulas teéricas

e praticas, compreendemos boa parte das possibilidades que podemos trilhar na vida
profissional. Porém, no decorrer desse processo de formacdo, fica evidente a
necessidade e a importacia do estagio supervisionado, para consolidar informacdes e
conchecimentos adquirido ao longo da graduagdo. Bem como, vivenciar situagoes reais
do dia-a-dia profissional estreitando o seu contato direto com o local de trabalho, e com
isso, permitindo a autoanalise das suas habilidades e aptiddes, para que possa escolher
melhor qual o campo de atuacao pretendido.

A escolha do estagio na &rea de andlise bromatoldgica de alimentos e analise
laboratorial , foi por perceber a a real importdncia de determinar a composicao
nutricional de ingredientes utilizados na formulacGes de dietas principalmente para
ruminantes bem como.a avaliar a relevancia do estudo dos alimentos para potencializar
a sintese mincrobiana..

Visto que € a base dos segmentos relacionados ao controle de qualidade, e
composic¢do quimica dos alimentos, bem como, ao valor nutricional e as propriedades
toxicologicas das dietas utilizadas para cada categoria animal. Sendo assim, a
Bromatologia, é importante no balanceamento correto das dietas dos animais, tendo em
vista, desempenhos superiores no sistema de producao.

Desta forma este trabalho contribuirda na utilizacdo de alimentos com a
determinacdo de nutrientes presente nos mesmos. Este relatério € composto da descricao
das atividades realizada durante o Estagio Curricular Supervisionado em Zootecnia.

METODOLOGIA
As atividades ocorreram sob a orientacdo da Professora Adriana Regina

Bagaldo, e supervisdo de Rosani Valéria Marcelina Matoso Silva, no LABRO
(Laboratorio de Analise Bromatologica)/UFRB, durante o periodo de outubro de
2016 a fevereiro de 2017, com carga horaria de 400 horas. O estagio envolveu
realizacdo de analises laboratoriais.

As atividades praticas de Bromatologia, realizadas , consistiu na determinacao
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e lignina, seguindo os
procedimentos descritos por Dettman (2012); e analises de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo 0 método de Van Soest et al. (1991).



Além de determinacdo de proteina bruta (PB), método proposto por kjeldahl (1883),

anélise de amostra de sangue e urina que possibilitou determinar creatinina, ureia e

derivados de purina por meio de Kits comerciais.

As analises realizadas foram amostras de ingredientes, sobras, pastagem, urina

sangue e fezes. Estas foram coletada em dois experimentos realizados na fazenda

experimental do CCAAB, no setor de Ovinocultura. Os experimentos, tinham como

objetivos avaliar diferentes niveis de inclusdo de alimentos alternativos em dietas de

ovinos, sendo estes a torta de Dendé e farelo de Algaroba.

TABELA 1. Atividades desenvolvidas durante o periodo do estagio

supervisionado

ESTAGIO EM BROMATOLOGIA

Metas

Atividade

Periodo (més/ano)

1

Preparo de amostra e
determinacéo de
matéria seca total

Inicialmente as amostras foram moidas e

posteriormente  pesadas  utilizando-se
balanca analitica uma quantidade de 2g
da amostra em cadinhos as quais foram

colocada em estufa a 105°C por 16 horas.

Outubro/
novembro 2016

Determinacéo de
cinzas

Apdbs serem secos em estufa a 105°C os
cadinhos foram colocados em dessecador
afim de esfria-lo, e pesados em seguida.
Foram adicionado 2 gramas de amostra
no cadinho e em seguida colacodos na
mufla, e apds as amostras serem
totalmente incinerados, por volta de 3 a 4
horas, os cadinhos foram retirados e
novamente colocados no dessecador e

pesados em seguida.

Novembro/
dezembro 2016

Avaliacgéo do
nitrogénio total
(PROTEINA
BRUTA)

A andlise foi realizada, sendo
determinada indiretamente a partir do
valor de nitrogénio total (N), o qual é
acurado por um metodo que se baseia em
trés  etapas:

digestdo, destilacdo e

titulacéo.

Dezembro de
2016/janeiro2017




A matéria orgénica existente na amostra
foi digerida com acido sulfdrico em um
catalizador para que o nitrogénio fosse
transformado em sal amoniacal (sulfato
de amonio).

Com isso, a amostra digerida em &cido
foi resfriada, diluida em agua destilada e
alcalinizada com hidroxido de sédio em
destilador do tipo Kjeldahl, que
condensou a amonia desprendida da
amostra. A amonia foi recuperada em
uma solucdo de acido bdrico e titulada
com acido cloridrico padronizado. Apo6s
determinar o N, o teor de PB foi
estimado multiplicando-se pelo fator de

conversao de 6,25.

Pesagem de amostra
e determinacdo da
gordura bruta ou
extrato etéreo

Para a determinacédo de extrato etéreo foi
utilizado o método Goldfish o mesmo
apresenta trés etapas distintas: extracao,
remocao e pesagem. Para a determinacéao
foram pesadas 2 gramas em cartucho,
colocados em copo devidamente
identificados e com seu peso registrado
em seguida os copos foram acoplados no
extrator.

O éter utilizado no processo, € aquecido
até se tornar volatil e, ao condensar-se,
circula sobre a amostra em analise,
arrastando toda a fracdo gordurosa e
demais substancias solUveis em éter.
Posteriormente ocorreu a pesagem do

COpo e sua anotagéo.

