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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo verificar a correlacdo do consumo alimentar residual e
variaveis de ganho e peso corporal obtidos por métodos de pesagem tradicional, a cada 14
dias e animais em jejum, e pesagem diéria via balanga automatizada, em testes de eficiéncia
alimentar, também verificar a viabilidade de reducdo do tempo de duracdo do teste utilizando
0 sistema automatizado, identificando a quantidade de dias minimos e adequados para
mensuracdo acurada do consumo alimentar residual, ganho em peso, consumo de matéria seca
e conversdo alimentar. Foram utilizados 28 bovinos da raca Nelore e 16 da raca Guzera, ndo
castrados, com idade entre 18 e 21 meses. A prova teve duragdo de 70 dias, com uma
pesagem inicial, quatro intermediarias e final. Os animais também foram pesados diariamente
por meio de balancas eletrénicas acopladas aos bebedouros. As varidveis mensuradas para
gerar as informacdo de eficiéncia alimentar (CA, EA e CAR) foram: consumo de matéria seca
(CMS; kg/dia); ganho médio diario (GMD, kg/dia); peso vivo (PV; kg); espessura de gordura
subcutanea (EG, mm) e, posteriormente, consumo alimentar residual (CAR; kg/dia). Efeitos
de raca passaram por analise de variancia de medidas repetidas, para a verificacdo da
necessidade de analisa-la separadamente. Foi feito teste de médias para as caracteristicas de
peso inicial e final, GMD, CA e EA para as duas balancas. Para CAR, oriundo via
informagdes da pesagem da balanca tradicional e automatizada, foi feita a correlagdo entre
eles, verificando sua magnitude. Foi verificada significancia das inclinacdes das curvas de
regressdes de peso provindas das duas balancas. Foram feitas as correlacfes entre 0s pesos
oriundos a partir da balanca tradicional e automatizada, levadas em consideracdo as seis
pesagens via balanca tradicional no decorrer do teste de eficiéncia e as pesagens
automatizadas inviabilizando os dias de possivel interferéncia no peso devido ao jejum (um
dia anterior e outro posterior ao jejum). Para verificacdo da possivel reducdo de tempo para
testes de eficiéncia alimentar, utilizando o sistema de pesagem automatizado, as variaveis de
CAR, PV, GMD e CMS foram agrupadas obtendo valor médio a cada quatro dias. Estes
dados sendo representativo para os dias 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62 e 66 €
70. Assim, a partir das informagdes sequenciais das quatro caracteristicas foram gerados os
coeficientes de correlacdo de Pearson e Spearman em relacéo a informacéo final (70° dia) para
as mesmas caracteristicas e suas variagdes. O momento cuja a correlagdo foi significativa a
0,1% e diferenca entre variancias abaixo de 1% para cada caracteristica considerou-se como
adequado para 0 momento de conclusdo para respectiva caracteristica em teste de eficiéncia

alimentar. Ndo foram encontradas diferencas entre médias das duas balancas para pesos
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inicial e final, CA e EA, apenas para GMD. As correlagOes de Pearson e Spearman do CAR
entre os valores oriundos da pesagem via balanca tradicional e automatizada foram,
respectivamente, 0,75 e 0,76. As inclinacGes das retas para pesos entre as duas balancas foram
estatisticamente semelhantes. Para reducdo do tempo de teste, levando em consideracGes a
reducdo das variancias e o0s coeficientes de correlagdo, recomenda-se que para as
caracteristicas de GMD e CA é possivel uma reducdo para 58 dias, para CMS 38 dias e para
CAR 34 dias. A utilizacdo das balancas automatizadas pode servir como opg¢do para
informacdo do CAR em testes de eficiéncia alimentar. Ao conduzi-los utilizando estas é
possivel reduzir o periodo de teste de acordo com a caracteristica desejada, ganho médio e
conversao alimentar 58 dias, para consumo 38 dias e para consumo alimentar residual 34 dias,

obtendo resultados confiaveis.

Palavras-Chave: balanca automatizada, consumo alimentar residual, guzerd, nelore
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ABSTRACT

The objective of this study was to verify the correlation of residual feed intake and gain and
body weight variables obtained by traditional weighing methods, every 14 days and fasting
animals, and daily weighing using an automated scale, in food efficiency tests, also verify the
feasibility of reducing the duration of the test using the automated system, identifying the
amount of minimum and adequate days for accurate measurement of residual feed intake,
weight gain, dry matter intake and ratio conversion. A total of 28 Nellore and 16 Guzera cattle
were used, not castrated and aged between 18 and 21 months. The test had a duration of 70
days, with an initial weighing, four intermediate and final weighing. The animals were also
weighed daily by means of electronic scales coupled to drinking fountains. The variables
measured to generate the food efficiency information (RC, FE and RFI) were: dry matter
intake (DMI, kg/day); average daily gain (ADG, kg / day); live weight (LW, Kkg);
subcutaneous fat thickness (mm) and, later, residual feed intake (RFI, kg/day). Cattle effects
went through analysis of variance of repeated measures, to verify the need to analyze it
separately. Averages test was performed for initial and final weight characteristics, ADG, RC
and FE for the two scales. For RFI, originating from traditional and automated weighing
information, was made a correlation between them, to verifying their magnitude. Significance
of the slopes of the weight regression curves from the two scales was verified. Correlations
were made between the weights from the traditional and automated scale, considering the six
weighings by the traditional balance during the efficiency test and automated weighing
disregarding the days of possible interference in weight due to fasting (one day before and one
after the fast). To verify the possible reduction of time for food efficiency tests, using the
automated weighing system, the variables of RFI, BW, ADG and DMI were grouped,
obtaining an average value every four days. These data are representative for days 14, 18, 22,
26, 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62 and 66 and 70. Thus, from the sequential information of
the four characteristics, the Pearson and Spearman correlation coefficients were generated in
relation to the final information (70™ day) for the same characteristics and their variations.
The moment when the correlation was significant at 0.1% and difference between variances
below 1% for each characteristic was considered as adequate for the conclusion time for
respective characteristic in food efficiency test. No differences were found between means of
the two scales for initial and final weights, RC and FE, only for ADG. The Pearson and
Spearman correlations of the RFI between the values obtained by weighing using the
traditional and automated scale were, respectively, 0.75 and 0.76. The slopes of the lines for
weights between the two scales were statistically similar. To reduce the test time, considering
the reduction of the variances and the correlation coefficients, it is recommended that for the
characteristics of ADG and RC it is possible to reduce to 58 days, for DMI 38 days and for
RFI 34 days. The use of automated scale can serve as an option for RFI information in food
efficiency tests. By conducting them using these it is possible to reduce the test period
according to the desired characteristic, average gain and ratio conversion 58 days, for dry
matter intake 38 days and for residual feed intake 34 days, obtaining reliable results.

Keywords: automated balance, guzera, nelore and residual feed intake.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais fornecedores de carne bovina do mundo,
contabilizando aproximadamente 215 milhdes de animais, atingindo o segundo maior
rebanho global e abatendo cerca de 43,3 milhdes de cabecas por ano*. No entanto, o
sistema de producdo brasileiro ainda se encontra muito abaixo do seu potencial
produtivo, além da baixa rentabilidade, patamar atribuido a baixa eficiéncia do sistema
como um todo. Predominantemente, o sistema de criagdo extensiva a pasto é o mais
praticado pelos brasileiros, porém, o mercado tem forcado a implantacdo de sistemas de
producio com menor ciclo de duracéo e com maior lucratividade e giro de capital®.

Dentro do sistema de produgéo de bovinos, a alimentacéo destaca-se como a
principal variavel, podendo representar até 87% dos custos de producio®. Para reducéo
deste custo, além de buscar ingredientes com precos mais acessiveis, é desejavel haver
no rebanho animais que sejam eficientes no aproveitamento do alimento®.

