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CAPITULO | - CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL, PARAMETROS
METABOLICOS E DE CARCACA EM BOVINOS DE CORTE

RESUMO

A rentabilidade na producdo de bovinos de corte esta diretamente correlacionada
com a eficiéncia dos animais em converterem o alimento recebido em produto
animal. Em virtude disto, métodos de selecdo animal baseadas na eficiéncia
alimentar sdo cada vez mais estudadas. Entre estas medidas, o consumo alimentar
residual (CAR), proposto por Koch et al. (1963) e definido como a diferenca entre o
consumo observado e o estimado para manter as exigéncias de manutencdo e
crescimento passou a ganhar importancia dos pesquisadores a partir da década de
90. A vantagem da aplicacdo deste conceito é a selecdo de animais com menor
consumo e menores exigéncias para mantenca para um mesmo ganho. Sabe-se
que fatores relacionados ao metabolismo tecidual e proteico podem contribuir em
parte com a variagdo no consumo alimentar residual. Contudo, associagdes entre 0s
grupos de eficiéncia para CAR com caracteristicas corporais e metabdlicos
apresentam divergéncias necessitando de maiores esclarecimentos a respeito.
Neste contexto o objetivo do presente trabalho foi estudar as correlacdes existentes
entre CAR, metabolismo proteico e caracteristicas de carcaca e suas diferencas
entre os grupos de CAR em bovinos de corte.

Palavras chave: bovinos de corte, carcaca, eficiéncia alimentar, metabdlitos
proteicos.



CHAPTER | — RESIDUAL FEED INTAKE, METABOLIC PARAMETERS AND
CARCASS IN BEEF CATLE

ABSTRACT

The profitability in beef cattle production is directly correlated with animal efficiency in
convert feed into animal product. Because of this, measures of animal selection
based in feed efficiency are increasing. Among these measures, residual feed intake
(RFI), proposed by Koch (1963) and defined as the difference between the observed
feed intake and the estimated feed intake to keep maintenance requirements and
growth, has been gaining importance among researchers from de 90’s. The
advantage of using this concept is the selection of animals with lower consumption
and lower maintenance requirements for the same production. It is known that factors
related to tissue and protein metabolism may in part contribute to the residual feed
intake variation. However, associations between RFI efficiency groups with body and
metabolic parameters shown divergences, requiring further information about it. In
this context, the objective of this work was to study the correlations between RFI,
protein metabolism, carcass traits and differences between RFI groups in beef cattle.

Key words: beef cattle; carcass; feed efficiency; protein metabolites



1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte brasileira possui um papel expressivo na pecuaria
mundial, sendo o0 pais um dos maiores produtores comerciais de carne bovina.
Estima-se que no ano de 2010 o pais apresentou rebanho superior a 176,6 milhdes
de cabecas e produziu cerca de 7,8 milhdes de toneladas de carne (ANUALPEC,
2010). Porém comparando com outros paises a produtividade do rebanho € baixa,
levando em conta a producdo em quantidade e ndo a qualidade da carne. Neste
contexto, torna-se necessario o desenvolvimento de novas tecnologias que visem
maior produtividade e lucratividade da pecuéria brasileira.

De acordo com Lana e Almeida 2004 a maioria dos programas para
melhoramento genético em bovinos de corte ddo énfase a sele¢cdo baseada em
caracteristicas como ganho médio diario, peso em diferentes idades e
caracteristicas reprodutivas. Contudo o aumento na eficiéncia visando o aspecto
alimentar seria mais vantajoso sendo que entre 0s custos de producdo de bovinos
de corte os gastos com nutricdo geralmente representam a maior parte (Archer et al.,
2002). Além da reducdo dos custos, a selecdo com base na eficiéncia alimentar
seria valida no aspecto ambiental, pois estudos comprovam que animais mais
eficientes neste aspecto produzem menos poluentes como esterco, gas carbono e
metano por unidade de carne comercializada (Hegarty et al.,2007; Montanholi et al.,
2008).

O consumo alimentar residual (CAR), proposto por Koch et al em 1963 € um
conceito que comecou a ganhar importdncia a partir da década de 90 e em
pesquisas recentes no Brasil tem demonstrado ser uma Otima ferramenta para
avaliar a eficiéncia alimentar. Este conceito baseia-se na fundamentacdo de que ha
possibilidade de selecionar animais que consomem menos para o0 mesmo ganho de
peso (Herd etal.; 2003), portanto com menores exigéncias para mantenca.

Pesquisas demonstraram que existem correlacdes genéticas entre CAR,
caracteristicas de carcaca (Basarab et al., 2003) e parametros sanguineos (Kelly et
al., 2010; Santana, 2012; Richardson et al., 2002; Richardson et al., 2004), desta
forma o estudo e determinacdo destas correlagcdes apontam uma oportunidade de

aperfeicoamento na aplicacdo deste conceito que vem se tornando tdo importante.



Justifica-se este trabalho pela necessidade de maiores conhecimentos dos
mecanismos contribuintes para as causas de variagdo no consumo alimentar

residual e das consequéncias da adoc¢ao deste parametro de eficiéncia.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSUMO ALIMENTAR EM BOVINOS DE CORTE

O consumo de alimento é essencial para nutricdo, determinando a ingestéao
de nutrientes os quais sao fundamentais para mantenca e produtividade animal.

Existem mecanismos de curto e longo prazo que controlam a ingestdo de
alimentos. A diminuigdo ou aumento do consumo pode estar relacionada a demanda
energética, estado fisiologico, nivel de producdo e efeitos ambientais
(Mertens,1994). De acordo com Aravljo et al.(1998) a energia também tem
importante papel na regulacdo do consumo, portanto fatores que limitam a sua
utilizacdo levam a reducdo do consumo. Em virtude disto, o0 mesmo autor ressalta a
importancia em formular dietas com adequados teores de matéria seca (MS),
nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acida (FDA) e extrato etéreo (EE).

Segundo Cabral et al. (2006) a resposta a produtividade do animal se d4 em
funcdo do consumo, digestibilidade e o metabolismo de nutrientes ingeridos pelo
animal. Neste contexto, o consumo de matéria seca torna-se importante, pois
estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis para producdo e manutencdo dos
animais (NRC, 1996).

De acordo com Mertens (1994) os fatores limitantes do consumo sdo o
alimento fornecido, as condicbes da alimentacdo e o animal, o qual ajusta seu
consumo e a produtividade de acordo com a dieta. O mesmo autor também relata
que o consumo € limitado pela demanda energética do animal no caso de dietas
com alta demanda energética (baixa proporcao de fibra) e por fatores de enchimento
ruminal em dietas com alta proporcdo de alimentos fibrosos. Ainda neste contexto,
Silva (2006), relata que em dietas com alto teor de fibra em relagédo as exigéncias do
animal, a relacdo entre consumo e FDN serd negativa. JA quando em dietas com
menores propor¢des de fibra a relacdo sera positiva.

Com relacdo ao grupo genético, Oliveira et al.(1991) observaram diferencas
com relacdo ao consumo entre Bos indicus, Bos taurus e seus mesticos. Almeida
(2005) também verificou um maior consumo de matéria seca em porcentagem do
peso vivo em g/kg em animais taurinos recebendo concentrado. De acordo com

Valadares Filho et al. (1987) zebuinos tem uma maior capacidade digerir alimentos



fibrosos, sendo que o animal atinge seu ponto maximo de consumo em uma dieta
com aproximadamente 68% de NDT no caso de taurinos e 65% para zebuinos,
guando uma dieta é formulada com a propor¢ao volumoso: concentrado em torno de
50:50 (Van Soest,1994).

Fox et al. (1988) relatou que a gordura corporal parece afetar também o
consumo alimentar, de forma que em animais adultos a gordura poderia
desencadear uma reacao de retroalimentacdo no controle na ingestdo de alimentos.
Outra hipétese para este fato seria uma maior producdo de leptina em animais com
maior gordura corporal, visto que este hormonio produzido pelo tecido adiposo atua
no hipotalamo inibindo o consumo (Sainz et al.,1998). Em virtude disto, torna-se
importante considerar a composicéo corporal em equacdes de predicdo do consumo
quando a porcentagem de gordura corporal for superior a 26,5% (Fox et al.,1988).

Com relacdo a idade, segundo o NRC (1996), novilhos de sobreano
geralmente consomem mais alimento por unidade de peso corporal quando

comparados a bezerros.

2.2 EFICIENCIA ALIMENTAR EM BOVINOS DE CORTE

De acordo com Lanna e Almeida (2004) a eficiéncia alimentar € uma
importante ferramenta para a lucratividade dos sistemas de producdo de bovinos de
corte, porém tem sido menosprezada pela indUstria da carne bovina, pela dificuldade
encontrada ao mensurar o consumo alimentar individual de animais confinados.
Outro fator limitante na mensuracdo da eficiéncia é que a maioria dos indices de
avaliagdo, como a converséao alimentar, ser fortemente relacionada com o ganho de
peso vivo, aumentando o tamanho adulto do animal e seus requerimentos para
mantenca (Archer et al.,1999).

Além da reducdo no custo de producdo, um beneficio de grande relevancia
ao selecionar animais mais eficientes seria uma redugdo significativa na
necessidade de area de pasto para animais, e uma melhoria de diversos indices de
impacto ambiental, destacando-se a emissdo de carbono, metano e producdo de
esterco, produzindo a mesma quantidade de carne (Basarab et al.; 2001;2003).

Recentemente, pesquisadores da area de nutricdo vém incluindo em seus

projetos medidas de eficiéncia alimentar como forma de selecionar animais mais



eficientes objetivando uma reducdo de custos com a alimentagcdo a qual representa
em torno de 70- 75% do custo de producao (NRC, 1996).

Define-se eficiéncia alimentar como a geracdo de produtos de origem animal
com a menor quantidade de recursos possiveis (Ferrel e Jenkins, 1984) e esta
depende de fatores como o consumo de alimentos, peso vivo do animal, estado
fisiolégico, composicdo do ganho de peso, condicdes ambientais, idade e fatores
intrinsecos ligados a eficiéncia, isto €, taxas de digestdo, absorcédo e eficiéncia de
utilizacdo da energia e proteina metabolizavel (NRC, 1996).