Dezembro 2016




Determinacéo da
fibra em detergente
neutro e fibra em
detergente &cido;

Para a determinacdo da FDN e da FDA
pelo método convencional de Van Soest
(1991), foi utilizado 1,0 g de amostra,
solucdo de detergente neutro ou
detergente &cido, A solucdo contendo as
amostras permaneceu em fervura durante
60 minutos a 100° C, depois enxaguados
com agua destilada, emergidos em
acetona e levados para estufa de
ventilagdo por 48 horas e mais 4 horas a

105° C em seguida pesados.

Novembro/
Dezembro 2016

Avaliagdo de teor
ureia, creatinina e
derivados de purina

As analises fora realizadas por meio de
kits comerciais, em amostras de sangue e
urina. A determinacdo do teor das
variaveis e importante pois assim pode
estimar a producao de proteina
microbiana de forma rapida. A
confimagéo que a relagdo entre producao
de proteina microbiana e derivado de
purina de derivados. Os derivados de
purina  avalizado  foram  xantina

hipoxantina, acido Urico, alantoina.

Janeiro 2017

Avaliagéo de lignina

O método utilizado foi hidrolise &cida
(método INCT-CA F-005/1). O processo
consistiu na lavagem dos saquinhos,
secagem na estufa de 105°C por 16
horas, em seguida retirou os saquinhos de
TNT e colocou no dessecador por 30
minutos e posteriormente pesou, NOS
mesmos saquinhos identificados foi
pesado 1,09 de amostra. Adicionou 100
mL de detergente acido e autoclavou -0s

por 1 hora de forma a extrair todos os

Fevereiro 2017




componentes soluveis em detergente
acido. Em seguida foi lavado
sequencialmente com agua destilada e
acetona. Posteriormente 0s saquinhos
foram colocados em coletores e
adicionado 30 mL de &cido sulfarico e
homogeneizados. Apds trés horas foram
lavados com agua quente e secos em
estufa a 105°C.em seguida levado para
mufla em temperatura a 600°C por duas
horas, ap0s retirou as amostras e colocou
em dessecador por 30 mim. E entdo os

pesos foram registrados.




CONCLUSAO
O estégio supervisionado foi de grande relevancia para o aperfeicoamento do

aprendizado tedrico e pratico adquirido ao longo do curso assim como na area de analise
bromatologica.

Os conhecimentos adquirindo durante o estagio, bem como a superacdo de
desafios foram indispensaveis para o amadurecimento pessoal e profissional tendo em
vista que as situagbes vivenciadas sem duvidas foram o0s maiores ganhos
proporcionados pelo periodo do estagio.

Por fim, o estagio contribuiu para o conhecimento da analise bromatologia, além
de proporcionar a oportunidade de conhecer detalhadamente cada ingrediente que
compde as dietas dos ruminantes. Hoje me sinto mais preparada e confiante para

vivénciar outras experiéncias na carreira profissional.
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1. INTRODUCAO
As analises de dados de pesquisas estimam que em 2050 a popula¢do mundial

passaré de 7,2 bilhGes podendo chegar a 9,6 bilhGes de pessoas (ONUBR, 2013). Essa
estatistica revela que o numero populacional tende a aumentar, bem como a
necessidade de producdo de alimento que tem por consequéncia maior impacto
ambiental. Essa questdo tem grande importancia, visto que atualmente ha uma
prioridade na sustentabilidade dos recursos ambientais. Neste contexto faz -se
necessario reorganizacao da cadeia produtiva a fim de atender as demandas de alimento
no mundo, diminuindo os impactos causados ao meio ambiente .

A alimentacdo dos animais é a constituinte responsavel por elevar custo dentro
do sistema de criacdo. Neste cenario a busca de animais mais eficientes na utilizacdo do
alimento é tanto um meio de otimizar a lucratividade, quanto o de reduzir a area para
criacdo, possibilita um maior nimero de animais por area. A definicdo de estratégias
para aumentar a eficiéncia alimentar no rebanho é muito importante desde que ndo
comprometa caracteristicas de alta relevincia como: habilidade materna e
caracteristicas na qualidade de carcaca.

Em um sistema de producdo existem varias medidas para calcular a eficiéncia
alimentar, através da ingestdo de alimentos: conversdo alimentar (CA), que é a razao
entre consumo de matéria seca diario observada (CMS) e ganho médio diario (GMD), e
seu inverso, eficiéncia alimentar (EA), definida pela razdo entre GMD e CMS. Ambas
sdo altamente correlacionadas com ganho de peso e taxa de crescimento (ARCHER et
al.,1999). Frente as essas alternativas, o consumo alimentar residual (CAR), vem se
destacando por permitir selecdo de animais com menor consumo e exigéncias de
manutencdo sem interferir no peso adulto ou ganho de peso (KOCH et al 1963).

O consumo alimentar residual (CAR), pode ser definido como a diferenca entre
0 consumo observado e 0 consumo estimado em funcéo do peso metabélico (PVM®"™) e
do GMD. Um dos beneficios do CAR € a possivel comparacdo do CMS dos animais
independente das diferencas de tamanho ou da taxa de crescimento dos mesmos. O
CAR tem crescido em popularidade como indice para mensurar eficiéncia alimentar , e
tem sido proposto como um método que pode ser utilizado na selecdo genética de
animais mais eficientes (BERRY e CROWLEY, 2013). Os animais eficientes sdo
classificados com (CAR negativo) ou seja apresenta consumo abaixo do predito, j& 0s

animais ineficientes apresentam (CAR positivo), consumo além do predito.



