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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do periodo de teste na mensuracdao do
ganho médio diario (GMD), utilizado na predicdo do consumo alimentar residual (CAR), para
fins de avaliacdo genética em eficiéncia alimentar de bovinos da raca Nelore. O experimento
foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), na Fazenda Experimental Capim
Branco, localizada no municipio de Uberlandia, MG. Foram utilizados 27 animais da raga
Nelore, sendo todos machos inteiros, nascidos no ano de 2017, com idade inicial média de
18+0,91 meses, oriundos de 13 fazendas diferentes. As variaveis de eficiéncia alimentar
estudadas foram: ganho médio diario (GMD; kg/dia) e consumo alimentar residual (CAR,;
kg/dia). O GMD foi estimado como o coeficiente de regresséo linear dos pesos em funcao
dos dias em teste. O CAR foi calculado como a diferenca entre o CMS observado e o CMS
esperado. Consideraram-se sete cenarios de avaliagao na predicdo do GMD e CAR: periodo
de teste de 70 dias com pesagens diarias (REF); periodo de teste de 49 dias com pesagens
diarias (A); periodo de teste de 42 dias com pesagens diarias (B); periodo de teste de 35
dias com pesagens diarias (C); periodo de teste de 56 dias com pesagens semanais (D);
periodo de teste de 70 dias com pesagens em intervalos de 14 dias (E); periodo de teste de
56 dias com pesagens em intervalos de 14 dias (F). Utilizou-se a correlacdo de Spearman
para verificar a classificagdo dos animais nos diferentes cenarios em relagao ao cenario
REF. Observou-se que o cenario E obteve a maior correlacdo de Spearman (0,95) em
relacdo ao cenario REF, ou seja, 90% dos animais classificados para o GMD né&o
apresentaram alteracdo no ranqueamento. J4 a segunda melhor proposta de periodo de
teste foi o cenario D, em que se obteve um coeficiente de correlagado de Spearman de 0,93.
Verificou-se que as maiores mudancgas de classificagcdo dos animais foram encontradas nos
cenarios B e C, em que somente 71% dos animais mantiveram o mesmo ranqueamento
obtido no cenario REF, para o GMD. Observou-se que os cenarios A, D e E obtiveram a
menor alteracdo de ranqueamento dos animais, com coeficiente de correlagado de Spearman
préximo de um (0,98), ou seja, 96% dos an99imais nao sofreram alteracado na classificagédo
do CAR em comparagéo ao cenario de referéncia (REF). Dos cenarios avaliados, pode-se
concluir que o periodo de teste para avaliagdo de eficiéncia alimentar (EA) com maior
confiabilidade na predigdo dos fenétipos de GMD e CAR é de 70 dias com pesagens em
intervalos 14 dias. Entretanto, o periodo de teste para EA pode ser reduzido para 56 dias se
forem realizadas pesagens semanais. Na possibilidade de se realizar pesagens diarias, o
periodo de teste pode ser reduzido para 49 dias de duragéo, sem afetar a confiabilidade das
predicées do GMD e do CAR em bovinos da raga Nelore.