Os estudos envolvendo eficiéncia alimentar buscam identificar formas para
que os nutrientes ingeridos pelos animais sejam mais bem aproveitados, assim, havera
menor demanda das &reas de producdo, elevando a rentabilidade do pecuarista®. Esta
ocorréncia reflete em sustentabilidade, utilizando os recursos naturais de maneira
eficiente e concomitantemente sendo produtivo.

Para identificacdo de animais eficientes, Koch et al.° propuseram a
mensuracdo desta caracteristica a partir do consumo alimentar residual (CAR), definido
como a diferenca entre o consumo de matéria seca observado e o consumo predito por
meio de regressdo, em funcdo do peso vivo médio metabdlico e ganho em peso. O CAR
permite a identificacdo de animais com menor consumo de matéria seca e ndo altera o
ganho em peso e o tamanho corporal’.

Para caracterizar e identificar o consumo alimentar residual s&o conduzidos
os testes de eficiéncia alimentar, os quais sao flexiveis quanto a duragdo, periodos de
jejum e nimero de pesagens®. Sdo propostos 21 dias para adaptacdo e 70 dias para teste,

pesagens quinzenais ou semanais sem jejum® 2

13,14

, pesagens a cada 28 dias optando pelo
jejum de solidos por 16 horas ™", pesagens a cada 21 dias optando pelo jejum de
s6lidos e liquido somente antes das pesagens inicial e final*® e pesagens a cada 14 dias
sem jejum®® e com jejum de sélidos e liquido por 16 horas'’.

A opcdo pelo jejum antes das pesagens é vantajoso por reduzir as

interferéncia do conteddo do trato gastrintestinal, mas isto pode interferir no consumo
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dos animais, pois, apds o jejum os animais tendem a instabilidade de consumo, podendo
levar dias para que este volte a normalizar®.

Os sistemas de pesagens automatizadas permitem a captacéo do peso médio
dos animais diariamente, havendo constante conhecimento desta caracteristica no
decorrer do teste. Em adicdo, durante a realizacdo das pesagens ocorrem situacfes que
podem influenciar no peso do animal, como: consumo exagerado de &gua ou defecagdo
dos animais momentos antes de ser pesado, estresse ou possivel defeito da balanga, o
que pode implicar a determinacGes de pesos vivos ndo coerentes e ganhos néo
representativos do periodo. Utilizando a balanca automatizada, devido ao maior numero
de pesagens do animal, ha uma tendéncia a reduzir estas possiveis diferencas na
informagdo do peso do animal.

Nesse ambito, objetivou-se com o presente estudo verificar a correlacdo do
consumo alimentar residual e variaveis de ganho e peso corporal obtidos por métodos
de pesagem tradicional, a cada 14 dias e animais em jejum, e pesagem diéria via balanca
automatizada, em testes de eficiéncia alimentar. Além disso, objetivou-se também
verificar a viabilidade de reducdo do tempo de duracao do teste de eficiéncia alimentar
utilizando o sistema automatizado, identificando a quantidade de dias minimos e
adequados para mensuracdo acurada do consumo alimentar residual, ganho em peso,

consumo de matéria seca e conversao alimentar.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Eficiéncia alimentar em bovinos de corte

A alimentagdo representa um dos maiores custos na produgdo animal,
inclusive na bovinocultura de corte’®. A busca e selecéo por animais mais eficientes na
avicultura e suinocultura vem sendo realizadas had muitos anos, sendo uma das
ferramentas que permitiram um expressivo avango produtivo nestas culturas. Além da
utilizacdo da selecdo genética, as condigdes ambientais e a nutricdo aplicadas no intuito
de melhorar o desempenho, favoreceram as melhorias nos indices de eficiéncia
alimentar®®.

Na bovinocultura, a adocdo de sistemas de alimentacdo em confinamento
permitiu verticalizar e intensificar a producdo de carne, mas fez também com que
aumentasse a preocupagdo com problemas ambientais. Isso levou a busca por
alternativas que maximizem a producdo de carne e simultaneamente apresentasse
sustentabilidade econdmica e ambiental da atividade. A selecdo de animais mais
eficientes quanto ao aproveitamento do alimento fornecido tem se mostrado uma
ferramenta eficaz para atingir esse objetivo®®?*,

Os usuais programas de melhoramento genético animal voltados para
selecdo de bovinos de corte ndo utilizam a caracteristica eficiéncia alimentar como
critério de selecdo, isto é atribuido a dificuldade de obtencdo destes dados,
principalmente pelo alto custo de implantacdo de sistemas de mensura¢do do consumo
alimentar individual®. Com isso, os programas de melhoramento tendem a utilizar
caracteristicas como peso e ganho médio diario como critério de selecdo indireto para
eficiéncia alimentar, o que ndo tem apresentado a mesma eficacia que se fosse realizado
selecdo direta. Em adicdo, na busca por melhoraria da eficiéncia alimentar, é preciso
dedicar atencdo para que na selecdo ndo seja provocado queda em outras caracteristicas
como: precocidade sexual, fertilidade, habilidade materna ou qualidade da carne®®, ou
seja, deve ser levado em consideracdo as correlagdes entre as caracteristicas que sao
objetivo de selecdo do rebanho.

Apesar da dificil e onerosa mensuragdo, tem sido observado grande

variabilidade genética para eficiéncia alimentar e também herdabilidade moderada,
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possibilitando a identificacdo de animais superiores para essa caracteristica e a
transmiss&o para a progénie e incorporacéo no rebanho®?,

Para avaliacdo da eficiéncia alimentar em bovinos de corte pode-se utilizar
caracteristicas como: conversdo alimentar (CA) e eficiéncia alimentar bruta (EA). Estas
medidas sdo originadas da combinacdo néo linear entre consumo de racdo e ganho em
peso, que sdo varidveis aleatorias continuas, correlacionadas e que seguem a
distribuicdo normal de probabilidade®®. Tratando-se de CA, esta é a medida mais
comumente utilizada para expressar eficiéncia alimentar, sendo utilizada desde a década
de 60 nas culturas de aves e suinos. Essa caracteristica é calculada pela razéo entre o
consumo de matéria seca e 0 ganho médio diario, sendo desejados os menores valores*.
A EA, por sua vez, ¢é calculada utilizando as mesmas unidades da CA, porém de forma
inversa, pela razdo entre ganho médio diario e o consumo de matéria seca®, sendo
desejados os maiores valores.

A selecdo para CA e EA possuem algumas implicacdes negativas a longo
prazo, principalmente por estarem associadas com o ganho em peso e peso a idade
adulta, levando a possivel obtencdo de animais com maior exigéncia de mantenca. Este
fato limita a adocdo destas medidas como critério de selecdo, pois corre o risco de
selecionar animais cada vez mais pesados e que resultem em maiores custos de
producdo?®’. Para contornar esse problema, outras medidas de eficiéncia alimentar tém
sido sugeridas, entre elas o consumo alimentar residual (CAR), proposta por Koch et

al.®.
2.2 Consumo alimentar residual (CAR)

O consumo alimentar residual € um indicador de eficiéncia alimentar, obtido
através da diferenca entre 0 consumo de matéria seca observado (CMSgs) € consumo de
materia seca predito (CMSgreq), sendo o ultimo calculado por equacéo de regresséo do
CMSqs, em funcdo do peso vivo metabolico (PVM) e ganho em peso diario dos
animais®.

A regressao de consumo de matéria seca observado individualmente de cada
animal com seus respectivos PVM e ganho em peso diario da origem aos coeficientes
médios do grupo (o, p1 € p2) e 0 vetor de residuos (e). A equacdo comumente utilizada

para estimativa do CAR foi proposta por Koch et al.’:
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CMS = fo+ f1 X (PVM) + 8, X (GMD) + &

Em que:

CMS é o consumo de matéria seca individual,

B0 € o intercepto;

B1 é o coeficiente de regressao parcial do CMS diéria no GPD;

B2 é o coeficiente de regressdo parcial do CMS no PVM (peso metabélico = PV®™);
e € 0 vetor de residuos ~N(0, ¢ 2 e);

PVM é o peso vivo metabolico; e

GMD é o ganho médio diario.