Objetivou-se com esté revisdo de literatura, fazer uma sintese geral da utilizacdo
do CAR como medida de eficiéncia alimentar, suas variacdes e limitacbes, bem como

sua relacdo com o melhoramento genético.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Eficiéncia Alimentar
Na producdo animal, é preciso diminuir os custos, principalmente aqueles

referentes a alimentagdo e assim alcancar rentabilidade dentro do sistema de criacao, ja
que representa uma parte significativa do investimento. Desta forma deve-se buscar
alimentos com menor custo para a constituicdo da dieta, e manter animais mais
eficientes. A eficiéncia consiste em fornecer os nutrientes essenciais para a manutencéo,
ao mesmo tempo que potencializa o desempenho com a minima entrada de alimento.

A discussdo dos indices de eficiéncia teve inicio em meados do século XX
(BRODY, 1945) e a partir deste momento, foram citada varias formas de se calcular a
eficiéncia alimentar. No Brasil a eficiéncia da alimentacdo é avaliada tradicionalmente
por meio da conversdo alimentar (NASCIMENTO et al., 2016) expresso pelo total de
matéria seca consumida em relacdo ao ganho médio diéario.

Existem outras medidas de avaliacdo da eficiéncia como as propostas por
(ARTHUR e HERD 2008), o ganho de peso médio diario (GMD), o peso vivo
metabdlico médio ( PVM®™®), a eficiéncia alimentar bruta; (EA=kg GMD/kg consumo
de alimento), o consumo alimentar residual,( CAR= diferenca entre o consumo
observado e o consumo esperado para determinado GMD, a taxa de crescimento
relativo,(TCR= mudanca no pv/dia) (TCR) e a taxa de Kleiber ( TK= GP/PM).

A ciéncia busca encontrar formas de aumentar a eficiéncia animal,
principalmente através da nutricdo, genética e bem estar. Estudos revelam que variacoes
fenotipicas e genotipicas no que diz respeito a (EA), (CA), (CAR) e eficiéncia parcial
de consumo refletem diretamente na reducao dos custos de producédo, seguindos com o
aumento na eficiéncia global..

As caracteristicas de avaliacdo de eficiéncia alimentar, sdo calculadas pelo
consumo de matéria seca (CMS) que representa a entrada e caracteristicas de
crescimento, como: ganho médio diario (GMD) e o peso vivo metabédlico (PVM®™®)
representando a saida (ROLFE et al., 2011; GRION et al., 2014).

Atualmente o CAR ou consumo alimentar liquido, vem sendo mais utilizado
como medida de eficiéncia, na espécie bovina.devido a busca contante se melhores
indice principalmente relacionado com alimentacdo Para a espécie ovinas ainda sao
poucos estudos na pespectiva de CAR, pesquisadores vem crescendo o interesse no
tema; ( KNOT et al 2008; RICON DELGADO et al 2011).
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2.2. Consumo Alimentar Residual
O CAR é considerado uma medida de eficiéncia alimentar (LIMA et al 2013),

que ndo é correlacionada com tamanho, peso corporal ou taxa e ganhos dos animais,
com isso ndo implica no aumento de exigéncia de mantenca do rebanho (KOCH. et al,
1963). Os mesmos autores afirmam ainda que a utilizacdo do CAR como indice de
selecdo para eficiéncia permite a identificagdo de animais com menor consumo de
alimento e menor exigéncia para manutencdo, sem alterar o peso adulto ou o ganho de
peso.

O CAR é definido como a diferenca entre o consumo individual de matéria seca
observada (CMSpgs) e 0 consumo estimado (CMSgst), obtido por regressdo multipla
ajustada em fungdo do GMD e peso metabdlico do animal, (KOCH et al.1963). Assim
animais mais eficientes apresentam CAR negativo (consumo observado menor que o
predito para o ganho observado) e os menos eficientes tem um CAR positivo (consumo
observado maior que o predito). Animais eficientes ou de baixo consumo alimentar
oferecem vantagem econdmica significativa, uma vez que eles consomem menos
alimentos, do que o esperado, pelo seu peso e taxa de ganho, em comparacdo com 0s
seus homologos mais ineficientes ou de alto consumo.

O consumo de matéria seca observado é mensurada pelas pesagens diarias
oferecidas e as sobras, e 0 consumo de matéria seca predita, requer estimativas de
ingestdo alimentar esperado. Isto pode ser predito a partir de dados de producéo
utilizando férmulas de padrdes de alimentacdo (como exemplo o NRC 2007) ou
regressdo multipla, desenvolvida por (KOCH et al. (1963) que considera o peso vivo
metabdlico (PVM®"®) e 0 ganho médio diario (GMD)

O CAR vem sendo utilizado como critério de selecdo em funcdo de sua
moderada herdabilidade de 0,28 a 0,39 (KOCH et al,. 1963). Os mesmos autores
afirmam que diferenca tanto no peso como no ganho afetam as necessidades de
alimento em bovinos de corte e sugerem que a ingestdo de racdo poderia ser ajustada
para peso corporal e ganho de peso, dividindo o consumo de ragdo em dois
componentes: 1) o consumo de racdo esperada para dado nivel de producéo e; 2) uma
porcéo residual, essa porcédo residual de consumo poderia ser utilizada para identificar
possiveis animais que desviam o seu nivel de ingestdo esperado e animais mais
eficientes que apresentam valores de CAR negativos ou seja melhor aproveitamento do

alimento pelo animal.
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O CAR ¢ estimado como o residuo da equacao de regressdo do CMS em funcgéo
do peso metabdlico (PVM®™) e o ganho médio diario (GMD), conforme modelo
proposto por (KOCH et al. 1963) para estimar o consumo predito.