Palavras chaves: Gado de corte. Consumo alimentar residual. Duracdo do teste.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of the test period on the
measurement of the average daily gain (ADG), used in the prediction of residual feed intake
(RFI), for genetic evaluation on feed efficiency of Nelore cattle. The experiment was carried
out at the Federal University of Uberlandia (UFU), at Capim Branco Experimental Farm,
located in Uberlandia, MG. Twenty-seven Nelore animals were used, all male, born in 2017,
with an average initial age of 18 £ 0.91 months, coming from 13 different farms. The studied
food efficiency variables were: average daily gain (ADG; kg/day) and residual food intake
(RFI; kg/day). The ADG was estimated as the linear regression coefficient of the weights as a
function of the days under test. RFI was calculated as the difference between the observed
DMI and the expected DMI. Seven evaluation scenarios were considered in the prediction of
ADG and RFI: 70-day test period with daily weighing (REF); 49-day trial period with daily
weighings (A); 42-day trial period with daily weighing (B); 35-day trial period with daily
weighing (C); 56-day trial period with weekly weighings (D); 70-day trial period with weighing
at 14-day intervals (E); 56-day trial period with weighings at 14-day intervals (F). Spearman
correlation was used to verify the classification of the animals in the different scenarios in
relation to the REF scenario. Scenario E obtained the highest Spearman correlation (0.95) in
relation to the REF scenario, that is, 90% of the animals classified for ADG did not show
alteration in the ranking. The second best proposal for the test period was scenario D, where
a Spearman correlation coefficient of 0.93 was obtained. The largest changes in animal
classification were found in scenarios B and C, where only 71% of animals maintained the
same ranking obtained in the REF scenario for ADG. Scenarios A, D and E showed the
lowest alteration in the ranking of animals, with Spearman correlation coefficient close to one
(0.98), that is, 96% of the animals did not change the classification of RFI in reference
scenario comparison (REF). From the evaluated scenarios, it can be concluded that the test
period for gross feed efficiency (GFE) evaluation with higher reliability in predicting ADG and
RFI phenotypes is 70 days with weighing at 14 days intervals. However, the GFE testing
period may be reduced to 56 days if weekly weighing is performed. If daily weighing is
possible, the test period can be reduced to 49 days without affecting the reliability of ADG
and RFI predictions in Nelore cattle.

Key words: Beef cattle. Residual feed intake. Test duration.
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1 INTRODUGCAO

O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo com
aproximadamente 215,2 milhdes de cabegas segundo levantamento realizado pelo
IBGE (2018), além disso, ocupa o primeiro lugar em exportagdo de carne bovina
(USDA, 2018). Para manter o ranking nas exportagdes e garantir produgao
crescente de carne bovina, € necessario intensificar o sistema de producédo, com
estratégias que permitam produzir mais carne em menor tempo, como € o caso do
sistema de confinamento, em que se teve crescimento consideravel no Brasil
(PEREIRA, 2016).

Isto tem levado técnicos e produtores a buscarem tecnologias capazes de
melhorar os indices zootécnicos dos rebanhos para que se aumente a producao
sem que seja necessario a abertura de novas areas, e com a melhora da eficiéncia
produtiva pode ser possivel também reduzir a produgéo de poluentes (COz, metano,
esterco, etc.) por unidade de carne vendida (CRC, 2004). Nesse contexto, o
melhoramento genético € uma das principais tecnologias utilizadas para aumentar a
produtividade por meio da melhoria genética dos rebanhos.

Fornecer alimentos aos animais representa o “input’ de maior custo nos
sistemas de producao intensivos, inclusive em bovinos de corte, assim sendo, €&
necessario reduzir as despesas com alimentagcdo, aumentando a eficiéncia e a
lucratividade do sistema, pois o consumo alimentar representa de 70 a 80% do
investimento em confinamentos. Portanto, buscar animais mais eficientes na
utilizagao dos nutrientes reduz o custo de produgao (ALMEIDA, 2005).

O melhor aproveitamento de nutrientes pelos animais e, consequentemente, a
reducdo do uso de areas para producdao de carne pode levar a melhorias na
rentabilidade da pecuaria. Assim, melhorias em eficiéncia na utilizagdo dos recursos
naturais sdo fundamentais para aumentar a producdo de alimentos de maneira
sustentavel (FAO, 2013).