O consumo predito pela equacédo indica a quantidade de alimento que seria
necessaria para manter uma unidade de peso vivo metabolico e para produzir uma
unidade de produto. O CAR € o residuo (e) obtido na regressao, ou seja, é a diferenca
entre o consumo real de alimentos e o predito pela equagdo. Assim, 0s animais
eficientes sdo aqueles que apresentam CAR negativo, onde 0 CMS,,s € menor que o
CMS;req, € 0s ineficientes os de CAR positivo, onde 0 CMSg,s € maior que 0 CMSpyeq €,
assim, consomem mais alimento para 0 mesmo ganho em peso proposto”®. Desta forma,
o valor do CAR permite a selecdo de animais com menor ingestdo de matéria seca, nao
havendo relacdo com medidas de crescimento, como peso vivo e ganho em peso®, e
permite a identificacdo de animais mais eficientes quanto a utilizacéo de alimentos®.

Para avaliar as relacdes entre CAR e caracteristicas de consumo alimentar e
crescimento, Lancaster et al.'®, trabalhando com novilhos Angus, encontraram
correlacgdes significativas entre CAR e consumo de matéria seca e CAR e CA, de 0,60 e
0,49, respectivamente. Ainda neste trabalho, como esperado, os autores ndo observaram
correlages significativas entre CAR, peso vivo e ganho em peso, ja que sdo parametros
0s quais séo utilizados apenas para estimar o consumo®*2. Em pesquisa com animais
cruzados taurinos, Basarab et al.® avaliaram relagdes do CAR com consumo e
observaram que animais menos ineficientes consumiram quase 12% a mais do que 0s
eficientes.

Avaliando animais da raca Nelore, Sobrinho et al.*? observaram correlacdes
significativas entre CAR e consumo de matéria seca (0,16) e entre CAR e CA (0,25). O
mesmo trabalho constatou que a CA dos animais menos eficientes foi aproximadamente

8% superior em comparacgao com os eficientes.
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Em relacdo aos parametros genéticos para eficiéncia alimentar, o valor de
herdabilidade para CAR encontrado por Herd e Bishop® foi de 0,16, trabalhando com
animais da raca Hereford, e afirmaram que o CAR foi fenotipicamente independente do
tamanho da vaca adulta e da taxa de crescimento. Valores superiores aos obtidos por
Herd e Bishop®, foram apresentados por Lanna e Almeida®, pesquisa na qual a
herdabilidade para CAR foi de 0,30 a 0,35. Em contrapartida, Morais®, avaliando
animais Nelore observou valor inferior de herdabilidade para CAR (0,10).

Existem algumas limitacdes principais para a adocao do CAR, como o alto
custo para determinacdo desta medida, o0 incipiente conhecimento a respeito da selecdo
para CAR em animais Zebuinos, visto que a maioria dos estudos séo realizados com
ragas taurinas, e a necessidade de se confirmar a efetividade desta avaliagdo em animais
criados a pasto®*°.

Para obter valores de CAR com maior confiabilidade é recomendado incluir
avaliacbes de espessura de gordura subcutanea e area de olho de lombo, pois a

1.3 observaram

composigdo corporal pode influenciar o valor do CAR. Richardson et a
um valor de 5% na variacdo do CAR em animais taurinos ocasionada por alteracdo na
composicdo corporal. Em zebuinos, também foi observada diferenca no teor de gordura
na carcaca®>®®. Ainda assim, de acordo com Gomes®, animais com menor CAR
apresentam menor teor de gordura na carcaca, sem alterar a maciez da carne. Em
adicdo, a utilizacdo destas caracteristicas para o calculo do CAR ndo afeta a
classificacdo dos animais quanto a eficiéncia alimentar, mas ainda assim é importante a
sua incluséo por reduzir o potencial impacto negativo da selecdo para CAR sobre a

qualidade da carcaga™.
2.3 Determinacéo de peso e sua importancia em bovinos

A determinacgéo do peso corporal animal pode servir como ferramenta para
avaliacdo de alguns aspectos no desenvolvimento dos animais, tais como: crescimento,
estado nutricional, momentos adequados para ministrar medicamentos e parasiticidas,
preparacgéo para abate, valor pago pelo produto, entre outros***°. Em algumas ocasides é
interessante adotar métodos mais rapidos e indiretos que possa estimar o peso corporal.

A curva de crescimento para a maioria das espécies de animais domésticos é
sigmoidal, com crescimento acelerado nas idades mais jovens e reducdo a medida que o

animal amadurece, representando o desenvolvimento do animal em todas as fases de sua
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vida*". Modelos de regressdo ndo lineares tem se mostrado os mais adequados para
descrever essas curvas, pois apresentam parametros que podem ser interpretados
biologicamente®. Estes parametros descrevem medidas como peso & maturidade, que
representa o peso a idade adulta, a velocidade de crescimento e a provavel estabilizacdo
de peso, onde ndo ha mais consideravel crescimento muscular, e 0 animal passa a
depositar gordura na carcaca®.

Na literatura sdo propostos diferentes modelos néo lineares para descrever a
curva de crescimento animal, cada um apresentando suas vantagens sob 0s pontos de
vistas biologicos e estatisticos. H4 também os modelos segmentados, onde, em algumas
situacdes, é necessario utilizar uma funcéo dada por diferentes formulas no intuito de
captar alteracdes significativas ao longo do crescimento®.

As funcgdes de regressdo ndo lineares tém o objetivo de descrever variaveis
fisicas e sistemas biolégicos*. O crescimento dos animais possui forte relagdo com a
producdo e a qualidade da carne, enfatizando a importancia pelo conhecimento do
processo de ganho em massa corporea animal. Este pode ser influenciado pela
alimentacdo, condicdes climaticas, estado sanitario e particularidades genéticas
associadas aos animais.

Silva et al.** afirmam que uma maneira eficiente para se analisar o
crescimento do animal é através do estudo de suas curvas de crescimento, as quais
descrevem uma relacdo funcional entre o peso e a idade, como, por exemplo, Brody,
Richards e VVon Bertalanffy. Existem modelos que auxiliam na descri¢do das curvas de
crescimento dos animais, no entanto o mercado de bovinos de corte esta cada vez mais
competitivo, exigindo mais refinamento para que haja modelos mais precisos e préaticas
que possibilitem um aperfeicoamento na caracterizacéo do crescimento dos animais®.

Através da curva de crescimento de alguns componentes da carcaca como
masculos, 0ssos e gordura, é possivel observar que os tecidos musculares e 6sseos
possuem velocidades de crescimento proporcionalmente menores apds a puberdade,
enguanto que os tecidos adiposos apresentam comportamento contrario (teor de gordura
da carcaca aumenta com a idade do animal)®. O tecido adiposo sofre grande influéncia
do sexo, nutricdo e grupo genético do animal. Animais que atingem peso superior na
maturidade, fase cujo o crescimento muscular atinge ponto maximo, apresentam rapido
acumulo de gordura, passando a ter um ganho em peso composto principalmente por

gordura®.
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2.4 Duracao de testes e equipamentos para resultados de eficiéncia alimentar

A mensuracdo do consumo individual ndo é uma medida de fécil obtencéo,
pois a coleta desta informacdo manualmente ndo é possivel se 0s animais estiverem em
sistema de baias coletivas, pois faz-se necessario pesar a quantidade do alimento
fornecido e as sobras de cocho para se obter os registros de consumo, portanto seria
necessario a alimentagdo dos animais em baias individuais. Mesmo com a utilizacdo de
sistemas com equipamentos especializados como Calan Gates ou Pinpointers, ndo é
possivel refletir com precisdo os padrdes de comportamento e eficiéncia alimentar, pois
cada animal tem seu proprio cocho. Este fato sugere a opcdo pela adocdo de sistemas
automatizados, tais como GrowSafe System® (GrowSafe Systems LTD., Airdrie,
Alberta, Canada) e Intergado® (Intergado Ltd., Contagem, Minas Gerais, Brasil) que,
embora possuam alto custo de aquisicdo, registram automaticamente o consumo e
comportamento alimentar dos animais a cada visita ao cocho, exigindo menor méo-de-
obra e permite que um niimero muito maior de animais sejam avaliados por teste®. Em
adicdo, registros de comportamento alimentar oriundos de sistemas de cochos
eletrobnicos tém apresentando maior utilidade no entendimento das relacbes entre
caracteristicas de eficiéncia alimentar e outras de interesse econdmico®’.