Dentre as medidas para avaliar a eficiéncia alimentar, destacam-se a
conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar bruta (EA) as quais sdo medidas
brutas de eficiéncia e relacionando desempenho com o consumo (Schenkel et al,;
2004).

A limitacdo em selecionar animais apenas pela conversdo alimentar € a
selecdo de animais mais tardios e com porte maior, 0S quais permanecem por mais
tempo se alimentando até o abate (Gibb e MCallister, 1999). Neste aspecto, o
consumo alimentar residual (CAR) traz a vantagem de nao estar correlacionado com
o tamanho ou peso corporal e com taxa de ganho de peso dos animais, podendo
desta forma ser adotado como critério para selecionar animais mais eficientes nao

comprometendo o tamanho adulto do rebanho (Lanna e Almeida, 2004).

2.3 CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL (CAR)

O consumo alimentar residual, proposto por Koch et al. (1963) passou a ser
melhor estudado na década de 90 por australianos e canadenses (Lanna e Almeida,
2004). Esta medida de selecdo € definida como a diferenga entre o consumo
alimentar observado e o estimado, sendo este Ultimo calculado por equacfes de
regressao do consumo em fungdo do tamanho corporal e velocidade de crescimento
(Koch et al.,1963). Desta forma, animais que possuem CAR com valores negativos
para esta medida s&o mais eficientes, necessitando de menor quantidade de
nutrientes para mantenga e taxa de crescimento.

Segundo Ferrel e Jenkins (1984) em torno de 70 a 75% da necessidade
energética do animal € requerida para funcbes de mantenca, como o metabolismo
basal de mantenca, movimentos voluntarios, termorregulacédo, sintese de proteinas,

gorduras,funcdes vitais e transporte de ions (Herd e Arthur, 2004).



Dentre os fatores contribuintes para variacdo do CAR em animais taurinos, o
turnover protéico, estresse e metabolismo tecidual contribuem com 37%, seguidos
pelo transporte idnico (27%), atividade (10%), digestibilidade (10%), incremento
caldrico (9%), composicéo corporal (5%) e finalmente comportamento ingestivo com
2% (Richardson et al.; 2004).

Uma das vantagens ao selecionar animais com base no CAR é que esta
medida de eficiéncia possui uma herdabilidade classificada como moderada a alta
de 0,28 a 0,43(Koch et al.,1963; Arthur et al., 2001).

No estudo de Herd et al. (2004) foi observado que touros Angus x Hereford
mais eficientes com base no consumo alimentar residual resultaram em progénies
também mais eficientes em sistemas de producdo a pasto. Isso € extremamente
proveitoso tendo em vista que o Brasil € um grande produtor de gado a pasto. Outro
ponto benéfico da selecdo com base nesta medida, relatado por Archer et al. (2002)
€ a sua alta correlacdo genética mensurada em fémeas pds desmama e nas
mesmas quando adultas (r*> = 0,98).

No entanto, uma limitacdo que se encontra para realizacdo desses projetos
esta relacionada ao custo do experimento o qual € muito maior do que o custo para
se obter medidas de ganho de peso e medidas corporais. A mensuracdo do
consumo individual implica em gastos em mé&o de obra e instalagbes, pela
necessidade dos animais ficarem alojados em baias individuais (Castilhos, 2008).
Porém, de acordo com Gomes (2009) este custo poderia ser minimizado com auxilio
de marcadores moleculares para a caracteristica CAR 0s quais estdo sendo

viabilizados recentemente.

2.3.1 CAR e beneficios ambientais

A pecuaria extensiva tem sido apontada como grande causadora de
problemas ambientais. O principal motivo € o fato de o metano, originado no
processo de fermentacdo entérica de animais ruminantes contribuir com cerca de
15% com o efeito estufa (Pedreira e Primavesi, 2007). Neste aspecto, outro fato
negativo € a perda de energia gerada no processo de producéo deste gas levando a
ineficiéncia produtiva.

Em um estudo feito por Hegarty et al. (2006) foi observado que animais com

baixo CAR tiveram uma producao entérica de metano 7% menor do que animais de



alto CAR. Nkrumah et al. (2006) avaliando animais de acordo com 0 consumo
alimentar residual alimentados com dieta a base de cevada verificaram uma reducéo
de metano em torno de 28% em animais de baixo CAR. De acordo com 0s autores
essa reducdo pode ser decorrente da maior digestibilidade aparente de matéria seca

(MS) e proteina da dieta em animais mais eficientes (baixo CAR).

2.3.2 CAR, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne

A utilizacdo de energia e proteina metabolizavel pelo animal esta
correlacionada com a eficiéncia produtiva. De acordo com Owens et al. (1995) o
crescimento animal consiste na deposicdo de proteina, gordura e minerais, sendo
que ao atingir a maturidade fisiolégica a deposicao de proteina vai se tornando nula
enquanto que a deposicdo de gordura aumenta (NRC, 1996). Isto ocorre porque
durante esta fase o animal é mais eficiente em depositar energia, sendo a eficiéncia
para depositar gordura em torno de 70% e para depositar tecido magro préxima de
20% nas fases de acabamento (NRC, 1996).

Ja de acordo com Resende et al. (2006) a retencdo de gordura nos animais
jovens representa em torno de 50% da energia retida, ja em animais adultos a
energia retida pode chegar a 85-95%. Segundo estes autores quando a maturidade
sexual dos animais é atingida a deposicédo de gordura ocorre de forma praticamente
constante.

Uma limitagdo importante encontra-se ao se considerar animais
selecionados para baixo CAR, e esta esta relacionada a carcagcas com um menor
marmoreio e gordura subcutédnea (Richardson et al.,, 2001; Santana, 2012). Em um
estudo conduzido com zebuinos entre 16 e 21 meses de idade, Leme e Gomes
(2007) verificaram que animais de baixo CAR apresentaram menor deposicdo de
gordura subcutanea, menores quantidades de gordura renal, pélvica e inguinal e
maior area de olho de lombo, sugerindo que estes animais apresentaram maior
ganho em proteina e menor em gordura. Estes fatos podem ser explicados por duas
situacdes, sendo a primeira explicada pela menor concentracdo de leptina, hormdnio
associado ao aumento de gordura, em animais menos eficientes para CAR
(Richardson et al., 2004).

A segunda hipétese que explica a reducdo da gordura subcutdnea em

animais mais eficientes € com relacdo as mudancas do metabolismo dos tecidos em
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resposta ao estresse, visto que animais de alto CAR sdo mais suscetiveis ao
estresse (Arthur et al., 2001). Os mesmos autores também relatam que animais mais
estressados supririam uma maior demanda energética com uma maior quebra
tecidual das reservas corporais acarretando em menor eficiéncia de deposicéo de
tecidos.

Uma forma se evitar a menor deposi¢cdo de gordura em animais de baixo
CAR seria classificar os animais com base no consumo estimado para a mesma
composicdo do ganho ndo se baseando apenas no peso vivo e no ganho de peso
(Lanna e Almeida, 2004).

Em contradicdo a estes estudos, pesquisas recentes correlacionando CAR e
caracteristicas de carcaca ndo verificaram diferencas quanto a composi¢cdo de
gordura corporal em diferentes grupos de CAR (Ribeiro et al, 2007; Paulino et al.
2005; Farjala, 2009) ou as correlagdes encontradas foram baixas (-0,05 e 0,17)
Jensen et al. (1992) e Arthur et al.(2001) respectivamente.

De acordo com os estudos de Ribeiro et al. (2007) individuos com baixo
CAR além de nado diferirem na composicdo de gordura corporal com relacdo aos
animais com CAR mais alto apresentaram menor peso de visceras no trato gastro
intestinal. Este fato pode ser vantajoso, visto que juntamente com o0 musculo
esquelético o TGI é responsavel por metade de todo gasto energético (Lobley et al.;
1980)

Diferencas na maturidade fisioldgica dos animais podem explicar as
diferencas encontradas nos estudos correlacionando CAR com espessura de
gordura e &rea de olho de lombo. Em um estudo feito por Leme e Gomes (2007)
com novilhos Nelore apresentando pesos iniciais e finais de 339 e 417 kg
respectivamente, verificaram uma menor deposicdo de gordura subcutanea e maior
area de olho de lombo em animais mais eficientes para CAR.

Almeida (2005) avaliando animais de mesma raca, porém com pesos iniciais
e finais maiores (457 e 538 kg) ndo observou diferencas entre os grupos de
eficiéncia quanto a deposicdo de gordura corporal e area de olho de lombo. De
acordo com Gomes (2009) a discrepancia entre os resultados pode ser em virtude
de que os animais avaliados por Almeida (2005) estavam em uma fase de
maturidade onde a composicdo do ganho é composta na sua maior parte por

gordura.
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Com relacdo a qualidade da carne, Mc Donagh et al. (2001), avaliando
amostras do musculo Longissimus dorsi observou que animais mais eficientes
apresentaram menor indice de fragmentacdo miofribrilar e maiores concentracbes
de calpastatina, quando comparados a animais menos eficientes, sugerindo que
uma selecdo baseada no CAR resultaria negativamente a maciez da carne.
Contrariando este estudo, Baker et al (2006) avaliando caracteristicas qualitativas da
carcaca de novilhos Angus ndo verificaram diferencas nas amostras do musculo
Longissimus dorsi avaliadas quanto a composi¢cao quimica, perdas por cozimento e
atividade da enzima calpastatina em animais de alto e baixo CAR. Sendo a forca de
cisalhamento, escore de maciez e sabor também semelhantes nas diferentes
classes de CAR. As divergéncias encontradas em trabalhos avaliando
caracteristicas de qualidade da carne e CAR podem estar associadas a variacbes
individuais em diferentes grupos de eficiéncia além de diferencas genéticas e raciais

entre os animais avaliados.

2.3.4 CAR e metabdlitos proteicos

Dos processos metabdlicos que contribuem para variagdo do CAR o
turnover protéico e metabolismo de tecidos juntamente com o estresse contribuem
com 37% para variacdo do CAR (Herd e Arthur, 2009). A compreensdo destes

fatores pode levar as causas das variagfes entre 0s grupos de eficiéncia.