CMS= B0 + BP* PVMM®"™ + BG*GMD + ¢;

Em que BO é o intercepto da regresséo;

BP e PG sdo coeficientes de regressdo linear do peso metabdlico e do ganho

médio diario, respectivamente.
€ é o erro residual do consumo do animal.

Esse modelo de regressdo estimar o consumo predito, e assim avaliar o CAR, de
acordo com estudos de (BASARAB 2003, Nkrumah et al. 2007), explica 70% a 80% da

variagdo no consumo predito.

cennnt 1L
e
0,2

W CAR negatvo (kg MS/dia)

-04 Il CAR positivo (kg MS/dia)
= GMD (kg/dia)
086

Figura 1. Distribuicdo do consumo alimentar residual (CAR) em bovinos de corte ranqueados do mais
eficiente ao menos eficiente e os respectivos ganhos médio diario em peso (GMD). Lima et al (2013)
adaptado de Moore et al (2005).

A Figura 1, apresenta o consumo alimentar de bovinos, em que animais abaixo
da linha de tendéncia sdo classificados como eficientes, consumindo menos que 0s

animais classificado como ineficientes, com mesmo nivel de desempenho.

2.3- Beneficios do CAR
Os beneficios em utilizar o CAR como medida de eficiéncia alimentar podem

ser observados tanto na visdo econdmica quanto ambiental. O desafio de aumentar a

produtividade minimizando o custo de producgdo e o prejuizo ao meio ambiente, faz com
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que cada vez mais, a busca por animais mais eficientes no aproveitamento alimentar
seja necessaria. Pois animais com maior eficiéncia apresentam grandes impactos sobre a
lucratividade na producdo, a maior producao de carne/unidade area e a0 mesmo tempo
causaria menor impacto de ordem ambiental por serem menos poluentes.

Nkrumah (2006), correlacionou a ingestdo de alimento com a producéo diaria de
metano, e registrou diferenca de 28% na producdo de metano, entre CAR positivo e
negativo, valor correspondente a cerca de 15,68 kg/ano a menos de metano emitido por
animais eficientes em relacdo aos ndo eficientes. Assim ao selecionar animais que
consome menos resultara em uma menor emissao de metano.

Segundo Arthur & Herd, (2008), outro beneficio de selecionar animais eficientes
por meio do consumo alimentar residual é permitir que com a mesma ingestdo de
alimento, os animais mantenham o mesmo nivel de producdo. Os autores, também
afirmam que para animais em pastagem, traduz-se na utilizacdo de menos biomassa, e
isso fornece ao agricultor flexibilidade para desenvolver um plano de gestédo e adogéo
de estratégia na forma de preservacdo da biomassa excedente na forma de feno ou
silagem, encontrando a sustentabilidade econdmica e ambiental da propriedade.

Alende et al. (2016), afirmam que selecionar animais com CAR negativo,
contribui para diminuicdo de emissdo de metano ao mesmo tempo que obtém o mesmo
desempenho animal e reduz os impactos ambientais ocasionados pela producédo de carne
e leite. Fitzsimons, et al. (2013), relatam que animais que apresentam baixo CAR
produzem menores quantidades de metano, e que emissdo de metano de animais mais
eficientes é 12,5% menor que animais menos eficientes CAR positivo.

Gomes et al.;(2013), observaram que animais Nelore com baixo CAR,
apresentaram menor consumo de matéria seca e taxa de conversdo alimentar em relacéo
aos animais de alto CAR. Esse resultado afirma o conceito de que o consumo alimentar
residual independe de taxa de crescimento e peso corporal (KOCH et al, 1963).

Guimarées et al. (2017) avaliando eficiéncia alimentar por meio do consumo de
mateéria seca de bovinos, da raga Semental, observaram que os animais de alta eficiéncia
(CAR negativo) consumiram 11,3% menos alimentos do que animais de baixa
eficiéncia (CAR positivo) para 0 mesmo ganho médio diario. Na mesma proporgao
consumo de mateéria seca, e porcentagem de ingestdo de materia seca por peso corporal
foi 13,1% menor em animais de alta eficiéncia, em compara¢do com animais de baixa

eficiéncia.
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A vantagem em utilizar o consumo alimentar residual em relagéo a converséo
alimenta, ¢ que o CAR mostra uma distribuicdo normal, uma vez que € uma
combinacéo linear das trés variaveis: consumo de matéria seca, ganho medio diario e
peso corporal médio. Valores altos de ganho medio diario causam variacGes na

conversao alimentar.

2.4 Bases fisiolégicas do CAR
Estudos revelam que a variagdo da eficiéncia de utilizagdo de alimentos pelos

animais compreende um complexo processo biolégico, bem como interferéncia direta e
ou indireta do meio em que o animal se encontra, mostrando que muitos mecanismos
estdo associados ao fendtipo do CAR.

Compreender como esses complexos mecanismo funcionam, quais as possiveis
rotas e gastos de energia torna —se necessario para explicar como um animal eficiente
gue consume menos tem ganho préximos a ineficiente. Para justificar essas possiveis
variagoes vem fazendo estudos principalmente com animais bovinos.