Os cochos eletronicos funcionam, basicamente, da seguinte forma: o animal,
identificado com bdton eletronico, se aproxima do leitor de radiofrequéncia instalado na
entrada no cocho de alimentacdo, o leitor capta o sinal do béton, transferindo a
informac&o de qual animal esta se alimentando e envia a informacéo para o banco de
dados do sistema. Simultaneamente, células eletrdnicas de carga que estdo instaladas
sob o cocho registram a quantidade de alimento que havia no cocho antes e apds a saida
do animal, assim, por diferenca, calcula-se a quantidade consumida®®.

Os cochos eletronicos Intergado® s&o equipamentos eletronicos de
monitoramento da ingestdo de alimento, dotados de comedouro apoiado sobre células
de carga, possibilitando o registro eletrénico do volume de alimento consumido,
consumo diario, consumo a cada visita ao cocho, da duragdo das visitas ao cocho, das
sobras no cocho, entre outras informacdes. Esse sistema foi desenvolvido para gerar
dados de consumo e comportamento alimentar de forma acurada, para tal, os animais
séo identificados com brincos eletronicos implantados nas orelhas e os cochos possuem
uma antena que faz a deteccdo e identificagdo automatica dos animais com o registro

das informag@es de consumo, assim documenta padrdes de alimentacéo individual*. O
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Intergado® tem sido utilizado em muitas instituicbes de pesquisa e em propriedades
particulares, como Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdades Associadas de
Uberaba, Embrapa Gado de Leite, Embrapa Cerrados, Fazenda da Grama, Centro de
Pesquisas Tropicais em Bubalinos, assim, é importante avaliar a acuracia e precisao dos
dados por ele gerados.

Para avaliar o ganho em peso é necessaria a pesagem dos animais em
determinados periodos de tempo, para que, por diferenga, obtenha-se o valor desta
caracteristica. Para mensuracdo do peso sem que haja manejo dos animais durante os
testes e que seja possivel aumentar a frequéncia de avaliacfes, também existem sistemas
automatizados como opcdo. Ao longo dos anos, diversos métodos eletrénicos nao
invasivos tém sido avaliados para mensura¢do do peso vivo, possibilitando o aumento
do nimero de registros, sem comprometer o manejo da propriedade e o desempenho dos
animais, tais como balancas em corredores®®®!; Medidor de tensdo independente em
cada membro do animal na ordenha robética®’; Pesagem corporal parcial — medidor de
tensdo em dois membros (GrowSafe Beef); Dimensao corporal a partir da analise de
imagem®®*°.

Foi desenvolvido por empresa brasileira um sistema eletrdnico de pesagem
de todo o animal, que consiste em plataformas de pesagem que os animais sobem nela
sempre que acessam o bebedouro, ou seja, a cada vez que hé visita ao bebedouro o peso
corporal é registrado®. A identificacdo dos animais e registro de informacdes é
realizada do mesmo modo dos cochos eletrdnicos, sendo os animais identificados por
brincos eletronicos, a leitura realizada por antena, e as informagdes enviadas para banco
de dados central. Utilizando esse sistema, sdo registrados diariamente cerca de oito
pesos de um mesmo animal, aumentando a confiabilidade dos registros de peso corporal
e das medidas oriundas a partir dele, como ganho em peso. Durante o periodo que 0s
animais estdo sob a plataforma individual, por mais que eles se movam, o0 peso
registrado é o de maior frequéncia. Assim, é possivel eliminar 0 manejo e jejum para
realizacdo de pesagem tradicional, reduz-se o estresse dos animais e tem-se medidas
com acuracia®®.

Embora exista um manual com orientacdes sobre a duragcdo necesséria de
teste para medir a eficiéncia alimentar™, ha pouca informacdo disponivel sobre a
duracdo minima de ensaio requerida para fornecer uma medida precisa do consumo de
alimento e conversdo alimentar de animais zebuinos, tornando-se necessarias mais

pesquisas para maior consisténcias das informacdes. Além disso, quanto maior o tempo
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de duracdo dos testes maior 0s custos com alimentacdo e manejo. Seria altamente
benéfico ao setor para a realizacdo de testes de menor duragdo com confiabilidade,
reduzindo os custos de mensuragdo, sem comprometer a precisao dos dados.

O tempo minimo necessario para estimar o consumo de forma acurada séo
de 35 dias de avaliagdo para animais taurinos®’ e, segundo Castilho et al.*®, 28 dias para
animais da raca Nelore. Contudo, essas recomendacdes foram obtidas sem considerar a
medidas de peso diariamente durante o teste. Para ganho em peso faz-se necessario um
periodo de 70 a 84 dias, em funcdo da maior variacdo desta caracteristica no tempo,
quando comparado ao consumo, isso porque 0 ganho em peso apresenta efeito devido
ao nimero de amostragens do peso. O periodo de 70 dias de prova, apds a fase de
adaptacéo, foi utilizado por Archer et al.>”, onde foram avaliados 760 animais entre
touros e novilhas. Esta duracdo, com pesagens a cada 14 dias e sem jejum, garantiu
melhor acurécia dos resultados no estudo australiano. Tais recomendacdes sao sugeridas
pelo Beef Improvement Federation (BIF)> americano.

Wang et al.?®

, avaliando o tempo Otimo de duracdo do teste para
determinacdo do CAR, verificaram que o tempo pode ser reduzido para 63 dias sem
reducdo significativa na acuracia de que o peso vivo dos animais seja mensurado
semanalmente, o que, se utilizado sistemas de pesagens tradicionais, poderia acarretar
em maior estresse dos animais, principalmente, se tratando de animais zebuinos.

A maior frequéncia das pesagens permite a obtencdo de maior volume de
dados em relacdo ao ganho em peso, permitindo reduzir o periodo de teste. Assim, com
namero relativamente pequeno de dias pode-se obter o0 mesmo volume de informacdes,

18,61. Em

se comparado a teste mais longos com maior periodo entre as pesagens
pesquisas nas quais as medidas de peso corporal foram tomadas diariamente foram
indicados menores periodos de duracao, tais como 42 a 56 dias indicados por Archer e
Bergh®?, avaliando racas de biotipo pequeno a grande; e 56 dias indicado por Kearney et
al.%®. Desta forma, os relatos na literatura indicam que a 6tima duracdo do teste para
eficiéncia alimentar €, em grande parte, influenciada pela mensuracdo precisa do GMD.
Assim, a melhoria na mensuragdo e precisdo dos valores de GMD possibilitam a
reducdo da duragdo do teste de eficiéncia alimentar'®®*. Portanto, para a reducdo da
duracdo do teste seria necessario um condicionamento prévio dos animais a rotinas de
manejo e pesagens ou 0 uso de sistemas eletrdnicos e menos invasivos para a pesagem

dos animais.
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A duracdo do periodo de teste refere-se aos dias de consumo individual
médio do animal, caracterizando os Dias de Consumo Utilizaveis (DCU), sendo o
consumo expresso em matéria seca (kg de MS/d). Em algumas circunstancias, devem
ser descartados alguns dias de consumo, por ndo serem aptos para avaliacdo, por
motivos como: retirada do animal da baia para tratamento de doencas, queda de energia
prolongada que impega o bom funcionamento de cochos eletronicos ou umedecimento
de sobras alimentares por chuva (quando néo for possivel de correcdo quanto ao teor de

matéria seca)™.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 NUmero e origem dos animais

Para este trabalho foram utilizados 28 bovinos da raca Nelore e 16 da raca
Guzerd, puros de origem, sendo todos machos, ndo castrados e com idade entre 18 e 21
meses. O peso médio da entrada dos animais da raca Nelore foi de 455 kg (DP = 29,7
kg) e dos animais da raca Guzera de 464 kg (DP = 39,43). Os animais avaliados no teste
de eficiéncia alimentar foram oriundos do teste de desempenho de touros jovens (TDTJ)
a pasto, realizado na Embrapa Cerrados localizada em Planaltina (DF), entre os meses
de junho de 2016 a maio de 2017. Estes touros foram oriundos de vérios criatérios de
bovinos da raca Nelore e Guzera, dos estados de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais,

Sao Paulo e Tocantins.