2.3.4.1 CAR e concentracdo plasmatica de proteinas

As principais proteinas plasmaticas sdo sintetizadas no figado e possuem
inimeras funcbes como: manutencdo da pressdo osmoética e da viscosidade do
sangue transporte de nutrientes, metabdlitos, horménios e produtos de excrecéo,
regulacdo do ph sanguineo, atuam como catalisadores e na coagulacdo sanguinea
além de formarem as bases para estruturas das células (Kaneko et al., 1997;
Ortolani et al., 2002). Dentre as principais estdo a albumina, globulina e fibrinogénio
e os fatores que as influenciam séo: idade, estado fisiolégico e hormonal (Kaneko et
al.,1997).

De acordo com Richardson et al. (2004) as proteinas plasmaticas totais,

fundamentais como fonte de aminoacidos para sintese de tecido proteico,
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encontram-se em maiores niveis sericos nos animais menos eficientes para CAR.
Segundo Richardson et al. (2004) isto poderia ser atribuido a maiores taxas de
catabolismo proteico em animais menos eficientes fenotipicamente.

Ainda neste contexto, Castro Bulle et al. (2007) avaliando animais mesticos
Angus x Hereford verificaram que a energia liquida para mantenca (ELm) foi
positivamente associada com a taxa de reciclagem proteica muscular, explicando a
menor exigéncia para mantenca e menor perda proteica na forma de uréia em
animais mais eficientes para CAR. De acordo com Morgan et al. (1993) afirmaram
gue menores taxas de degradacdo proteica contribuem para um maior crescimento

muscular.

2.3.4.2 CAR e concentracdo de uréia plasmatica

Sintetizada no figado a partir da amonia proveniente do catabolismo de
aminoacidos e reciclagem da amoénia ruminal a uréia tem seu perfil plasméatico
alterado por causas renais e nivel nutricional sendo nos ruminantes indicador da
ingestao proteica (Ortolani et al., 2002).

Estudos avaliando parametros metabolicos de animais divergentes para
CAR mostram que animais com maior CAR apresentam maiores concentracdes de
uréia plasmatica. Richardson et al. (2004) trabalhando com novilhos Angus,
atribuiram essa variagcdo ao maior consumo de proteina em animais de alto CAR, e
a maior degradacdo da proteina corporal. De acordo com Kahn et al. (2000) um
desvio no suprimento dos aminoacidos menos eficientes também poderia explicar
em parte a variacdo na eficiéncia de producdo de proteina microbiana no rumem.
Neste contexto, Santos (2006) relata que quando a velocidade de degradacgao
ruminal de proteina ultrapassa a velocidade de utilizacdo de compostos
nitrogenados o excesso de aménia atravessa a parede do rimen e pode ser perdida
na forma de uréia.

De acordo com Russell et al. (1992), animais menos eficientes teriam um
pior aproveitamento dos carboidratos disponibilizados no rdmen causando ma
sincronizacdo com as fontes de proteina de rapida disponibilidade produzindo
maiores quantidades de wuréia. O consumo alimentar também pode ser
correlacionado com o nivel plasmatico de uréia, sendo o aumento da ingestao de

matéria seca por animais de alto CAR responsavel pelo aumento nos niveis deste
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metabdlito (Berschauer et al., 1983; Clarke et al.,2009). O menor aproveitamento do
amido da dieta também foi observado por Herd et al. (2004) quando medidas de
degradabilidade deste carboidrato foram correlacionados com diferenca esperada de
progénie (DEP) para CAR.

Contrariando estes estudos, Kelly et al. (2010) avaliando parametros
sanguineos de novilhas em crescimento, ndo observaram diferencas na
concentracdo sistémica de uréia em diferentes fenétipos de CAR, porém no periodo
de teste os autores verificaram uma correlacao positiva da ingestdo de matéria seca

com uréia (r = 0,46).

2.3.4.3 CAR e concentracdo de creatinina

A creatinina plasmatica é resultante do catabolismo de creatina presente no
tecido muscular. Esta por sua vez é responsavel pelo armazenamento de energia no
musculo na forma de fosfocreatina. A excrecdo da creatinina € feita exclusivamente
por via renal ndo havendo reabsor¢cdo e aproveitamento deste metabdlito no
organismo (Ortolani et al., 2002).

A quantidade de creatinina formada no corpo depende do peso vivo e da
massa muscular. Este fato explica as maiores concentracdes plasmaticas deste
metabdlito em animais de baixo CAR 0s quais possuem maior massa muscular e
menores quantidades de gordura.

Concordando com estes fatos, Clarke (1996) trabalhando com ovelhas
encontrou uma correlagcdo negativa deste metabdlito com espessura de gordura.
Richardson et al (2004) também obteve correlacdo negativa entre creatinina e CAR
(r=-0,29) evidenciando uma maior propor¢cado muscular e menor conteudo de gordura
em novilhos mais eficientes apdés o abate. Santana (2009) avaliando touros
zebuinos, apesar de encontrar uma correlacdo de baixo valor entre CAR e creatinina
(r=-0,11), verificou tendéncia a uma maior concentracdo plasmatica deste metabdlito

em animais mais eficientes (P=0,13).

2.3.4.4 CAR e concentracdo de creatinaquinase (CK)

A creatina quinase, também conhecida como creatina fosfoquinase é uma

enzima utilizada para avaliar a funcdo hepéatica de bovinos, encontra-se em
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pequenas quantidades no plasma sanguineo e em grandes quantidades no interior
das células teciduais. O aumento da sua concentragdo sanguinea pode indicar
alteracoes teciduais com escape desta enzima para o plasma sanguineo (Kaneko et
al, 1997). De acordo com Santana (2009), a creatina quinase encontra-se em
maiores quantidades em animais com maior massa muscular, explicando sua
correlacdo negativa com o CAR, de forma que animais mais eficientes apresentam

maiores concentracdes deste metabdlito no sangue.

2.3.4.5 CAR e concentracédo plasmatica de acido urico

O acido urico, resultante da degradacdo de purinas e acidos nucléicos é um
indicador do metabolismo ruminal recente, informando de forma indireta a
guantidade de microorganismos presentes no 6rgado os quais aumentam de acordo
com a qualidade nutricional e a ingestao de alimentos (Puchala e Kulaseck, 1992).

Estudos correlacionando a concentracdo plasmatica de &cido urico com o
CAR e diferengcas na sua concentracdo entre grupos de eficiéncia ainda ndo foram
realizados, mas espera-se que este encontre-se em menor quantidade em animais
mais eficientes visto que de acordo com Ortolani et al. (2002) quanto maior a

quantidade de proteina e energia ingerida maior sera a excrecao deste metabalito.



15

3 CONCLUSAO

A selecdo de animais baseada no consumo alimentar residual mostra-se
vantajosa visto que a producdo de animais com menor consumo € menores
exigéncias para mantenca aumentariam os lucros da pecuaria brasileira. A reducao
da producdo de esterco e da emissdo de metano e gas carbdnico pela sele¢do de
animais mais eficientes traria significativos beneficios com relacdo a reducdo do
impacto ambiental. Contudo, torna-se necessério a realizacdo de mais estudos
abordando a relacdo entre CAR e caracteristicas de carcaca e suas diferencas entre
animais zebuinos e taurinos em diferentes idades e pesos corporais. Trabalhos
associando CAR e metabdlicos proteicos ainda sdo escassos e contraditorios

indicando a necessidade de mais pesquisas relacionadas ao tema.
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CAPITULO Il - CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL E PARAMETROS DE
CARCACA EM TOUROS PURUNA

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar caracteristicas de carcaca por meio de
ultrassonografia em bovinos da raga composta Purund separados em diferentes
classes de CAR. Foram testados 60 animais em confinamentos com baias
individuais com aproximadamente 10 meses de idade e com pesos iniciais e finais
de 213,4 + 31,2 kg e 346,5 + 40,8 respectivamente, por um periodo de 126 dias. Os
mesmos receberam dieta ad libitum composta por 580 g/kg de silagem de milho e
420 g/kg de concentrado, na forma de racao total misturada (RTM). A divisdo dos
animais em grupos de eficiéncia alimentar foi de acordo com o consumo alimentar
residual (alto, médio e baixo CAR). Foram avaliadas no primeiro e no ultimo dia
experimental por aparelho de ultrassom as medidas de carcaca: area de olho de
lombo do musculo Longissimus (AOL), espessura de gordura subcutdnea entre a 122
e a 13 costelas (EGS) e espessura de gordura subcutanea sobre o Biceps femoris
(EGP) e seus respectivos ganhos. A média obtida para CAR foi de 0,00 + 0,37 kg/d.
Os pesos vivos iniciais e finais ndo variaram em funcdo das classes de CAR, ja com
relacio ao consumo de matéria seca observado os animais com baixo CAR
apresentaram um consumo 11,3% menor quando comparado aos animais de alto
CAR (P<0,01). O ganho de peso dos animais foi semelhante entre as classes (1,19 +
0,18 kg/d). O CAR foi positivamente correlacionado (P< 0,05) com EGS final (r=0,29)
e ganho em EGS (r=0,29), sendo observada uma tendéncia (P=0,10) para o0s
animais mais eficientes apresentarem menores valores de EGS final e ganho. A CA
foi correlacionada positivamente com AOLi (P<0,05) e final (P<0,10) e EGPI
(P<0,10). A diminuicdo as EGS final e ganho em touros jovens da ragca Purund mais
eficientes para CAR indica que a adocdo desta medida deve ser avaliada com
cautela, haja visto que os animais mais eficientes podem produzir carcacas mais
magras afetando a qualidade da carne.