No que diz respeito a esses mecanismos, é provavel que haja alguns processos
responsaveis pela variacdo da eficiéncia, (HERD & RICHARDSON 2004), a: i)
Consumo de alimentos; ii) digestdo de alimentos ( e o custos de energia associada) ; iii)
metabolismo (anabolismo e catabolismo associado a variagdo na composigdo corporal) ;
iv) atividade fisica.

2.4.1 Consumo de alimento
O consumo de alimentos € responsavel por regular o fornecimento de nutrientes,

que atuam diretamente nos tecidos corporais, bem como na mantenca dos ruminantes.
Os mecanismos de controle de ingestdo sdo complexos e dependentes de diversos
fatores relacionados principalmente a dieta. Van Soest (1994), reconhece que o
consumo de alimento é regulado e limitado pelas exigéncias fisioldgicas e metabdlicas
do animal. Com isso, a habilidade de consumir mais alimentos resultara em uma maior
retencdo de nutrientes pelos mesmos.

Seja qual for o declinio no consumo voluntario de alimento tem efeito
significativo sobre a eficiéncia de producdo. Portanto identificar os possiveis fatores que
retringem o consumo de forragem e/ou qualquer tipo de alimento pode auxiliar, na
implantacdo de manejo que permita solucionar tais limitagdes melhorando assim o
aproveitamento dos alimentos ( MAGGIONI et al 2009).
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De acordo com Herd & Arthur (2009), a variagdo do consumo de alimentos em
ruminantes esta correlacionada com a variagdo nos requerimentos de mantenca, sendo
assim, com o aumento da ingestao de alimento, a quantidade de energia despendida para
digestdo aumenta, em parte na mudanca do tamanho que ocorrem no trato digestorio tal
como nos 6rgdos associados e pela porgdo de energia gasta pelos proprios tecidos. A
concentracdo de energia da dieta estd diretamente relacionada com a ingestdo de
alimentos. Para Hill & Herd (2003), o uso de energia via processo biologico pode
contribuir em proporcéo na variagdo individual e eficiéncia alimentar.

O incremento caldrico representa a perda de energia durante o processo de
digestdo, absorcdo bem como o calor produzido pelo metabolismo dos nutrientes.
Assim, admitindo que o CAR esta ligado a diferencas na ingestdo sem prejudicar o
desempenho, logo pode ser esperado que animais mais eficientes apresentem menor
gasto energético com o incremento calorico.

Fernandes et al.(2014), ao avaliarem caracteristica de desempenho e eficiéncia
alimentar de touro purund em crescimento, obervaram que 0 consumo de MS para
atender as necessidades de mantenca e crescimento em tourinhos ineficientes foram
superiores em 0,33 e 0,56 kg MS/dia aos tourinhos eficientes

Chen et al. (2014), em estudo com bovinos Angus e Charolés, observaram altas
correlagfes fenotipicas entre CAR e comportamento alimentar afirmando que animais
eficientes tendem a visitar o cocho com menos frequéncia . Os mesmos autores relatam
que a diferenca no comportamento alimentar e na utilizacdo dos alimentos pode refletir
no peso corporal, energia necessaria para depositar gordura e desenvolvimento do
animal.

Guimarées et al., (2017) avaliando bovinos da raga Senepol afirmam que o
ganho médio diario das duas classes de CAR foi semelhantes, e as diferenga no
consumo de matéria seca de -1,493 + 0,160 kg por dia indicam que animais de alta
eficiéncia consumiram 11,3% menos alimentos do que animais de baixa eficiéncia para

0 mesmo ganho de peso médio.

2.4.2 Digestao de alimentos
A digestibilidade da matéria seca (DMS) nos fornece uma estimativa de quanto

o alimento ingerido é absorvido pelo animal, suprindo suas necessidades vitais. Sendo

assim uma vez consumido o alimento, a disponibildade de nutrientes para a mantenca e
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producdo é diretamente dependente da digestibilidade e capacidade deste alimento ser
metabolizado. (BERCHIELLI et al., (2011).

Magnani et al. (2013), avaliando relacdo entre consumo alimentar residual e
digestibilidade em novilhas nelore, relataram que animais eficientes (CAR negativo)
apresentaram maior digestibilidade da matéria seca fibra insolivel em detergente neutro
(DFDN), fibra insolivel em detergente acido (DFDA) e da celulose (DCEL), que
animais menos eficientes e justifica que o resultado apresentado possivelmente deve-se
a melhor capacidade de digestdo da porcdo fibrosa da dieta.

Como animais de CAR negativo, apresentam maiores valores de DMS, DFDN,
DFDA e DCEL, para menor ingestdo de matéria seca, pode-se afimar que a maior
eficiéncia destes na utilizacdo dos nutrientes da dieta, podendo ser esse um dos

mecanismos para explicar as variacdes no CAR (MAGNANI et al., 2013).

2.4.3 Metabolismo
Em geral o processo metabdlico envolve um gasto de energia, que segundo

Herde & Arthur (2009) esse gasto para a deposicao de proteina em forma de musculo
tem diferenca em relacdo ao mesmo gasto energético para a deposicdo de gordura. As
eficiéncias parciais de nutrientes para uso em ganho de gordura estdo na faixa de 70 a
95%, enquanto que para ganho em proteina esses valores sdo aproximadamente 40 a
50%.Toda via, ndo h& maior variacdo na eficiéncia para ganho muscular devido ao
maior Turnover de proteinas em relagdo a gordura.