A eficiéncia alimentar em bovinos de corte pode ser explicada como a
capacidade que o animal tem de transformar o que come, como por exemplo,
forragem, silagem e ragédo, em carne, carcaga ou bezerro. A medida de eficiéncia
alimentar mais conhecida é a conversao alimentar (CA), porém existe correlagao
com o peso adulto, entre outras limitagcdes, ndo sendo essa adequada para bovinos
de corte (ARTHUR et al., 2001).
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Uma alternativa para medir eficiéncia alimentar, e que n&o leva ao aumento
do tamanho adulto dos animais € utilizar o conceito de eficiéncia de produgéo
langcado por Koch et al. (1963), chamado de Consumo Alimentar Residual (CAR). O
CAR é calculado como a diferenga entre o consumo observado e o consumo predito
estimado em fungdo do peso vivo médio metabdlico e no ganho médio diario em
peso (BASARAB et al., 2003). As estimativas de herdabilidade do CAR variam entre
0,30 a 0,40, apresentando resultados favoraveis a selegcdo direta (MENDES;
CAMPOQOS, 2016). Aléem de ser uma caracteristica herdavel, estudos de selecao para
CAR em bovinos de corte demonstraram n&o haver efeito do CAR em caracteristicas
produtivas e reprodutivas. Deste modo, animais selecionados para CAR nao
influenciardo em caracteristicas como o peso a desmama, peso ao sobreano, taxa
de prenhez e precocidade sexual (MENDES, 2011).

Para se obter medidas individuais e precisas de consumo de matéria seca
(CMS), ganho médio diario (GMD) e peso corporal, € necessario a realizagao de
testes durante um periodo de tempo determinado. Entretanto, a medida que
aumenta a duragdo de um teste em eficiéncia alimentar, os custos com alimentagéo
também aumentam, portanto, seria altamente vantajoso para a industria identificar a
duracdo adequada do teste para reduzir os custos de mensuragdo, sem
comprometer a exatidao e confiabilidade dos dados (WANG et al., 2006). Porém,
algumas das dificuldades para adogao dos testes sdo que, a coleta de dados de
consumo alimentar residual é cara, exige mao de obra intensa e leva um tempo
consideravelmente longo.

Atualmente, para a realizacdo de teste de eficiéncia alimentar € necessario
um tempo minimo de 70 dias para predicdo do GMD, podendo utilizar dois
protocolos de pesagem: o primeiro com apenas duas pesagens, ao inicio e final do
teste, com jejum, e o0 segundo, com pesagens em intervalos de 14 dias sem jejum
(GOMES; MENDES, 2013), totalizando seis pesagens no periodo de teste.
Recentemente no mercado € possivel encontrar a tecnologia de balangas
automaticas que possibilita a pesagem diaria e automatica dos animais de forma
individual, sem necessidade de manejo. Segundo Claro (2011) estimar o ganho em
peso dos animais, mais proximo do valor real para se obter melhor predicdo do CAR,
€ uma tarefa dificil, pois a melhor medida do peso animal exclui o conteudo do trato
gastrintestinal, sendo necessario que os animais passem por um periodo de jejum, o

que pode influenciar no consumo. Ainda segundo o autor, a adog¢do de pesagens
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mais frequentes, sem a realizacdo do jejum, pode ser uma alternativa para que se
consiga estimar, mais acuradamente, o GMD dos animais.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do periodo de
teste na mensuragdo do ganho meédio diario (GMD), utilizado na predigdo do
consumo alimentar residual (CAR), para fins de avaliagcdo genética em eficiéncia

alimentar de bovinos da raca Nelore.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consumo alimentar residual (CAR)

O CAR é uma medida alternativa a converséo alimentar para medir eficiéncia
alimentar, sem aumentar o peso adulto dos animais, e tem sido utilizado como
critério de selegcao em fungdo de sua moderada a alta herdabilidade, de 0,30 a 0,40
(MENDES; CAMPOS, 2016). O CAR é calculado pela diferenga entre o consumo
observado e o consumo esperado (CMSesp). A equacgdo utilizada para esta
estimativa foi proposta, inicialmente, por KOCH et al. (1963), conforme apresentada

a sequir:

CMSesp = o + 1 GMD + B2 PMET + €
Onde:

CMSesp: consumo de matéria seca esperado;

Bo: intercepto;

B1: coeficiente de regressao linear do efeito do ganho médio diario;
GMD: ganho médio diario;

B2: coeficiente de regressao linear do efeito do peso metabdlico;
PMET: peso metabdlico;

€: residuo.