Palavras chave: composicdo corporal, caracteristicas de desempenho, deposicéo
de tecidos, eficiéncia alimentar
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CHAPTER Il = RELATIONSHIP OF RESIDUAL FEED INTAKE WITH CARCASS
TRAITS IN PURUNABULLS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate carcass traits by ultrasonography in
Purund bulls separated into different RFI classes. We tested 60 animals in feedlots
with individual pens approximately 10 months old, initial and final weights of 213.4 +
31.2 kg / d and 346.48 + 40.79 respectively, for a period of 126 days. The diet, on dry
matter (DM) basis, was composed of 580 g kg corn silage and 420 g kg* of
concentrate, and provided ad libitum as total mixed ration (TMR). The animals
division into feed efficiency group was in agreement with the RFI (high, medium and
low RFI). Were evaluated at the beginning and the end of the experiment, by
ultrasonic images carcass's measures: the ribeye area (AOL), subcutaneous fat
thickness between the 12th and 13th rib (EGS) and subcutaneous fat thickness on
the Biceps femoris muscle (EGP) and their respective gains.The RFI was calculated
as the difference between the observed consumption and estimated consumption,
the estimated consumption was calculated by regression equations between the
metabolic weight and daily gain. The average RFI daily gain was 0.00 £ 0.37 kg / d.
The initial and final body weights did not vary according to the RFI classes, as in
relation to dry matter intake the animals with low RFI had a 11.3% lower consumption
when compared to high RFI animals (P <0.01). The body weight gain was similar
between the RFI classes (1.19 = 0.18 kg / d). The RFI was positively correlated (P
<0.05) with EGS final (r = 0.29) and EGS gain (r = 0.29), with a tendency (P = 0.10)
for animals more efficient having lower EGS final and EGS gain. The feed convertion
was positively correlated with the AOL inicial (P <0.05), AOL final (P <0.10) and EGP
inicial (P <0.10). The decrease in the EGS final and EGS gain in more efficient young
bulls Purund indicates that the adoption of this measure should be evaluated with
caution, given the fact that more efficient animals produce leaner carcasses can
affect meat quality.

Key words: body composition, performance traits, tissue deposition, feed efficiency
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1 INTRODUCAO

Segundo MAPA (2011) o setor de carnes devera apresentar intenso
crescimento nos proximos anos, sendo estimado aumento de 2,3% no consumo ao
ano e 2,6% de aumento nas exportacdes. Com este cenario, torna-se necessario o
aumento da produtividade no sistema de producao de bovinos de corte e isto podera
ser possivel com a selecdo de animais mais eficientes.

De acordo com Lana e Almeida (2004) animais mais eficientes além de
ingerirem menor quantidade de alimento, poderiam reduzir os impactos ambientais
causados pela bovinocultura uma vez que necessitariam de uma menor area de
pasto e emitiiam menores quantidades de gases do efeito estufa como gas
carbonico e metano por unidade de carne produzida, pois teriam um aproveitamento
mais eficiente da dieta.

Entretanto, medidas de eficiéncia alimentar mais comumente utilizadas como
a conversao alimentar (CA) e a eficiéncia alimentar (EA), razdes entre 0 consumo de
MS (kg) e o ganho corporal (kg) apresentam sérias limitagdes, pois sdo altamente
correlacionadas com taxa de crescimento e tamanho corporal. Sendo assim, a
selecdo baseada nessas medidas implicaria em aumento do tamanho adulto do
rebanho e de seus requerimentos para mantenca (Herd et al., 2003).

Com o objetivo de superar as limitacdes descritas acima, Koch et al. (1963)
propuseram o0 consumo alimentar residual ou consumo alimentar liquido, definido
como o desvio entre 0 consumo observado e o predito para um mesmo ganho. O
consumo predito € obtido por meio de equacfes de regressdo entre 0 peso Vivo
metabdlico e o ganho médio diério no periodo de estudo.

A utilizacdo desta ferramenta de selecdo tem se mostrado vantajosa sendo
que esta apresenta baixa correlagdo com caracteristicas de crescimento, onde
animais mais eficientes possuem menores exigéncias para mantenca a medida que
necessitam de menores quantidade de alimento para um mesmo nivel de producéo
(Arthur et al., 2001).

Dentre as bases biolégicas que afetam o consumo alimentar residual, estao
envolvidos 5 principais processos como: consumo de alimentos, digestdo, gastos
energeéticos, processos metabolicos de anabolismo e catabolismo incluindo a

variacdo em atividade, termorregulacédo e composi¢ao corporal (Herd et al., 2004).
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De acordo com Basarab et al. (2003) a composi¢cao corporal tem papel
principal na definicdo da eficiéncia energética e esta por sua vez é influenciada por
genotipo, dieta e estado fisioldégico. A deposicdo de tecido magro e gordura tém
diferentes custos de energia, existindo maior variacdo no ganho de tecido magro que
ganho em gordura corporal, sendo a eficiéncia parcial na utilizacdo dos nutrientes
para depositar gordura em torno de 70-95% e para deposi¢cdo da carne magra em
torno de 40-50% (Herd e Arthur, 2009).

Existem evidéncias que animais com CAR negativo (mais eficientes)
apresentam maior ganho em proteina (ganho em massa muscular), porém menores
quantidades de gordura intramuscular e gordura de cobertura afetando
negativamente a qualidade da carne (Basarab et al., 2003; Archer et al.,1999;
Carstens et al.,, 2002). Entre outros fatores, a gordura subcutanea ou de cobertura
afeta a velocidade de resfriamento da carcaca comportando-se como isolante
térmico (Felicio, 1998). Desta forma, carcacas com adequada cobertura de gordura
reduzem os efeitos de desidratacdo e encurtamento das fibras musculares
resultantes do resfriamento que poderiam causar endurecimento da carne (Felicio,
1997).

Segundo alguns autores, uma forma de superar esta limitacdo seria estimar
0 consumo dos animais também pela composicdo do ganho, sendo o consumo
ajustado por medidas de ultrassonografia (marmoreio e espessura de gordura
subcutanea), as quais ndo implicam o sacrificio do animal.

Divergéncias entre animais mais eficientes para CAR e a qualidade do seu
produto final poderiam anular os beneficios econdmicos alcangados por meio desta
selecdo como a reducdo do consumo de matéria seca. Sendo assim, este trabalho
tem como objetivo avaliar as diferengcas nos grupos de eficiéncia para CAR com
relacdo ao desempenho) e caracteristicas de carcaca de tourinhos Purund mantidos

em confinamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CRONOGRAMA EXPERIMENTAL

O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo os primeiros 14 dias
correspondentes ao periodo de adaptacao.

A cada 28 dias, no periodo da manhd com restricdo hidrica e alimentar de
aproximadamente 16 horas, foram realizadas as pesagens e coletas de sangue dos
animais. No primeiro e no ultimo dia do periodo experimental, pés adaptagdo, foram
obtidas imagens de ultrassom da parte posterior dos animais para obtencdo dos

dados de carcaca.

2.2 LOCAL DO EXPERIMENTO, ANIMAIS EXPERIMENTAIS E MANEJO

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Fazenda Modelo do
Instituto Agronémico do Parana (lapar), Ponta Grossa - PR (25°13'71’S
50°01'04”W). O clima da regido segundo Koppen é classificado como subtropical
mesotérmico Umido, sem estagdo seca, com verdes frescos. As temperaturas dos
meses mais frios oscilam entre -3°C a 18°C e 10°C a 34°C nos meses mais quentes.
A regido ndo apresenta estacado seca definida, e sua pluviosidade anual fica entre
1200 a 1600 mm (IAPAR, 2000).

No periodo de 12 de abril a 16 de agosto de 2011 foram avaliados 60 machos
inteiros da raca Purund, filhos de 26 diferentes touros da mesma raca, com idade
média de 10 + 0,9 meses e pesos inicial e final médios de 213,4 + 31,2 e 346 + 40,8
kg, respectivamente.

A raca Purund, formada no ano de 1996 por pesquisadores do IAPAR, é
uma raca composta, originada do acasalamento entre as racas Charolés, Caracu,
Aberdeen Angus e Canchim, na proporcao de 25% do grau sangue de cada uma
das racas formadoras (Perotto e Moletta, 2005).

Antes de serem confinados 0s animais permaneceram em pastagem de
Hermatria florida recebendo suplementacdo de concentrado.

Os animais foram desverminados nos dia 0 e 56, com a administracédo
injetavel de Wermectina, sendo utilizado no dia 0 o vermifugo lomec® Gold da
Merial do Brasil e no dia 56 Virbamec® L.A da Virbac.
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Durante os dias experimentais animais foram alojados em baias individuais
de alvenaria providas de comedouros e bebedouros, medindo aproximadamente 9

m? (Figura 1).

Figura 1 - Instalagcdo experimental do Instituto Agronémico do Parana.
FONTE: O autor (2012)

2.3 DIETA EXPERIMENTAL

Apoés o periodo de adaptacdo dos animais a dieta e ao local teve inicio o
periodo de avaliacdo. Durante todo este periodo onde os touros receberam uma
dieta composta de silagem de milho, farelo de soja, soja grao integral moida, milho
moido e sal mineralizado na forma de racdo total misturada, com 73,8% de NDT
estimado pela equacdo de Weiss et al. (1992) e 13% de proteina bruta. A dieta foi
fornecida na propor¢éo de 58% de volumoso e 42% de concentrado.

O milho utilizado na dieta foi previamente moida em moinho com capacidade
para 800kg da marca Forplas® com peneira de 0,5 cm.

O milho utilizado para silagem (variedade IPR 1026 ndo hibrido) foi plantado
no més de setembro de 2010 e colhido entrando no estadio farinaceo com tamanho
de particula médio de 2,5 cm. A colheita do mesmo ocorreu em janeiro de 2011. Os

silos foram abertos com aproximadamente 40 dias de fermentacé&o.
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O fornecimento da dieta foi feito duas vezes ao dia as 8:00 e as 16:00 horas.
Pela manha era fornecido 40% da dieta total e a tarde 60%. Nao foram adicionados
a dieta aditivos alimentares nem promotores de crescimento. As porcentagens de
cada ingrediente na dieta encontram-se na Tabela 1.

A composicdo bromatoloégica média da racao total misturada foi obtida por
amostras analisadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Universidade Federal do

Parana (Tabela 2).

Tabela 1 -Composicédo da ragdo total misturada em %.

Ingredientes %

Silagem de milho 58,00
Milho moido 27,30
Soja gréo 7,60
Farelo de soja 6,30
*Minerais 0,80

FONTE: O autor (2012).
*Minerais sem uréia e sem ionéforo

Tabela 2 - Composi¢cdo bromatolégica da racéo total misturada com base na MS.