Richardson & Herd (2004), afirmam que o turnover proteico, 0 metabolismo
nos tecidos e o estresse, sdo responsaveis por 37% das variacdes do CAR, assim
animais menos eficientes (CAR positivo) tém maior concentracdo de proteina e ureia no
sangue correspondendo maior taxa de degradagdo proteica, e que animais mais
eficiéntes teriam um mecanismo mais eficientes de deposi¢do de proteina sendo assim
menor taxa de degradacéo proteica.

Nkrumah et al (2006) trabalhando com 306 bovinos da raca Angus e Charolés
avaliaram a producéo de calor indiretamente, usando o consumo de oxigénio destacam
que a producéo de calor em animais eficientes diminuiu 21% em relagdo aos animais
ineficientes. Afirmando que a retencao de energia foi maior em bovinos eficientes pois
0S Mesmo apresentam menor gasto energético com a producao de calor, se comparados

aos ineficientes.
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Menor producdo de calor em animais eficientes estd associada com menor
exigéncia de mantenca, isto poder ser consequéncia de mecanismos bioldgicos, como:
baixa producdo de metano, durante a digestdo (NKRUMAH et al.,2006), e menor
resposta ao estresse (KNOTT et al., 2008). Segundo Rodrigues et al. (2007) no
metabolismo energético o calor produzido por animais é avaliado como producéo total
de calor, englobando o calor utilizado para manutengdo somado ao calor gasto na forma

de incremento calérico.

2.4.4 Atividade fisica
Richardson e Herd (2004), atribuiram 10% de variabilidade do CAR do gado a

atividade fisica e 2% aos padrfes de alimentacdo. Gomes et al. (2013) em estudo com
novilho observaram menor grau de atividade em animais que apresentam alta eficiéncia
em detrimento aos animais de baixa eficiéncia bem como a caracteristica de
comportamento de alimentacdo, incluindo a frequéncia e a duracdo dos eventos de
alimentacdo, mostraram diferencas significativas entre os bovinos com diferentes classe
de CAR.

Segundo Chen et al. (2014) em analise de comportamento de novilhos Angus e
Charolés foi observado que animais classificados como menos eficientes tendem a
exibir uma duracdo de alimentacdo e tempo de inatividade mais longo, 0 que indica
possiveis variacdes do CAR.

De acordo com algumas evidéncias, fica claro que os comportamentos
alimentares e padrbes alimentar, assim como atividades fisicas como frequéncia de ida
ao cocho, tempo de alimentagdo diferem entre as classes de CAR. Essas caracteristicas
sdo proprias de animais mais eficientes contribuindo com menor gasto de energia,
podendo a mesma ser destinada para mantenca dos animais e com isso melhorar a
eficiéncia alimentar.

Gomes et al. (2013), trabalhando com padrdo de comportamento e cortisol
plasméatico em novilho nelore, observaram que animais classificados com alto CAR
(menos eficientes), apresentam maior nivel de cortisol plasmatico, em relacdo aos
classificados com baixo CAR (mais eficientes), com valores de (21,1 vs 19,4 ug/dl ). Os
mesmos autores relatam que o cortisol no sangue indica suceptividade ao estresse e ao
temperamento, podendo favorecer a variagdo no CAR em gado Nelore.

Assim quanto maior o nivel de cortisol no sangue, menor sera a capacidade de
resposta ao stresse, aumentando o taxa metabolica resultando em maior gasto de
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energia. O nivel de cortisol tem efeito negativo sobre crescimento e uso de energia ou
seja 0 animal deve-se encontra em ambiente tranquilo para que 0 mesmo possa

expressar seu potencial produtivo.

2.5 Combinacgdes de mecanismo bioldgico

Variacoes do CAR

2% 5%

® Padrio de alimentacio
“ composiciao corporal
 Atividade fisica

«“ Digestibilidade

4 Incremento caldrico da
fermentacao

# "Turnover protéico,
Metabolismo, estresse

® OQutros

Figura 3. Contribuigdes de mecanismos bioldgicos a variagdo do CAR, determinado a partir de

experimentos com bovinos selecionados para alto, médio e baixo CAR (Richardson e Herd 2004).

2.6 CAR e suas limitagdes
A utilizagdo do CAR como medida de eficiéncia apresenta algumas limitacdes,

as quais devem ser detalhadas, afim de alcancar os resultados esperados dentro do
sistema de producdo. As principais limitacdes que a literatura destaca sdo: mudanca na
composicao do ganho e custo de determinar o consumo individual de cada animal.

2.6.1 Mudanca na composic¢ao do ganho
Segundo Nascimento et al. (2016) antes de incluir indices de eficiéncia alimentar

7

em programas de melhoramento, € importante entender suas rela¢fes fenotipicas, as
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caracteristicas de carcaca e qualidade da carne, evitando que os beneficios obtidos pela
reducdo de custos de producéo apresente propriedades negativas no produto final.

A selecdo para qualidade de carcaca é de grande importancia, pois a gordura
corporal protege a carcaca no resfriamento, confere acabamento ao gado de corte e
ainda atua como reserva energética em matrizes para concomitante manutencdo da
condicgéo corporal e prenhez e, no caso de novilhas, para crescimento (SANTANA et
al., (2014).

Apesar da maior eficiéncia produtiva dos animais CAR negativos, pesquisa tém
demonstrado que as alteracGes metabdlicas podem ter efeitos sobre a qualidade da carne
desses animais (HERD & ARTHUR, (2008). Santana et al (2012), descreveram que
bovinos Nelores, que foram classificados com CAR negativo apresentaram menor
deposicdo de gordura 1,35 mm na garupa em relacdo aos classificado com CAR
negativo.