3.2 Local

O teste de eficiéncia alimentar foi realizado no Centro de Desempenho
Animal, do Ndcleo Regional Embrapa Cerrados, na Embrapa Arroz e Feijdo — Fazenda
Capivara, situada a 16°28°00°" de latitude Sul e 49°17°00° de longitude Oeste, com
altitude de 823 metros, localizada na cidade de Santo Anténio de Goiés, GO. O clima da
regido € classificado como tropical, temperatura média de 23,3°C e média anual de

pluviosidade de 1428mm.

3.3 Teste de eficiéncia alimentar e instalacfes

Antes do inicio do teste e efetivacdo da coleta dos dados, os animais
passaram por um periodo de adaptacdo as instalacfes, ao manejo e a dieta de 20 dias. A
prova efetiva teve duracdo de 70 dias, com pesagem inicial, final e quatro
intermediarias, a cada 14 dias, utilizando balanca da Tru Test Brasil Tecnologia
Agropecuéria Ltda.®, onde os animais passaram por jejum de sélidos de 14 horas.
Além disso, os animais foram pesados diariamente através da utilizacdo de balancas
automaticas acopladas aos bebedouros. O teste de eficiéncia alimentar teve inicio

efetivo dia 28 de agosto de 2017 e encerrada dia 06 de novembro do mesmo ano.
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Os animais ficaram alojados coletivamente em baias com espacos de 12 m?
por animal, distribuidos em 16 cochos, havendo uma propor¢do de 2,75 animais por
cocho. A orientacdo do fabricante, para estas condigdes, € de no méaximo oito animais
por cocho. A proporcdo de animal por 12m? condiz com recomendagdes de Branco®,
gue sugere um espago minimo nove m*/cabeca e 50 centimetros de linha de cocho para
animais adultos, sendo que estas medidas proporcionam conforto dentro do curral e
diminui disputas entre os animais.

Além dos cochos para fornecimento da dieta, foram distribuidos outros
quatro cochos com disponibilidade de agua. Estes acoplados a uma plataforma que
permite pesagem total e voluntaria dos animais, confeccionada com pecas de aluminio
extrudado, garantindo resisténcia e durabilidade, mesmo em contato com fezes e urina.
A recomendacdo € que cerca de 5 a 10% do lote consiga ingerir agua a0 mesmo
tempo®, atendendo entdo as recomendagdes minimas.

O sistema automatizado de monitoramento da alimentacdo e peso dos
animais € composto por cochos eletrénicos da marca Intergado®, nos quais apenas um
animal se alimenta por vez, acoplado a uma balanca eletrdnica conectada
permanentemente a um servidor, disponibilizando as informagdes em tempo real, de
forma que todo insumo que entra ou saia do cocho é pesado e computado pelo sistema.
Na lateral dos cochos também possui dispositivo que detecta a presenca e realiza a
identificacdo do animal através de um brinco inserido na orelha direita dos animais.
Assim, o sistema registra qual animal estava se alimentando, em qual momento e cocho,
além da quantidade de alimento que foi consumida. Todos os dados, tais como consumo
e numero de idas ao cocho foram computados, armazenados e disponibilizados para

coleta de informacdes.
3.4 Dieta e manejo alimentar

No manejo alimentar, os animais receberam dieta ofertada duas vezes ao
dia, contendo o concentrado e o volumoso, fornecidos através de um vagdo forrageiro
de fresa JF MIX 6000, as 8h30 e as 16h00. A alimentagdo foi fornecida ad libitum em
forma de dieta total, composta por silagem de milho, gérmen de milho, quirera de milho
degerminado, farelo de soja, ureia e nudcleo mineral (Tabela 1). A relagédo

volumoso:concentrado foi de 63:37, atendendo 68% de nutrientes digestiveis totais
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(NDT) e 14% de PB, adaptado as orientacdes do BR-CORTE®’ para ganhos de 1,2
kg/dia.

Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes e composi¢ao nutricional das dietas.
% dos Ingredientes na

Ingredientes %MS dieta

Silagem de milho 42, 7% 63,4%

Gérmen de milho 90% 21,0%

Quirera de milho 90% 5,2%

Farelo de soja 90% 8,6%

Ureia 100% 1,0%

Nucleo Mineral 100% 1,0%

Composicdo nutricional

Proteina bruta (%MS) 14%
Nutrientes Digestiveis Totais (%MS) 68%

A quantidade de racdo fornecida foi ajustada diariamente com base na
sobra, garantindo sobras entre 5 a 10% do total fornecido, para ndo haver restricdo de
consumo. Diariamente 0s cochos passaram por higienizacdo, com retirada e descarte das
sobras. Quando identificado possivel mau funcionamento dos equipamentos eletrénicos
de mensuracdo do consumo individual ou pesagem os registros do dia foram
descartados, mesmo apoés reparo nos defeitos.

O consumo dos animais, em matéria natural, foi disponibilizado diariamente
via acesso remoto pelo sistema eletrénico da Intergado®. O percentual de matéria seca
individual da silagem e da dieta total foi calculado a partir de amostras coletadas

semanalmente, segundo as orientacdes de Zenebon et al.®.
3.5 Coleta de dados

As variaveis utilizadas foram: consumo de matéria seca (CMS; kg/dia);
ganho médio diario (GMD, kg/dia); peso vivo (PV, kg); espessura de gordura
subcutanea da garupa (EG, mm); espessura de gordura subcutanea de lombo (EGPS,
mm) e, posteriormente, consumo alimentar residual (CAR; kg/dia).

O GMD foi calculado como coeficiente angular da regressao linear do peso
vivo nos dias experimentais, sugerido por Koch et al.’ tanto para a balanca
automatizada como para a balanga tradicional.
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A avaliacdo por ultrassonografia foi realizada ao final da prova, obtendo
imagens do masculo Longissimus dorsi na regido entre 122 e 132 costelas e sobre o
muasculo Biceps femoris (garupa). As imagens foram armazenadas em computador
portatil, obtidas e analisadas por técnico da Aval — Servicos Tecnoldgicos, com
certificado da UGC (Ultrasound Guidelines Council). As caracteristicas mensuradas
pela ultrassonografia foram EGG e EGL.

Para calcular o CAR, foi estimada a diferenca entre o consumo de matéria
seca predito (CMSyreq) durante o experimento e 0 consumo de matéria seca observado
(CMS,ps) baseado no peso vivo e no ganho em peso do animal.