Nutriente %
Matéria seca 39,90
Nutrientes digestiveis totais 73,80
Proteina Bruta 13,00
Extrato Etéreo 3,80
Fibra em Detergente Acido 20,10
Fibra em Detergente Neutro 38,60
Calcio 0,60
Fosforo 0,30

FONTE: O autor (2012)

Tabela 3 - Composi¢do bromatolégica da silagem de milho utilizada no experimento.

Parametros %

Matéria seca 28,60
Nutrientes digestiveis totais* 67,90
Proteina Bruta 7,30
Extrato Etéreo 2,10
Fibra em Detergente Acido 33,50
Fibra em Detergente Neutro 56,20
Lignina 2,80
Célcio 0,20
Fosforo 0,20

*O valor do NDT estimado pela equacdo de Weiss et al. (1992).
FONTE: O autor (2012)
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Diariamente foram pesadas a dieta e as sobras para ajuste de consumo,
mantendo-se uma porcentagem de sobras de 10% a 15% do fornecido, sendo o

ajuste das dietas realizado de acordo com o teor de sobras.

2.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

O consumo de alimentos, calculado com base na MS, foi estimado como a
diferenca entre a quantidade fornecida diariamente e as sobras. Para obtencdo da
composicdo das amostras das sobras, nas 10 dltimas semanas experimentais foram
retiradas sub-amostras diarias (em torno de 10%), sendo que no final de cada
semana essas amostras foram agrupadas e homogeneizadas para formar uma
amostra semanal.

O teor de matéria seca médio das sobras variou de 29,4 a 47,3% com média
de 32,3%. O teor de MS da silagem e do concentrado também foi determinado
semanalmente, sendo que a cada dia era retirada uma amostra da silagem.

Para obtengdo do PV, os animais foram pesados a cada 28 dias com jejum
alimentar e hidrico prévio de 14-16 horas, para ajuste de consumo individual, sendo
0 ganho de peso médio diario calculado através de regressao linear entre o tempo
de confinamento e o PV individual.

O consumo de matéria seca observado (CMSobs), segundo a metodologia
de Koch et al.(1963) foi calculado subtraindo a quantidade de alimento fornecida
diariamente da quantidade de sobras. O consumo de MS estimado (CMSest) foi
obtido pelo procedimento REG do SAS 9.0 (2002), sendo as regressdes estimadas
com base no CMS diario, PMet e GDP. A equacéo gerada para obtencdo do CMSest
foi a seguinte:

CMSest = - 0,97581 + (0,09165*PMet) + (2,0225*GPD) R? = 0,83.

Os animais foram divididos nas classes CAR baixo (CAR < -0,5*DPCAR),
médio (-0,5*DPCAR < CAR <+0,5*DPCAR) e alto (CAR > +0,5*DPCAR).
A eficiéncia alimentar foi calculada como a razéo entre o GDP e o CMSobs e

a CA pela razéo inversa a EA.
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2.5 MEDIDAS DE ULTRASOM

Foram realizadas duas avaliacbes de carcaca, no primeiro e no ultimo dia
experimental por meio de imagens de ultrassom do lado esquerdo do animal entre a
12° e a 13° vértebra lombar. O aparelho utilizado para avaliacdo destas imagens foi
o Aloka SSD500, equipado com transdutor linear de 3,5 MHz e 178 mm de
comprimento acoplado a uma guia acustica para melhor adaptacdo a anatomia do
animal. Para melhor recep¢do das ondas acusticas, foi utilizado 6leo vegetal como
acoplante acustico. Foram avaliadas a éarea de olho de lombo no musculo
Longissimus dorsi (AOLi e AOLf), a espessura de gordura subcutdnea entre no
musculo Longissimus dorsi (EGSi e EGSf) e a espessura de gordura subcutanea
sobre o musculo Biceps femoris (EGPi e EGPf). Os ganhos dessas caracteristicas
foram avaliados durante o experimento (AOLg, EGSg e EGPg), subtraindo dos
valores finais os valores iniciais. Todas as imagens foram armazenadas em um

computador e analisadas através do software Lince®.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Analises de correlacdo simples de Pearson foram realizadas entre CAR e CA
e as concentracfes dos metabdlitos pelo procedimento CORR do SAS versédo 9.0
(2002). Os dados também foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento GLM do SAS versdo 9.0 (2002) em delineamento inteiramente
casualizado com a inclusdo do efeito de classe de CAR (alto, médio e baixo CAR).
As médias entre classes foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer e quando

P<0,05 foram consideradas significativas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da regressao linear mdltipla demonstrou que as variaveis PMet e
GPD representaram 83%da variagdo do CMSg,s para o CAR. O alto valor do R?
pode ter contribuido para que a inclusdo de outras caracteristicas ndo tenha
alcancado significancia.

A Tabela 4 apresenta os valores de consumo alimentar residual (CAR),
conversdao alimentar (CA), eficiéncia alimentar bruta (EA), consumo de MS
observado (CMSobs), consumo de matéria seca estimado (CMSest) consumo de
MS expressa em percentual de peso Vvivo (CMS %PV), peso vivo médio
metabolico (PMet) e ganho médio diario (GMD) e suas correlacdes com o CARe

CA obtidos durante os 84 dias de experimento.

Tabela 4 - Parametros de eficiéncia e suas correlacfes com o CAR (rCAR) e CA (rCA).

Variaveis Média DP rCAR rCA
CAR (kg/MS/d) 0,00 0,37 0,45 *
CA 6,54 0,75 0,45 **

EA 154,68 16,73 -0,48 ** -0,99 *
CMSps(kg/d) 7,69 0,90 0,41 ** 0,05 *
CMSest (kg/d) 7,69 0,82 0,00 -0,14
CMS(%PV) 27,56 1,88 0,71 * -0,27 **
PVI (kg) 213,43 31,25 0,00 0,43 *
PVF(kg) 346,48 40,80 0,00 0,01
Pmet(kg) 68,34 6,38 0,00 0,20
GMD(kg/d) 1,19 0,18 0,00 0,65 **

Desvio padrdo da média (DP); consumo alimentar residual (CAR); conwersdo alimentar (CA).
eficiéncia alimentar (EA); consumo de matéria seca observado (CMSps); consumo de matéria seca
estimado (CMSgs;) consumo de matéria seca observado com base no peso vivo (CMS PV%); peso
vivo inicial (PVI); peso vivo final (PVF); peso médio metabdlico; (PMmet); ganho de peso diario
(GPD). **=P<0,01

FONTE: O autor (2012)

Os valores maximos e minimos de CAR no presente estudo foram de 0,71 e -
1,27 kgMS/dia, respectivamente. Estes valores confirmam a variabilidade fenotipica
para esta caracteristica na raga Purund. O desvio padrdo de 0,37 kgMS/dia foi
consideravelmente menor aos encontrados por Carstens et al. (2001) avaliando
novilhos mesticos (0,82 kgMS/dia) e Arthur et al. (2001) com touros Charolés (0,74
kgMS/dia) e semelhante ao encontrado por Almeida (2005) com animais zebuinos

(0,41 kgMS/dia). O menor desvio padrao encontrado pode ser explicado pela
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homogeneidade do rebanho, visto que os animais, provenientes do mesmo local,
foram submetidos ao mesmo manejo e dieta desde 0 nascimento.

O alto consumo de MS observado (média de 7,69 kg MS/d) pode ter sido em
funcdo do NDT estar proximo de 68%, pois, segundo Van Soest (1994) animais
taurinos atingem o seu apice do consumo nesta faixa de NDT da dieta.

O baixo ganho de peso observado durante este periodo (1,19 kg/d) pode ter
sido decorrente da alta infestacdo com endoparasitos que 0s animais apresentavam
no inicio do confinamento, sendo que observados frequentes surtos de tosse neste
periodo. Outro fator que também pode ter contribuido para o baixo ganho de peso foi
desmame precoce realizado pelo IAPAR com aproximadamente 4 meses de idade.

Como esperado, o CAR ndo apresentou correlacdo com 0S pesos Vivos
inicial e final (P=0,97) nem com o ganho médio diario (P=1,00). Em com relagdo ao
consumo de matéria seca observado foi obtida uma correlacdo significativa de
r’=0,41 (P<0,01).

Em contraste, a CA apresentou uma forte correlacdo (P<0,01) com o ganho
de peso médio diario (r=0,65) e peso vivo inicial (r=0,43), evidenciando que a
selecdo com base nesta caracteristica poderia aumentar o tamanho adulto do
rebanho e seus requerimentos para mantenca conforme citado por Herd et al.
(2003).

No presente estudo, o CAR foi moderado e positivamente correlacionado
com conversdo alimentar (P<0,01) e negativamente com eficiéncia alimentar (r= 0,45
e -0 48 respectivamente).

Conforme citado anteriormente, os animais foram classificados em grupos
de eficiéncia para o CAR seguindo como critério o desvio padrao. Desta forma os 60
animais forma separados em alto CAR (37%), médio CAR (38%) e baixo CAR
(25%). A Tabela 5 apresenta as médias entre as classes de CAR com relacéao as

medidas de eficiéncia.
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Tabela 5 - Caracteristicas produtivas de touros Purund com alto, médio e baixo CAR.
CAR classes

Variaweis
Alto Médio Baixo EPM P

n 22 23 15

CAR (kg/MS/d) 0,36% 0,02 -0,49° 0,06  <0,01
EA (kg ganho/kg MS) 144,79° 157,19° 165,34° 3,36 <0,01
CA (kg MS/kg ganho) 6,08" 6,42% 6,10° 0,15  <0,01
CMSobs(kg/d) 7,99" 7,81° 7,08 0,19  <0,01
CMS (%PV) 28,63" 27,66" 25,812 0,35  <0,01
PVI (kg) 214,8° 213,9° 210,7° 7,19 0,92
PVF (kg) 344,54% 351,78% 341,20% 9,35 0,71
PMmet 68,30° 68,88" 67,54° 1,46 0,83
GMD(kg/d) 1,16% 1,23% 1,16% 0,04 0,32

Numero de animais (n); erro padrdo médio (EPM); consumo alimentar residual (CAR); eficiéncia
alimentar (EA); conwersdo alimentar (CA); consumo de matéria seca obsenado (CMS,ys); consumo
de matéria seca estimado; consumo de matéria seca observado com base no peso vivo (CMS PV%);
peso vivo inicial (PVI); peso vivo final (PVF); peso médio metabdlico; (PMmet); ganho de peso diario
(GPD); letras distintas nas linhas sdo médias diferentes pelo teste de Tukey-Kramer P<0,01.