Guimardes et al (2017) em estudos com bovinos Senepol avaliaram

comportamento de alimentacdo, duracdo da visita ao cocho, caracteristica de carcaca e apresenta

0s seguintes valores, (Tabela 1).

Tabela 1. Médias minimas de alimentacdo, crescimento, eficiéncia alimentar e

caraceristicas de carcaca do gado Senepol classificado como alta e baixa eficiéncia.

Classe de ingestdo de alimentos residuais

Varidveis Alta Eficiéncia  Baixa Eficiéncia Erro padréo da o valor
(N=83) (N=90) média

Idade inicial (dias) 480 478 41,8 0,6420
Peso inicial (kg) 430 425 17,4 0,4417
Peso corporal metabdlico (kg) 101 100 3,41 0,3433
Ingestdo de matéria seca (kg /dia ) 10,9 12,3 0,365 <0,0001
Ganho médio diério (kg dia) 1,37 1,35 0,088 0,6693
Taxa de converséo alimentar 8,57 9,58 0,536 0,0022
Inducdo de alimentagdo residual (kg/ dia) -0,838 0,797 0,077 <0,0001
% Ingestdo de materia seca por peso corporal 2,37 2,73 0,099 <0,0001
Duracéo da visita ao cocho (min dia ) 97,1 107 4,89 0,0004
Freqliéncia da visita ao cocho (visitas dia ) 51,1 54,3 4,72 0,0811
Ingestdo de matéria seca por visita (kg) 0.226 0,250 0,038 0,0072
Circunferéncia do térax (cm) 186 185 3,11 0,2819
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Comprimento do corpo (cm) 130 130 3,57 0,4130
Circunferéncia escrotal (cm) 37,6 37,1 0,502 0,1763
Altura do quadril (cm) 128 128 1,21 0,7307
Espessura da pele (mm) 1,34 1,35 0,020 0,7619
Area do masculo Longissimus (cm?) 72,6 70,9 2,72 0,1699
Espessura da gordura das costas (mm) 3,31 3,48 0,387 0,3038
Espessura da gordura da garupa (mm) 7,13 7,83 0,475 0,0147

Fonte: Guimaraes et al (2017)

Valores apresentado pelos autores anteriormente citados revela uma ligeira
reducdo de gordura na carcaca. Porém vale lembra que os estudos apresentado foi
realizado com animais em fase de crescimento onde a composicao corporal se baseia na
formacdo de musculos. No entanto, a diferenca na deposicdo de gordura subcutanea
entre animais eficientes e ineficientes, ndo torna um fator limitante, pois os animais dos
estudos citados apresenta espessura de gordura superior a 3 mm exigida pelos
frigorifico (GUIMARAES et al 2017)

Mao et al.(2013), em estudo das relacGes fenotipicas e genéticas de caracteristicas de
carcaca em novilhos Angus e Charolés, afirmam que a inclusdo do ajuste para espessura
de gordura no modelo do CAR indica uma queda na magnitude da correlacdo genética
na espessura de gordura na carcaca (0,42 para 0,23) e com marmoreio (0,14 para 0,02)
em novilho Charolés e uma ligeira reducdo da correlacdo genética com marmoreio em
novilho Angus (0,18 para 0,15). Os resultados propéem que a inclusdo do ajuste de
espessura de gordura no modelo de calculo de CAR diminui o impacto negativo na
caracteristica da carcaca, entdo a sele¢do é capaz de encontrar animais mais eficientes

na alimentacdo que apresente bons indices de qualidade de carcaca.

2.6.2 Custo para determinacéo do CAR
Diante das inimeras vantagens em se utilizar o CAR como medida de

eficiéncia alimentar, ha implicacbes negativas que limitam sua ado¢do, como o alto
custo para sua determinacdo (HERD et al., 2003). A julgar pela necessidade da coleta
individual dos dados de consumo alimentar dos animais.

Uma solucdo proposta por pesquisadores da ESALQ/USP do Laboratério de
Nutricdo e Crescimento Animal, que ja vem ocorrendo em outros paises como Australia
e Estados Unidos, é consolidar um programa nacional de avaliagdo com centros
especializados e efetuar a selecdo em duas fases (LANNA & ALMEIDA, 2004). Isso
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resultaria em menor nimero de animais avaliados pelo CAR e consequentemente
reduziriam os custos.

Os autores explicam que na primeira fase seriam selecionados os animais mais
eficientes com base em indicadores fisioldgicos e/ou marcadores moleculares , e em
seguida passariam para a segunda fase, onde ocorreria a prova de desempenho e a
classificacdo quanto ao CAR.

Castilhos et al (2011) afirmam que a determinacdo do CAR, em bovinos Nelore
deve ser feita mediante observacbes durante 84 dias, ja para ovinos (KNOTT et al.
2008), preconizam 60 dias. Para uma correta estimativa do CAR, é necessario garantir
acuracia das determinacGes de consumo individual e ganho de peso dos animais

avaliados.

2.7 Correlacdo entre CAR e melhoramento genético
O auxilio da eficiéncia do programa de melhoramento genético, aplicado no

rebanho € fundamental para alcancar evolucdo na producdo. O melhoramento genético
tem objetivo de obter animais com gendétipos superiores, por meio da selecdo ou
cruzamento entre individuos geneticamente melhorados para determinada caracteristica,
(PEREIRA 2012).