A caracterizagdo do peso vivo do animal foi realizada por meio de seu peso
vivo médio metabolico (PVM):

PVM = [(PVI + GMD*DET)/2]%"
Em que:
PVO0 = peso vivo ao inicio do experimento (kg);
GMD = ganho em peso médio diario (kg/dia);
DET = dias em teste;

Os dados para o valor de CMS, envolvendo GMD, PVM e EG de cada
individuo, foi obtido por meio de procedimento REG do software estatistico SAS®

utilizado para analise de regressdo linear multipla, gerando a seguinte equacao:
CMS = B0 + Bl x (PVM) + B2 x (GMD) + B3 x (EG) + ¢
Os termos B0, B1, B2 e B3 foram os coeficientes de regresséo, e 0 € o vetor de
residuos ~N(0, o 2 e). Apés mensurado 0 CMS;q, 0 calculo do CAR foi realizado

respeitando a subtracao abaixo:
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3.6 Analises estatisticas

Efeitos como de raga passaram por andlise de variancia (teste tipo Il) de
medidas repetidas no tempo. Isto para a verificagdo da necessidade de analisa-las
separadamente. Para esta foi realizado o teste Qui-quadrado ao nivel de 5% de
probabilidade, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05), passou-se entdo a admitir ndo
existir efeito de raca para as medicOes derivadas do peso vivo, abordando as anlises
como um dnico grupo.

Para os resultados de CAR utilizando a balanca tradicional e a balanca
automatizada, foram gerados dados utilizando distintamente as informacGes de peso
obtidas através de cada uma delas. As mesmas informacdes das varidveis de CMS e EG
foram utilizadas em ambas as analises. As médias dos pesos e os célculos para GMD
também foram realizadas separadamente, na intencdo de verificar a distribuicdo de
dados para cada uma das balancas.

Foi feito teste de médias para as caracteristicas de peso inicial e final, ganho
médio diario, conversdo alimentar e eficiéncia alimentar bruta, comparando as
informac@es provenientes das balancas tradicional e automatizada. Para cada uma destas
caracteristicas foi realizado o teste F ao nivel de 5% de probabilidade, verificando se
houve diferenca entre elas. Para a caracteristica de consumo alimentar residual ndo foi
possivel a realizacdo do teste de médias, pois as médias oriundas desta caracteristica
tem o valor zero, impossibilitando uma anélise de variancia.

Foram ajustadas regressdes oriundas dos pesos das diferentes balancas. A
partir da inclinacdo das retas referentes a cada uma delas foi verificada a significancia
de suas inclinacdes a 5% probabilidade.

Para o CAR oriundo das informacdes de pesagem a partir da balanca
tradicional e automatizada, foi feita a correlacdo entre elas. Pela mesma funcdo™ foi
feita a correlagdo do CAR oriundo de cada balanca com seu respectivo pesos médios e
GMD.

Os valores de correlagbes entre os pesos oriundos a partir da balanga
tradicional e automatizada foram gerados por meio do programa computacional escrito
em R™. Foram levadas em consideracdo as seis pesagens via balanca tradicional no
decorrer do teste de eficiéncia e as pesagens automatizadas inviabilizando os dias de
possivel interferéncia no peso devido ao jejum, ou seja, um dia anterior e outro posterior

ao jejum.
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Para verificacdo da possivel reducdo de tempo para testes de eficiéncia
alimentar, utilizando o sistema de pesagem automatizado, as varidveis de CAR, PV,
GMD e CMS foram agrupadas obtendo valor médio a cada quatro dias, visando
preencher auséncia de informacdes de peso ou interferéncia do jejum para as balancas
automatizadas. Estes dados sendo representativo para os dias 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38,
42, 46, 50, 54, 58, 62 e 66 e 70.

Assim, a partir das informacGes sequenciais de CAR, GMD, CMS e CA
para cada quatro dias agrupados foram gerados os coeficientes de correlacdo de Pearson
e Spearman em relacdo a informacéo final (70° dia) para as mesmas caracteristicas e
suas variagdes. O momento cuja a correlagéo foi significativa a 0,1% e diferenca entre
variancias abaixo de 1% para cada caracteristica considerou-se como adequado para o

momento de conclusdo para respectiva caracteristica em teste de eficiéncia alimentar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de peso inicial e final, ganho médio diario, conversdo alimentar e
eficiéncia alimentar bruta utilizando a balanca tradicional e automatizada estdo
representadas na Tabela 2. A partir da andlise de variancia, ndo foram encontradas
diferencas entre médias pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade, para as
caracteristicas de peso, CA e EA. Para GMD, a opcdo por utilizar a balanga
automatizada originou uma informacdo de ganho superior a encontrada via balanca
tradicional, significativa pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A diferenca encontrada no GMD, calculado como coeficiente angular da
regressdo linear do peso vivo, pode ser devida ao numero diferente de informacédo
provenientes das diferentes balancas. Enquanto a pesagem via balanca tradicional
informa o0 peso a cada 14 dias, a automatizada pesa todos os dias, ou seja, seis

observacdes contra 70 para uma mesma caracteristica.

Tabela 2. Média, desvio padrdo, maximo e minimo para as caracteristicas de PVO (kg),
PV70 (kg), GMD (kg/dia), CA e EA utilizando as balancas tradicional e automatizada.

Balanga Tradicional

PVO PV70 GMD CA EA

Média 456,8 556,1 1,422 8,40 0,123

Max 562,0 668,0 1,996 11,90 0,176

Min 364,0 464,0 0,869 5,70 0,093

DP 42,5 47,8 0,255 1,40 0,022
CV %) 9,23% 8,60% 17,90% 17,40%  17,90%

Balanca Automatizada

Média 466,6 570,2 1,650* 7,12 0,143

Max 539,6 642,3 2,233 10,70 0,181

Min 377,9 458,8 1,161 5,50 0,093

DP 32,9 45,8 0,247 1,18 0,021
CV (%) 8,32% 8,03% 14,90% 16,52%  14,94%

PVO = peso vivo inicial; PV70 = peso vivo final; GMD = ganho médio diario; CA:
conversdo alimentar; EA: eficiéncia alimentar bruta; DP = desvio padrdo; CV ) =
coeficiente de variagdo; *utilizando-se a estatistica tabelada F a 5% tem se que F(2 se):50%
= 3,1, onde F¢y > Fiap, Onde a hipoOtese Hy € rejeitada, isto é, existe diferenca entre os
tratamentos.

Os pesos inicial e final da balanca automatizada foram numericamente maiores
que os apresentados na tradicional, além disso o GMD apresentou valores minimos e

maximos também maiores (Tabela 2). Para estas trés caracteristicas o valor de desvio
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padrdo foi menor na balanca automatizada, o que sugere uma variabilidade maior da
balanca tradicional em relacéo aos valores de peso encontrados.

A regressdo dos pesos dos animais obtidos por meio da balanca automatizada e
balanca tradicional em funcdo dos dias de mensuracdo estd apresentada na Figura 1.
Mesmo optando pelo jejum antes das pesagens tradicionais, as informacdes de pesos

ndo foram influenciadas pela balanga ou pelo nimero de dados utilizados por cada uma.
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Figura 1. Regressdo dos pesos (kg) dos animais obtidos por meio da balanca
automatizada (a cada quatro dias) e balanca tradicional em fungdo dos dias de

mensuracao

A Tabela 3 foi baseada na inclinacdo das retas referente as regresses oriundas
das diferentes balancas para obtencdo de peso. Os pesos provenientes das duas balancgas
ndo promoveram diferenca na trajetdria da curva (P>0,05), indicando a possibilidade de
optar pelos dois métodos. A distribuicdo dos pesos a cada 14 dias a partir da balanca
tradicional em relacdo a distribuicdo destes, coletados em mais dias, foi semelhante. As
curvas tenderam-se a um crescimento semelhante uma da outra (Figura 1). Apesar dos
valores ndo serem iguais, as respostas ao crescimento do peso dos animais ao longo do

tempo foi similar, justificando o paralelismo entre elas.
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Tabela 3. Estatistica descritiva da inclinagdo das curvas de regressao dos pesos (kg) dos
animais nas balancas tradicional e automatizada e significancia da diferenca entre elas

Balanga  Estimativa Erro-padrdo GL (Zlg%) (97|C5:%) Contraste p-valor
Automatizada 1,548 0,105 876 1,342 1,753
Tradicional 1,306 0,158 876 0,995 1,617 0,241 0,204

Quanto ao consumo alimentar residual, a correlacdo de Pearson e Spearman
entre os valores oriundos da pesagem via balanga tradicional e automatizada foram,
respectivamente, 0,75 e 0,76 (P<0,05), considerando as 44 observagdes para cada
método de pesagem. A Figura 2 apresenta a distribuicdo do CAR individualmente para
cada animal testado.