FONTE: O autor (2012)

Os grupos de eficiéncia ndo diferiram entre si quanto aos pesos vivos inicial
e final, peso médio metabdlico e ganho médio diario (P>0,10). Os animais com alto e
médio CAR apresentaram consumo de matéria seca em kg/d e por % do peso vivo
maiores quando comparados a animais com baixo CAR, sendo a diferenca no
CMSeps (kg/d) 11,4% a menos que os animais menos eficientes. De acordo com
Castro Bulle et al. (2007) quando dois animais apresentam mesmos pesos corporais
e taxas de ganho, porém com consumo diferente pode significar que o animal mais
eficiente apresente menores exigéncias energéticas.

Os animais com alto CAR também apresentaram maior conversao alimentar
quando comparados aos animais de baixo e médio CAR, indicando que estes
animais teriam um maior consumo de matéria seca por kg de peso ganho. O
contrario foi observado com relacéo a EA, visto que CA e EA sdo medidas inversas.

A reducdo no consumo para um mesmo ganho observada nos animais com
baixo CAR é interessante principalmente em sistemas de confinamento onde o0s
custos com alimentacdo representam grande parte dos custos do sistema produtivo.

Em um estudo de Di Costanzo et al. (1990) foi observado que vacas com
maior massa proteica apresentaram maior energia requerida com mantenca, sendo
que estas tenderam a depositar menor quantidade de gordura e maior quantidade de

proteina. Neste contexto, caracteristicas corporais como a deposi¢cdo de tecidos
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podem contribuir em grande parte para explicar possiveis variagdes no consumo de
matéria seca.
A Tabela 6 mostra as médias, desvios padrdes e correlacbes do CAR com

caracteristicas de carcaca.

Tabela 6 - Correlagfes do CAR (rCAR) e da CA (rCA) com caracteristicas de carcaca e suas
respectivas médias e desvios-padroes.

Variaweis Média DP rCAR rCA
AOLi(cm?) 43,07 5,36 0,00 0,37
AOLf(cm?) 51,31 4,73 0,11 0,25
AOLg(cm?) 8,47 4,55 0,18 -0,22
EGSi(mm) 0,00 0,00 0,00 0,00
EGSf(mm) 0,65 0,88 0,29 0,12
EGSg(mm) 0,65 0,88 0,29 0,12
EGPi(mm) 0,69 0,72 0,16 0,24*
EGPf(mm) 2,23 1,19 0,27 0,12
EGPg(mm) 1,60 1,19 0,24 -0,08

desvio padrdo da média (DP); area de olho de lombo inicial (AOLi); &rea de olho de lombo final
(AOLf); ganho em &rea de olho de lombo (AOLQ); espessura de gordura subcuténea inicial (EGSI);
espessura de gordura subcutanea final (EGSf); ganho em espessura de gordura subcutanea (EGSgQ);
espessura de gordura da picanha inicial (EGPi); espessura de gordura da picanha final (EGPf); ganho
em espessura de gordura da picanha (EGPg). * P<0,05, ** P<0,01, "P<0,10.

FONTE: O AUTOR (2012).

Segundo Herd e Bishop (2000) o CAR apresenta uma correlacdo negativa
com contetdo de tecido magro, indicando que animais mais eficientes (baixo CAR)
apresentariam uma maior propor¢cao de tecido muscular. Contudo, no presente
estudo, ndo foram verificadas correlagdes significativas (P>0,05) entre CAR e AOLI,
AOLf e AOLg contrariando o estudo de Richardson et al. (2001) onde bovinos os
Angus mais eficientes ganharam maiores propor¢ées em AOL quando comparados
aos menos eficientes.

Para conversdo alimentar foi observada uma correlacdo moderada e
significativa (P<0,01) com AOLi e uma correlacdo de 0,25 com AOLf (P<0,10),
podendo indicar que animais com maior tamanho corporal teriam maiores gastos
energéticos com mantenca e assim uma menor deposicdo de tecido muscular.
Contudo os ganhos nesta medida ndo forma significativos (P>0,10) e apresentaram
direcdo da correlacao divergente.

A é&rea do musculo Longissimus dorsi estd diretamente relacionada a
guantidade de musculos da carcaca e deve ser considerada no estudo das
caracteristicas de carcaca como indicador do desenvolvimento muscular e do

rendimento de cortes de alto valor comercial (Willians, 2006), sendo que a selecéo
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de animais mais eficientes na deposicdo de tecido muscular traria beneficios
econdmicos ao sistema.

Pode ser observado no presente estudo que a EGPi também foi
correlacionada positivamente com a CA, porém ganhos nesta medida ndao foram
significativos (P>0,10) apresentando uma baixa correlacdo em sentido oposto (-
0,08).

A espessura de gordura subcutanea final e ganho sobre o musculo
Longissimus dorsi foi positiva e significativamente correlacionada com o CAR
(P<0,05) indicando que animais com CAR positivo teriam uma maior deposicédo de
gordura subcutdnea na carcaca conforme citado nos estudos de Basarab et al,
2003; Archer et al.,, 1999; Carstens et al., 2002). De acordo com Robinson e Ody
(2004) o consumo além do esperado em animais de alto CAR levaria ao aumento na
deposicao de gordura.

A magnitude da correlacdo encontrada entre CAR e a gordura subcutanea
de r= 0,29 foi semelhante a encontrada por Basarab et al. (2003) avaliando bovinos
de racas compostas (r= 0,22) e Nkrumah et al. (2007) os quais obtiveram uma
correlacdo de 0,25 entre CAR e EGS.

Com relacdo as classes de CAR ndo foram observadas diferengas entre os
grupos de eficiéncia quanto a composicao corporal (Tabela 7), porém foi observada
uma tendéncia (P=0,10) dos animais de menor consumo alimentar residual
apresentarem uma menor EGS final e ganho. De acordo com os resultados obtidos
no presente estudo, pode-se verificar que os animais de alto CAR tiveram uma
deposicado de EGS 0,70mm superior aos animais mais eficientes e 0,22 mm superior

gue os animais de eficiéncia intermediaria (médio CAR).
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Tabela 7 - Caracteristicas de carcaca mensuradas por ultrassonografia de touros Purund com alto,
médio e baixo CAR.

CAR classes

Variaveis
Alto Médio Baixo EPM P

n 22 23 15

AOLI (sz) 43,39 42,89 42,88 1,31 0,94
AOLf (sz) 51,57 51,89 50,00 1,25 0,57
AOlg (sz) 8,49 9,48 6,82 1,19 0,31
EGSi (mm) 0,00 0,17 0,00 0,01 0,45
EGSf (mm) 0,91 0,69 0,21 0,21 0,10
EGSg (mm) 0,91 0,69 0,21 0,21 0,10
EGPi (mm) 0,81 0,73 0,45 0,16 0,33
EGPf (mm) 2,31 2,57 1,35 0,45 0,25
EGPg (mm) 1,60 1,86 1,10 0,21 0,60

Ndmero de animais (n); area de olho de lombo inicial (AOLi); &rea de olho de lombo final (AOLF);
ganho em éarea de olho de lombo (AOLgQ); espessura de gordura subcuténea inicial (EGSi); espessura
de gordura subcutanea final (EGSf); ganho em espessura de gordura subcutanea (EGSgQ); espessura
de gordura da picanha inicial(EGPi); espessura de gordura da picanha final (EGPf); ganho em
espessura de gordura da picanha (EGPQ).

FONTE: O AUTOR (2012).

Os resultados de caracteristicas de carcaca observados neste estudo foram
semelhantes aos encontrados por Gomes (2009) e Farjala (2009) ambos avaliando
animais da raca Nelore e Sainz et al. (2006) avaliando novilhos mesticos Angus-
Hereford onde ndo foram observadas diferencas para AOL, indicando que 0s touros
jovens da raca Purund com diferentes classes de CAR teriam a mesma composi¢cao
de tecido muscular.

Os baixos valores de gordura encontrada sobre musculo Longissimus dorsi
justificam-se pelo fato dos animais serem jovens e ndo castrados.

As divergéncias encontradas nos resultados envolvendo CAR e parametros
de composicdo corporal podem estar relacionadas a diferengcas na maturidade
fisiolégica dos animais, visto que a deposicéo de tecido muscular e gordura corporal
ocorre de forma distinta em cada fase da vida (Resende et al.,, 2006 e NRC, 1996).

As correlacdes fenotipicas ndo significativas (P<0,05) encontradas entre
CAR e EGP inicial, final e ganho contrariam os estudos de Santana et al. (2012)
avaliando touros Nelore e Carstens et al. (2002) trabalhando com novilhos cruzados.
Também nédo foram observadas diferencas entre espessura de gordura no musculo
Biceps femoris e classes de CAR.

O fato de ndo serem encontradas associacdes significativas entre CAR e
parametros de carcaca no presente estudo podem ser devido a duas principais

causas. Sendo a primeira a idade na qual os animais se encontravam, entre 10 a 14
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meses onde a composicao do ganho é composta na sua maior parte por proteina
sendo a deposicéo de gordura ainda pequena (Resende et al., 2006 e NRC, 1996)
ou também pela deposicdo de gordura ocorrer em sentido caudo - cranial (Owens et
al.,, 1993) ndo havendo tempo suficiente para verificar a fase final da deposicéo de
gordura subcutdnea, a qual € verificada mais proximo ao periodo de abate. A
segunda causa seria explicada pela composicédo da ragca Purund a qual embora seja
composta por 90% de sangue europeu, este é formado predominantemente por
racas continentais mais tardias como o Charolés para acumulo de gordura corporal.