Um exemplo de critério de selecdo é a utilizagdo do Consumo Alimentar
Residual (CAR), os animais sdo selecionados por consumirem menor quantidade de
alimentos para 0 mesmo nivel de producdo, e assim levarem ao aumento da
rentabilidade do sistema (MOORE et al., 2005).

Resultados de varias pesquisas indicam que esse indice é moderadamente
herdavel e geneticamente independente das caracteristicas de crescimento e ganho de
peso, bem como uma considerdvel variagdo genética para CAR e caracteristica
produtiva, o que pode indicar a utilizacdo desse indice na identificacdo e selecdo de
animais geneticamente eficientes a uso de alimentos para producdo, (NKRUMAH et al.,
2007; BERRY e CROWLEY, (2013).

As estimativas de herdabilidade mencionadas na literatura para a caracteristicas
de CAR, consumo e ganho médio diario apresenta grande amplitude com valores
moderados a altos (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa de herdabilidade para consumo alimentar residual (CAR),
consumo, e ganho de peso diario (GPD) em varios estudos com bovinos de diferentes
ragas.
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Herdabilidade

Autor Raca N
CAR Consumo GPD
Durunna et al
Angus x Charolés 490 0,42 0,34 0,23
(2011)
Rolf et al (2011) Cruzado 1183 0,46 0,32 0,22
Del Claro (2012) Meta Analise 52637 0,29 0,41 0,35
Moa et al (2013) Angus 551 0,47 0,39 0,38
Grion et al (2014) Nelore 678 0,33 0,60 0,42

2.8 Como mensurar o consumo individual dos animais
Atualmente essa caracteristica € mesurada por meio dos rebanhos comerciais em

fazendas especializadas e institutos de pesquisa, a avaliacdo por parte do pecuarista tem
um custo bastante significativo. Todo o consumo alimentar deve ser contabilizado
individualmente até mesmo as sobras.

Gomes et al,(2011), afirma que existe forma diferente de mensurar o consumo
individual, como: instalagdes individuais (baia) e instalagfes coletivas por sistemas de

~ A~ . . 113 29 b ®
portdes eletronicos tipo “Calan Gate” e o sistema GrowSafe

Os autores apresentam vantagens e desvantagens de cada sistema:

a) Baias individuais:
Suas principais vantagens, sdo o baixo custo em relacdo ao sistema coletivo e baixa

necessidade de manutencdo. Suas desvantagens sdo demanda de maior mdo-de-obra no
monitoramento da ingestdo de alimento e os animais ficam privados de expressar

comportamentos naturais.

. . . ®
b) Baia coletiva (sistema “Calan Gate”) e o sistema Growsafe :
A vantagem desses dois sistemas é a capacidade de interacdo social dos animais. O

sistema de portdo eletrénico “Calan Gate”, controla eletronicamente 0 acesso do animal
ao alimento que por meio de sensor que reconhece a presenga do animal e

automaticamente permite o acesso do mesmo ao cocho.

) ® |, ) . o,
O sistema Growsafe , € moderno, esse sistema controla eletronicamente o individuo
que esta se alimentando bem como o inicio, final e o nimero de refeicdes. Ambos 0s
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sistemas apresentam vantagem como menor necessidade de mé&o-de-obra, e como

desvantagem o alto custo de implanta¢&o e manutencéo.

3. CONSIDERACOES FINAIS
Diante do exposto ¢é possivel afirmar que a utilizacdo do CAR, como ferramenta

na eficiéncia alimentar em ruminantes faz-se cada vez mais necessario sendo visto 0s
inimeros beneficios apresentados. Ao se utilizar animais mais eficientes no que diz
respeito & ingestdo de alimentos com o mesmo ganho de produgdo resulta em uma
maior lucratividade dentro do sistema. O Brasil vem se destacando mundialmente com
um namero expressivo de animais comercializado, no entanto pouco tecnificado
apresentando baixos niveis de producoes.

Por meio do CAR, animais superiores sdo identificados, essa caracteristica é
moderadamente herdavél, consequentemente sua prole serd mais eficiente no uso de
alimentos gerando beneficios econémicos e ambientais. Estudos revelam que animais
eficientes sdo menos poluentes na emisséo de metano reduzindo impactos ambientais.

Por ser mais eficiente, CAR negativo pode colocar maior niUmero de animais
por area, otimizando a pastagem sem causar superlotacdo refletindo na eficiéncia
animal/area. Porém esta ainda longe de ser destaque em eficiéncia, varias perquisas
devem ser feita a fim de entender o complexo bioldgico que envolve o CAR, além disso
justificar por que animais que consomem diferentes quantidades de alimentos podem ter
um ganho similar.

A qualidade da carne desses animais vem sendo estudada por pesquisadores, que
apontam uma menor deposicdo de gordura subcutdnea em carcacas de animais
selecionados para baixo CAR, essa caracteristica deve ser levada em consideragdo, uma
vez que qualquer melhoria na eficiéncia alimentar seria inGtil se afetar a qualidade do
produto final a carne.

Estamos ainda a passos lentos, mas a utilizacdo do CAR como ferramenta em
prol de indices melhores de eficiéncia ajudard a chegarmos mais proximo do que é
desejado dentro da producdo animal, que é produzir alimentos com qualidade e

guantidade suficiente para atender a necessidade humana.
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4. CONCLUSAO
Mas ainda é necessario outros estudos a cerca do tema Em geral observa-se que

a utilizacdo do consumo alimentar residual como medida de eficiéncia é ferramenta de

grande importancia para alcancarmos lucratividade dentro do sistema de producao.
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