O resultado desta caracteristica (CAR) refletiu na escolha das opcbes de
balanca deste estudo. Caso 0s animais ndo passassem pelo periodo de jejum ao serem
pesados na balanca tradicional este valor do coeficiente de correlacdo poderia ser mais
representativo do que o presente, pois seriam pesados em condi¢des semelhantes. Os

resultados descritos na Tabela 2 refletem neste resultado de correlagdo do CAR.
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Figura 2. Distribuicdo do CAR (kg/d) individual para cada animal utilizando a pesagem
a cada 14 dias via balanca tradicional e pesagem diaria via balanca automatizada.

A correlacdo do CAR oriundo da balanca automatizada com a caracteristica
de crescimento, como peso e ganho em peso apresentou valores muito pequenos,
0,00002 (P>0,05) para ambas as variaveis, o que reforca a constatacdo de que o CAR
independe de caracteristicas de crescimento. Esta independéncia do CAR com estas

032 | age®®, por exemplo,

caracteristicas também foi relatada por outros autores
encontrou correlacbes do CAR com GMD, peso vivo inicial e peso vivo final

respectivamente, 0, 0,002 e 0,01 (P>0,05).
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Na tabela 4 estdo apresentadas as estimativas de correlacdo entre 0s pesos a
cada 14 dias utilizando a balanca tradicional e as pesagens um dia antes e um dia depois
da pesagem em jejum obtidos pela balanca automatizada. A menor correlagdo estimada
entre 0 peso obtido pela balanga tradicional e dias antes e apds o jejum foi de 0,91
(P<0,001).

Tabela 4. Estimativas de correlacdo entre pesos obtidos na balanca automatizada (1 dia
antes e 1 dia depois da pesagem em jejum) vs. pesos obtido na balancga tradicional

Balanga Tradicional

1 14 28 42 56 70

0 0,96 0,97 0,95 0,95 0,93 0,91

2 0,98 0,98 0,96 0,96 0,94 0,92

© 12 0,97 0,99 0,97 0,97 0,95 0,95
% 15 0,98 0,99 0,97 0,98 0,96 0,95
© 26 0,95 0,97 0,98 0,97 0,94 0,94
E 29 0,97 0,98 0,98 0,98 0,96 0,95
2 40 0,93 0,96 0,96 0,97 0,96 0,95
§" 43 0,95 0,97 0,97 0,98 0,97 0,96
§ 52 0,95 0,96 0,97 0,98 0,98 0,97
55 0,94 0,96 0,96 0,98 0,99 0,98

68 0,93 0,95 0,95 0,97 0,99 0,99

71 0,92 0,94 0,94 0,96 0,98 0,98

Os coeficientes de correlacdo obtidos via balanca automatizada no dia
anterior e posterior a pesagem em jejum foram considerados muito fortes, significativos
pelo teste t-student (P<0,001). Este resultado permite considerar a pesagem
automatizada como confiavel para aquisicdo dos valores de peso vivo e GMD, variaveis
que dardo origem ao resultado do CAR.

Por utilizar a obtencdo do peso a partir da média das pesagens diaria, a
balanca automatizada tem a peculiaridade de pesar o animal em condicdes pré e pos
consumo, durante o dia e noite, com ou sem passar por estresse, ou seja, nas diversas
condicgdes ao longo do dia, aproximando da condicdo real do animal, pois a qualquer
momento o animal pode ter consumido ou excretado e em sequéncia ser pesado. No
entanto, esta permite acompanhamento mais atenuado, devido ao maior numero de

informacdes obtidas ao longo do teste.
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Figura 3. Comportamento do consumo médio de matéria seca, em %PV, ao longo dos
70 dias de teste de eficiéncia alimentar, destacando maior instabilidade do CMS ap6s 0s
dias 14 e 28, momento o qual os animais passaram pelo jejum.

A Figura 3 ilustra o comportamento do consumo médio de matéria seca dos
animais, em % PV, no decorrer do teste de eficiéncia alimentar. De forma descritiva, é
possivel observar que nos dias seguintes as duas primeiras pesagens intermediarias,
utilizando a balanca tradicional, as quais precediam do jejum, 0s animais apresentaram
um consumo mais instavel. Em ambos o0s momentos, 0s animais tenderam a
normalidade de consumo a partir do 7° dia. Nestes casos observa-se que o consumo
pode ser influenciado ao optar pelo jejum em até uma semana.

Esta instabilidade no comportamento do consumo nédo foi tdo evidenciada
nas terceira e quarta pesagens intermediarias, provavelmente pelo fato dos animais
estarem mais acostumados com este tipo de manejo.

A Tabela 5 apresenta as variancias e estimativas de correlagdo de Pearson e
Spearman referentes as caracteristicas de CAR, GMD, CMS e CA a cada quatro dias em
relacdo ao resultado final (70° dia). Destaca-se, para todas as caracteristicas, uma
variabilidade maior no inicio da avaliacdo, do dia 18 para 0 22 e queda no 26° dia. Em
seguida, cada uma passou por estabilizacdo ou leves flutuac6es na variacdo ao longo do
tempo.

Para caracteristica de GMD, os resultados mostraram uma tendéncia de redugéo
na variancia durante o periodo de teste (Figura 4). Na tabela 5 observa-se que as
variagOes apresentaram valores oscilantes até atingirem um momento de reducéo. Do

dia 18 para o 22 houve aumento de 2,712%, tornando a cair 3% do 22 para o 26.
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Sequencialmente, nos proximos quatro periodos avaliados (26 para 42), a variancia saiu
de 3,659% para 0,04%, tornando a subir 0,2% na data 46. Desta para a data 70 todos 0s
valores permaneceram abaixo de 0,1%, ou seja, uma variancia considerada baixa.
Quanto ao coeficiente de correlacdo de Pearson e Spearman, 0,52 e 0,49, no dia 42,
foram significativo (P<0,001), o que caberia, por este valor, aceitar sua correspondéncia
com o valor final, da data 70. Para valores confiaveis, ou seja, momento de estabiliza¢éo
de variancias e correla¢fes mais proximas do que seria a data final (dia 70), foi possivel
determinar que a duracdo ideal de teste para medir GMD foi de 58 dias, momento cuja
caracteristica tornou-se mais estavel e os coeficientes de correlacdo foram acima de
0,90.

Tabela 5. Diferenca relativa da variancia e estimativas de correlagdo de Pearson e Spearman para consumo
alimentar residual, consumo de matéria seca, ganho em peso médio diario, conversdo alimentar e eficiéncia
alimentar nos dias de testes em relacdo o dia final (dia 70)

Caract. Estatistica 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70

VAR% 0.245 0350 0.232 0.145 0.095 0.062 0.044 0.039 0.020 0.006 0.001 0.011 0.031 0.033
CAR Pearson  0.830 0.958 0.965 0973 0969 0.978 0.991 0990 0984 0979 0.977 0971 0967 0970 1.000
Spearman 0.785 0934 0946 0957 0.945 0.964 0.980 0.983 0975 0967 0965 0957 0950 0.955 1.000

VAR% 3949 6661 3659 1405 1.048 0323 0040 0.240 0123 0.071 0.034 0.005 0.011 0.006
GMD  Pearson 0319 0.086 0.125 0.100 0.141 0.328 0.463 0526 0.698 0.812 0.867 0916 0979 0.996 1.000
Spearman 0.339 0.093 0.147 0.095 0.102 0.284 0394 0.497 0651 0805 0.846 0908 0974 0.992 1.000

VAR% 0597 0678 0381 0.237 0.234 0.099 0.063 0.052 0.029 0.020 0.011 0.017 0.034 0.059
CMS Pearson 0.875 0.966 0969 0981 0988 0994 0996 0.997 0.995 0.994 0.989 0984 0978 0975 1.000
Spearman 0.918 0.949 0965 0978 0.986 0.988 0990 0992 0991 0991 0.988 0980 0971 0965 1.000