Contudo, os resultados obtidos com relacdo a EGS evidenciaram que
animais selecionados com base no CAR no periodo estudado poderiam apresentar
futuros impactos negativos com relacdo a qualidade da carne, pois houve uma
tendéncia em reducédo do EGS (P=0,10). Como relatado em trabalhos anteriores de
Lanna e Almeida (2004), Basarab et al. (2003) e Carstens et al. (2002) a adocédo
deste critério como medida de selecdo deve ser avaliado com cautela.
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4 CONCLUSAO

H& variabilidade fenotipica para a caracteristica CAR na ra¢a Purund, sendo
a magnitude desta variacdo semelhante a outros trabalhos.

No periodo estudado, os tourinhos Purund mais eficientes perante ao CAR
consumiram menos alimento para um mesmo ganho sem prejuizos nos atributos de
carcaga.

Pode-se concluir que independente da classe de eficiéncia alimentar
avaliada, as caracteristicas de carcaca EGP e AOL obtiveram 0 mesmo
comportamento.

Os resultados obtidos com a EGS indicam que a adocdo do CAR como
parametro de selecdo deve ser cautelosa, pois pode resultar em prejuizos com

relacdo a qualidade da carcaca.
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CAPITULO Il — NIVEIS SERICOS DE METABOLITOS PROTEICOS E
MUSCULARES EM TOUROS PURUNA EM CRESCIMENTOE
SUAS CORRELACOES COM O CONSUMO ALIMENTAR
RESIDUAL

RESUMO

A compreensdo dos processos metabdlicos associados ao consumo de alimentos,
utiizacdo de nutrientes, crescimento e a composicdo corporal dos animais €
importante para o conhecimento das consequéncias advindas da selecao de animais
com base no consumo alimentar residual. Objetivou-se avaliar as concentracdes
sanguineas de metabdlitos indicadores do metabolismo proteico e muscular em
touros Purund em crescimento, e sua relagdo com o consumo alimentar residual
(CAR) e a conversado alimentar (CA). Sessenta touros em crescimento com média de
10 meses de idade e 214 kg de peso corporal (PC) foram distribuidos aleatoriamente
em baias individuais em confinamento. A dieta, em base de matéria seca (MS), foi
composta por 580 g/kg de silagem de milho e 420 g/kg de concentrado, e fornecida
a vontade na forma de racdo total misturada (RTM). Foram determinados por meio
de analises laboratoriais os niveis de proteinas plasmaticas totais (PPT) e as
concentracdes séricas de ureia, creatinina, creatinafosfoquinase (CK) e acido Urico.
O consumo diario de alimento, o ganho médio diario (GMD) e o PV médio dos
animais foram utilizados no célculo do CAR e da CA. Os animais foram divididos em
classes de baixo, médio e alto CAR. As concentra¢des sanguineas dos metabdlitos
avaliados ndo diferiram entre as classes de CAR (P>0,05), porém uma correlagédo
significativa e negativa foi observada entre CAR e creatinina sérica, e entre CA e
CK. O metabolismo proteico e muscular de touros Purund com diferentes classes de
CAR foi semelhante na fase de crescimento. Entretanto, a correlacdo negativa entre
creatinina sérica e CAR indica que animais mais eficientes para esta caracteristica
(baixo CAR) tendem a depositar maior massa muscular que animais menos
eficientes (alto CAR).

Palavras chave: composicdo corporal, bovinos de corte, eficiéncia alimentar liquida,
metabolismo proteico
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CAPITULO Illl - SERUM LEVELS OF PROTEIN AND MUSCLE METABOLITES IN

GROWING PURUNA BULLS AND ITS CORRELATIONS WITH
RESIDUAL FEED INTAKE

ABSTRACT

The metabolic processes understanding associated with feed intake, nutrient
utilization, growth and body composition is important for the knowledge of the
consequences arising from the animal selection based on residual feed intake (RFI).
The objective was to evaluate the blood metabolites concentrations and muscle
protein metabolism in growing bulls Purund, and its relationship with RFI and feed
conversion (FC). Sixty growing bulls with an average of 10 months age and body
weight (BW) of 214 kg were randomly assigned to individual pens in a feedlot. The
diet, on dry matter (DM) basis, was composed of 580 g kg* corn silage and 420 g kg’
1 of concentrate, and provided ad libitum as total mixed ration (TMR). The levels of
total plasma protein (TPP) and serum concentrations of urea, creatinine, creatine
phosphokinase (CPK) and uric acid were determined. The daily food intake, average,
daily gain (ADG) and average animals body weight were used in the calculation of
RFI and FC. The animals were divided into classes of low, medium and high RFI.
Blood metabolites concentrations evaluated do not differ between RFI classes (P>
0.05), but a significant negative correlation was observed between RFI and serum
creatinine, and between FC and CPK. The muscle and protein metabolism of bulls
Purund for different RFI classes was similar to the growth phase. However, the
negative correlation between serum creatinine and RFI indicates that more efficient
animals for this trait (low RFI) tend to deposit more muscle mass than less efficient
animals (high RFI).

Key words: body composition, beef cattle, net feed intake, protein metabolism
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1 INTRODUCAO

Medidas e estratégias visando melhorias na produtividade animal objetivam
na sua grande parte uma maior rentabilidade ao produtor. Neste contexto, de acordo
com Herd et al. (2003) os gastos com o fornecimento de alimento para os animais
representa um dos maiores custos, principalmente nos sistemas mais intensivos de
producdo. De acordo com Kelly et al. (2010) uma forma de garantir a
sustentabilidade econdmica e ambiental seria identificar os animais mais eficientes
na utilizacdo dos recursos ambientais.

Segundo Basarab et al. (2003), os animais divergem quanto a eficiéncia
alimentar com relacdo ao consumo de energia metabolizavel e seus custos
energéticos com mantenca, incremento calérico e atividade fisica. Destes
elementos, o custo energético com as fungcbes de mantenca podem representar até
70% dos custos (Ferrel e Jenkins, 1984).

Diversos indices de eficiéncia alimentar foram propostos ao longo dos anos,
sendo a eficiéncia alimentar (EA) e a conversao alimentar (CA) os mais utilizados.
Porém estes indices apresentam a desvantagem de estarem correlacionados com
as taxas de crescimento em bovinos de corte aumentando o tamanho adulto dos
animais (Archer etal., 1999).

Neste quesito, o0 consumo alimentar residual proposto por Koch et al. (1963),
o qual é definido como a diferenca entre o consumo real e o predito, apresenta a
vantagem de ser independente de taxas de crescimento. Desse modo, animais com
consumo alimentar residual menor teriam um consumo de ragcao inferior sem
comprometimento no peso adulto e menores requerimentos com mantenca quando
comparados a animais com CAR maior (Basarab et al., 2007).

Além do beneficio exposto acima, estudos mostraram uma moderada
herdabilidade desta medida de eficiéncia (R?=0,28 a 0,43; Koch et al.,1963; Arthur et
al., 2001)., deste modo filhos de pais mais eficientes para esta caracteristica
também seriam mais eficientes.

A alta correlacédo entre CAR pOds desmama e na idade adulta encontrada por
Archer et al. (2002) (r*=0,98) indica mais um beneficio ao selecionar animais mais
eficientes para esta caracteristica desde os primeiros meses de vida, sendo que

estes também apresentardo rendimento superior ao abate.
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Perto de todas estas vantagens, a dificudade mais significativa ao
selecionar animais com base no CAR seria com relacdo aos custos para manter
animais confinados em baias individuais por um periodo de tempo aproximado de 70
dias. Contudo quando comparados aos menores gastos com alimentagdo advinda
da selecdo de animais mais eficientes na conversdo de alimento em produto estes
poderiam se tornar irrelevantes ao longo do tempo. O uso de marcadores
moleculares para esta caracteristica, objeto de estudo recente também poderiam
reduzir os custos com relagcdo ao consumo (Gomes, 2009).

Segundo Herd et al. (2004) existem pelo menos 5 processos principais
responsaveis pela variagdo na eficiéncia. Estes processos estdo associados com a
variacdo na ingestdo e digestdo dos alimentos, atividade, termorregulacdo e
metabolismo (reagbes de catabolismo e anabolismo incluindo as variagbes na
composicado corporal) e parametros sanguineos (Richardson et al.,2002).

De acordo com Herd e Arthur, (2009) fatores relacionados ao metabolismo
proteico juntamente com o0 estresse e 0 metabolismo tecidual contribuem com
aproximadamente 37% da variagdo no CAR. Richardson et al.(2002) identificando
parametros sanguineos correlacionados com o CAR em novilhos taurinos atribuiram
as diferencas encontradas em animais menos eficientes para esta caracteristica a
maior demanda por oxigénio e a menor adaptacdo em confinamento. Porém, muitos
dos mecanismos que afetam as diferencas baseadas nesta selecdo ainda ndo séao
compreendidos em sua totalidade explicando apenas uma pequena fatia da variagao
no CAR em gado de corte.

A clara compreensdo dos processos metabdlicos envolvidos com este
parametro de selecdo € de fundamental importancia no ponto em que animais
selecionados para alta eficiéncia ndo venham a ter comprometimento com
caracteristicas comportamentais, fisiolégicas e imunolégicas (Richardson et al.,
2002). Ainda neste quesito, a possibilidade de selecdo de animais mais eficientes
com base em seus metabdlitos sanguineos seria mais pratica e barata que a
mensuragcdo do consumo individual (Kelly et al., 2010).

Sendo assim, este estudo objetivou avaliar as concentragcdes sanguineas
dos metabdlitos indicadores do metabolismo proteico e muscular de tourinhos

Puruna relacionando-os com o CAR e a CA.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Os animais avaliados, as instalacdes, a dieta experimental e o calculo do
CAR foram descritos no capitulo 2.

Para andlise do perfil metabdlico e celular sanguineo a cada 28 dias,
juntamente com as pesagens, as 8 horas da manha, foram coletadas duas amostras
de sangue de cada animal por puncdo da veia jugular direita utilizando agulhas de
calibre 25x8 em 2 tubos de vacuo com capacidade para 5 mL sendo um com e um
sem anticoagulante.

As amostras sem anticoagulante foram centrifugadas por 10 minutos a 4000
RPM para isolamento do soro e resfriadas em ependorfes até 0 momento da analise
biquimica. A partir destas amostras foram determinadas as concentracdes
plasmaticas da enzima creatinafosfoquinase (CPK), creatinina (CK), acido Urico e
uréia no analisador de quimica clinica BS-200- Midray® com kits da marca
Kovalent®.

A creatinafosfoquinase foi determinada pelo método UV otimizado de acordo
com DGKC (Sociedade Germanica de Quimica Clinica) e IFCC (Federacao
Internacional de Quimica Clinica). A uréia foi determinada pelo método UV
enzimatico (urease-GLDH) e a creatinina pelo método colorimétrico Jaffé (1886). A
determinacao do acido Urico foi feita utilizando o método enzimatico fotométrico com
TBHBA (acido 2,4,6-tribromo-3hidroxibenzdico). Como forma de garantir a
fidedignidade dos resultados obtidos para obtencdo de todos estes parametros
foram utilizados soros de referéncia da marca Controlab®.

As amostras com anticoagulante permaneceram resfriadas até o momento da
analise para determinacdo dos niveis de proteina plasmética total (PPT), que foi
realizada pela técnica de refratometria, entre 8 e 24h apds a coleta. Para isto a
amostra foi centrifugada em micro-centrifuga da marca Evilab® a 5000 RPM durante
5 minutos e para obtencdo da proteina retirou-se uma gota de plasma do

microematocrito sendo esta lida em refratbmetro da marca RO60®.



47

2.2 ANALISE ESTATISTICA

A analise foi realizada pelo procedimento PROC MIXED do SAS com
amostras repetidas no tempo (dias 0, 28, 56, 84,112). Entre as 3 estruturas de
covariancia analisadas foi escolhida a estrutura simétrica composta.

O efeito da classe de CAR foi analisado pelo teste ANOVA e as médias

comparadas pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 8 mostra a média e os desvios padrdes do perfil metabodlico
representado por uréia, creatinina, creatina fosfoquinase, acido Urico e proteinas
plasmaticas totais e suas correlacdes com o CAR e CA em bovinos da raca Puruna

com idade média de 12 meses de idade.

Tabela 8 - Médias e desvios-padrées (DP) de metabdlitos sanguineos e correlagGes destes com o

consumo alimentar residual (rCAR) e conversdo alimentar (rCA).
1

Variaweis Média DP rCAR rCA
UREIA (mmol/L) 6,46 0,54 0,19 0,15
CREATININA (umol/L) 106,63 12,15 -0,27* 0,59
CREATINA FOSFOQUINASE (U/L) 603,41 317,52 0,05 -0,34*
ACIDO URICO (mmol/L) 0,05 0,01 -0,10 -0,07
PROTEINAS PLASMATICAS TOTAIS (g/L) 7,19 0,39 0,13 -0,12

Desvio padrao da média (DP).
FONTE: O autor (2012).

No presente estudo, ndo foram encontradas correlacdes fenotipicas
significativas entre CAR e uréia plasmética como nos estudos Richardson et al.
(2004) estudando novilhos Angus pOds desmama. Estes Ultimos autores atribuiram a
tendéncia para correlacdo fenotipica positiva entre CAR e uréia sanguinea a uma
maior taxa de degradacao proteica em animais menos eficientes (alto CAR).

Richardson et al. (2004) avaliando a progénie de touros selecionados para
CAR em diferentes fases de crescimento observaram que durante o periodo total de
experimento a creatinina apresentou correlacdo fenotipica negativa e moderada com
o CAR (r=-0,42 e -0,45) nos periodos de desmame e de entrada no confinamento.
Concordando com este estudo, no presente trabalho também foi possivel observar
uma correlagdo significativa (P<0,05) entre creatinina e CAR, sendo esta de
moderada magnitude (r= -0,27). Embora ndo tenha sido observada diferenca
significativa entre este metabdlito e as diferentes classes de CAR este resultado
pode indicar que animais mais eficientes (CAR negativo) apresentariam uma maior
deposicao de tecido muscular.

O &cido urico, metabdlito da degradacéo proteica também ndo apresentou
uma correlagdo significativa com o CAR. Segundo Roubicek et al. (1970), o baixo

consumo de energia esta indiretamente relacionado a menor concentracdo de acido



49

arico no sangue. Deste modo poderia ser esperada uma correlacdo significativa
positiva entre a concentracdo este metabdlito com o CAR, sendo que os animais
com maior consumo de matéria seca, e consequente, maior consumo de proteina
dietética, apresentariam maiores teores deste metabdlito no sangue.

De acordo com Richardson et al. (2004) maiores taxas de catabolismo
proteico em animais menos eficientes para CAR poderiam explicar os maiores niveis
séricos de proteinas plasmaticas totais em animais de alto CAR. Porém no presente
estudo, assim como no trabalho de Richardson et al (2004) avaliando novilhos
Angus na fase inicial do experimento, ndo foi observada correlacdo fenotipica
significativa desta variavel com o CAR (P>0,10).

Nao foram encontradas correlagdes significativas entre CA com nenhuma
das varidveis estudadas exceto com a creatina fosfoquinase a qual apresentou uma
correlacdo significativa (P<0,05) de baixa/ moderada magnitude (r= -0,34) indicando
que animais com menor conversdo alimentar (mais eficientes) teriam maiores
concentracdes séricas deste metabdlito no plasma sanguineo. Este resultado pode
indicar que animais com menor conversao alimentar apresentariam maior deposicao
de tecido muscular, visto que esta enzima encontra-se em maiores quantidades no
tecido muscular.

Conforme observado na tabela 9, o efeito do tempo foi diretamente
significativo para as 5 variaveis independentes analisadas. Quando ao efeito da
classe de CAR, encontrou-se uma tendéncia (P= 0,07) para variavel independente
CPK, sendo que os animais de alto e médio CAR apresentaram maiores valores
deste metabdlito no sangue (P<0,10). Este resultado é contrario ao estudo de
Santana (2009) o qual conforme Richardson et al. (2004) ndo encontraram
diferencas significativas entre as classes de eficiéncia para CAR este metabalito.
Contudo este autor relatou que maiores concentracdes de creatinina plasmatica

estado associadas a animais com maior taxa de crescimento muscular.
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Tabela 9 - Perfil metabdlico e celular sanguineos de tourinhos Purund com diferentes classes de CAR
em funcdo do tempo

CAR classes P

Variaweis

Alto Médio Baixo EPM Classe Tempo
n 22 23 15
UREIA (mmol/L) 6,53 6,43 6,41 0,12 0,68 <001
CREATININA (umol/L) 103,30 108,06 109,32 2,74 0,26 <001
CREATINA FOSFOQUINASE (U/l) 551,53° 722,90° 496,30 69,68 0,07  <0,01
ACIDO URICO (mmol/L) 0,05 0,05 0,05 0,00 0,35 <0,01
ZI/?LC))TEINAS PLASMATICAS TOTAIS 717 713 729 009 051 <0,01

NUimero de animais (n); erro médio padrao (EPM). Letras distintas nas linhas sao médias diferentes

pelo teste de Tukey-Kramer.
FONTE: O autor (2012).

Assim como no trabalho de Kelly et al. (2010) avaliando novilhas mesticas
Holandes x Limousin em crescimento, ndo foram observadas diferengas com relagcéo
a concentracdo de uréia sistémica nas diferentes classe de CAR (P>0,10).

Maiores concentracdes de uréia plasmatica em animais de alto CAR podem
estar associadas a um maior consumo de proteina dietética, proporcional a maior
ingestdo de matéria seca (Kelly et al., 2010). Estes autores encontraram correlacfes
significativas entre concentracdo de uréia plasmatica com CMS (r=0,46) e com CA
(r=0,42). Segundo Kahn et al. (2000) e Lush et al. (1991), uma maior taxa de
degradacdo da proteina corporal ou um desvio no suprimento de aminoacidos
devido em parte a variagdo na eficiéncia da utilizacdo da proteina microbiana em
animais menos eficientes (alto CAR) também poderia explicar a maior concentragédo
da uréia plasmatica.

Os niveis séricos de creatinina foram maiores no Udltimo dia experimental
(116,54 U/L) e ndo diferiram entre 0s grupos mais e menos eficientes para CAR. Isto
estd de acordo com os resultados obtidos de caracteristicas de carcaca para 0s
novilhos Purund, onde ndo foram observadas diferencas significativas entre os
grupos de eficiéncia para CAR com a area de olho de lombo, conforme capitulo 2.

As quantidades de creatinina presentes no plasma sanguineo dependem do
peso vivo e massa muscular, sendo relatadas maiores quantidades deste metabdlito
no plasma de animais com maior massa muscular e menores quantidade de gordura
(Clarke, 1996). Este autor em um estudo realizado com ovelhas encontrou uma
correlacdo positiva entre creatinina e deposicdo de tecido magro e negativa com a

deposicdo de gordura corporal. Ainda no estudo de Clarke (1996) foi observado que
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as concentracdes de uréia e creatinina juntas foram responsaveis por 60% da
variacdo entre gendétipo e medidas sexuais para deposicdo de gordura subcutanea
na 122 costela.

O niveis séricos de PPT ndo diferiram significativamente (P>0,10) entre os
grupos de eficiéncia indicando que os animais mais e menos eficientes para CAR
podem apresentar metabolismo proteico semelhante. As concentracées deste
metabdlito variaram entre 7,09 g/L (dia 56) e 7,27 g/L no dia experimental 28.

Roubicek et al. (1970) avaliando machos e fémeas da raca Hereford em
diferentes idades encontrou diferenca nos niveis plasmaticos de acido arico, sendo
0S maiores niveis observados nos animais mais velhos. Ja no presente trabalho, ndo
foram observadas grandes diferencas com relacdo a sua concentracdo plasmatica,

variando entre 0,06 mmol/L no primeiro e 0,04 mmol/L no Ultimo dia experimental.



52

4 CONLUSAO

O metabolismo proteico e muscular de touros jovens da raca Purund com
diferentes classes do consumo alimentar residual foi semelhante na fase de
crescimento. Entretanto, a correlacdo negativa entre creatinina sérica e CAR indica
que animais mais eficientes para esta caracteristica (baixo CAR) tendem a depositar
maior massa muscular que animais menos eficientes (alto CAR).
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