VAR% 4474 6373 3.759 1458 0973 0342 0.026 0303 0.115 0.067 0.037 0.004 0.002 0.054
CA Pearson  0.307 0.019 0.113 0.125 0.154 0.395 0555 0.623 0.751 0.840 0.879 0915 0970 0.989 1.000
Spearman 0.276 0.028 0.083 0.064 0.086 0.343 0.542 0581 0.718 0.821 0.865 0.907 0.967 0.988 1.000

Para CMS, observou-se comportamento semelhante ao apresentado para GMD
(Figura 5). Na tabela 5 pode-se observar, como apresentado para GMD, um aumento da
variancia do dia 18 para o dia 22 e um decréscimo a partir do dia 26. Respectivamente,
apresentou acréscimo de 0,081% e em sequéncia cairam quase 0,3%. A partir de entdo
saiu de uma variancia de 0,381%, na data 26, até atingir valor de 0,11% na data 58,
tornando a subir aos poucos, de 0,11% até 0,059% na data final (dia 70). Considerando
os coeficientes de correlagdo desde a data 14, sempre apresentaram valores
significativos (P<0,001), no entanto, levando em consideracdo também a estabiliza¢do

da variancia, recomenda-se a duracdo de teste para esta caracteristica de 38 dias, onde
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os valores de variancia passaram a ser todos abaixo de 0,1% e correlagcdes acima de
0,99.

A estimativa de conversdo alimentar (CA) é uma funcdo de duas caracteristicas,
CMS e GMD (definido como CMS/GMD). Portanto, as mudancas e as variacdes sao
influenciadas pelas tendéncias das duas caracteristicas que a compde. O comportamento
da variancia para CA est4 apresentado na Figura 5. Esta caracteristica tendeu a um
comportamento semelhante ao GMD (Figura 4). Na Tabela 5 foi possivel observar
maior varia¢do de CA nos cinco primeiros dias de avaliacdo (14 a 30), a partir 34° dia 0s
percentuais de variancia foram inferiores a 1% (0,973%, 0,342%, 0,026%, 0,303%,
0,115%, 0,067%, 0,037%, 0,004%, 0,002%, e 0,054%). Tornou-se praticamente plana
ap6s o 38° dia de teste, com flutuacdes suaves. Com base apenas na reducdo de
variancia, ja seria possivel recomendacdes para reducdo de teste em 54 dias para CA,
momento o qual a variancia tendeu a valores cada vez menores. Levando em
consideracdo o valor de correlagdo da data seguinte, significativo (P<0,001) e acima de
0,9, séo recomendados 58 dias para resultados eficientes de CA em testes de eficiéncia
alimentar utilizando o sistema automatizado.

Para caracteristica de CAR, os resultados mostraram uma tendéncia de reducéo
na variancia durante o periodo de teste (Figura 7) muito semelhante ao apresentado pelo
CMS (Figura 5). Exatamente como 0 GMD, observado na Tabela 5, ndo houve queda da
variacdo do dia 18 para 0 22 e do 58 ao 70, saindo de 0,24% para 0,35% e 0,001% para
0,033%. Do dia 26 ao dia 58 a variancia caiu de 0,23% para 0,001%. Apesar da
variancia aumentar nas ultimas trés coletas, ela ainda apresentou valores baixos,
inferiores a 0,05%. As correlacbes de Pearson e Spearman foram maiores que 0,9
(P<0,001) desde o 18° dia, ja validando a confianca desta informacdo semelhante a data
final (dia 70). Assim, a recomendacdo para adquirir valores confidveis de CAR,
baseando-se no percentual de variancia e nos coeficientes de correlacdo acima de 0,9
foram de 34 dias.

Os critérios utilizados para determinar a duracdo ideal do teste neste estudo
foram: variancia e correlagfes de Pearson e Spearman ao longo do tempo. Todas as
abordagens foram complementares entre si.

O presente estudo indica uma possivel reducgéo dos 70 dias de teste de eficiéncia
alimentar utilizando o sistema automatizado de pesagem para 58 dias para as
caracteristicas de GMD e CA, 38 dia para CA e 34 dias para CAR.
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As duracdes de teste recomendadas para GMD na literatura foram de 70 dias®’ e
63 dias®®. Os motivos pelos quais alcangou maior reducdo para GMD podem ser devido
as medigOes de peso vivo diariamente. Em outros estudos em que foram recomendadas
duracdes de teste mais duradouros, foram realizadas pesagens quinzenais ou semanais.
Com pesagens mais frequentes, é possivel obter mais informacdes de ganho de peso do,
reduzindo assim o periodo de teste e acompanhamento diario®. A melhoria na preciséo
de medicdo do GMD, que reduz a necessidade de maiores periodos para informagédo
confiavel da caracteristica, acarreta em menores periodos para determinacdo de CAR e
CA>"®. Portanto, um cronograma de frequentes pesagens, como foi utilizado no
presente trabalho, € critico para obter medidas de peso vivo precisas para reduzir a
duracdo do teste para GMD e consequentemente medidas de eficiéncia®®.

0.43 -
0.414 @

)

= 039

Qo

0.37 1

o

%)

o
1

20 30 40 50 60 70
Dias

Figura 4. Regressdo da mudanca na variancia fenotipica residual para o ganho em peso

médio diario (GMD) ao longo dos dias de prova
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Figura 7. Regressdo da mudanca na variancia fenotipica residual para o consumo

alimentar residual (CAR) ao longo dos dias de prova

A partir deste estudo é possivel reduzir a coleta de informacdes para CMS em 38
dias. Recomendacéo semelhante foi sugerida por Wang et al.®°, 35 dias, também com
informacgdes diarias de consumo. Quanto maior o nuimero de informagdes para
determinada caracteristica, mais precisa ela é.

Para estas caracteristicas de CAR e CA o estudo recomendou reducdo de teste
para 38 e 58 dias, para CAR e CA, respectivamente, sob o sistema automatizado com
pesagens diarias. O percentual de varidncia (Tabela 5) para estas caracteristicas
variaram menos de 0,061 a 0,052% para CAR e CA, respectivamente, ap6s 0 minimo de
dias recomendados. Essa informacdo sugere que ndo ha necessidade de manter touros
jovens em testes além destes dias.

Os resultados da correlagdo de Pearson (Tabela 5) também sdo favoraveis a esta
recomendagdo, pois ambas as correlagbes atingiram coeficientes acima de 0,90
(P<0,001). Esses resultados sdo comparaveis aos achados por Wang et al.?®, porém
menor do que foi recomendado pelos autores, sendo 63 dias para CAR e 42 dias para
CA. Os motivos para duracOes de teste mais curtas para CAR e CA sdo semelhantes aos
motivos discutidos para GMD e CMS.

Considerando a correlacdo e suas respectivas variagdes para cada caracteristica é
possivel, utilizando o sistema automatizado com coletas didrias de peso e consumo,
conduzir os testes de eficiéncia em 58 dias, sem a necessidade de jejum. Assim, obtém-

se resultados confiaveis de medidas de eficiéncia como CAR e CA.
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo das balangas automatizadas, com pesagens diérias e sem optar
pelo jejum, pode servir como op¢do para mensuracao do consumo alimentar residual
(CAR) em testes de eficiéncia alimentar em bovinos. O trabalho ndo exclui o uso das
balangas tradicionais, mas valida a utilizacdo de balangas automatizadas.

Ao conduzir testes de eficiéncia alimentar utilizando as balangas
automatizadas, as quais pesam o0s animais diariamente, é possivel reduzir o periodo de
teste de acordo com a caracteristica desejada, ganho médio e conversao alimentar 58
dias, para consumo 38 dias e para consumo alimentar residual 34 dias, obtendo

resultados confiaveis.
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