Assim sendo, os animais mais eficientes sdo aqueles que apresentam o
consumo de matéria seca observado menor que o consumo de matéria seca
esperado (animais com CAR negativo), e aqueles com CAR positivo séo
considerados como menos eficientes.

Para obter dados confiaveis no estudo do CAR é necessario garantir
confiabilidade na determinagcdo do consumo observado e ganho em peso médio
diario (NASCIMENTO, 2011). Para a avaliagdo do consumo de matéria seca
individual em trabalho com animais taurinos, Archer et al. (1997) observaram que
s&0 necessarios, no minimo, 35 dias de coleta de dados, e Castilhos et al. (2011)
consideram que, para animais zebuinos, 28 dias de avaliagdo sdo suficientes para

determinar o consumo. Porém, para a determinacdo do GMD, os autores



13

recomendam, no minimo, 70 dias de coletas de dados em fungdo dessa
caracteristica possuir maior variagao no tempo quando comparado ao consumo de
matéria seca.

Para avaliacdo do CAR, os animais contemporaneos podem ser dispostos em
baias individuais ou em grupos. Quando em grupos numa mesma baia, somente é
possivel verificar o consumo individual mediante o uso de equipamentos

especializados.

2.2 Consumo de matéria seca (CMS)

O consumo de matéria seca (CMS) é a variavel mais importante que pode
influenciar o desempenho animal. Sdo multiplos os fatores que regulam o CMS em
ruminantes, ndo sendo ainda totalmente compreendidos. Portanto, para predizer o
desempenho e os requerimentos nutricionais de bovinos de corte sdo necessarias
estimativas do consumo que utilizam modelos adequados que levam em
consideragao o ganho médio diario dos animais (SUAREZ, 2014).

A ingestdo de massa seca é um parametro fundamental a ser considerado na
formulacédo de dietas, objetivando atender as exigéncias nutricionais, estimar o
ganho em peso e lucratividade do sistema de produgdo, especialmente, em
confinamentos (PEREIRA, 2016). Tal parametro pode mostrar-se variavel de acordo
com o peso do animal, estagio fisiolégico, valor nutricional do alimento e o grupo
genético do animal (NRC, 1996).

A mensuragédo do consumo individual de matéria seca € uma das principais
dificuldades para adogcdo do CAR como critério de selecdo em programas de
melhoramento genético devido aos altos custos com manejo e mao de obra. Esses
custos acompanham linearmente o numero de dias da avaliagdo, portanto, mais

despesas serao dispendidas para aplicagao do teste (MARZOCCHI, 2017).

2.3 Testes de eficiéncia alimentar

Testes de eficiéncia alimentar sdo experimentos conduzidos com animais,
nesse caso, bovinos, em intervalos de idade e pesos corporais semelhantes (grupos
de contemporaneos), com o intuito de selecionar os melhores animais para

determinada caracteristica pré-estabelecida (LOBO, 2018). Variagdes na eficiéncia



14

podem ser resultados de animais avaliados sob diferentes condigcdbes ambientais,
composi¢ao do ganho e consumo alimentar (CASTILHOS, 2009).

Alguns critérios basicos devem ser seguidos para a realizagao de testes de
eficiéncia alimentar, como: nao exceder 90 dias na diferenca de idade entre os
animais, peso corporal semelhante, condi¢cdes alimentares prévias similares, animais
com idade entre 8 e 33 meses. Se os animais forem provenientes de propriedades
diferentes, ha um periodo minimo de adaptacdo ao local de teste (piquete ou
pastagem) e aos outros animais, em caso de confinamento, adaptagao a dieta de no
minimo 21 dias e coletas semanais da racdo para verificagdo de qualidade (pelo
menos da matéria seca). Recomenda-se ainda que, a dieta seja fornecida ad libitum,
na forma de uma unica ragao total misturada (RTM), padronizada durante todo o
decorrer do teste, fornecida no minimo duas vezes ao dia (GOMES; MENDES,
2013).

De acordo com Gomes e Mendes (2013) sdo permitidos dois esquemas de
pesagem: esquema de pesagens multiplas ou esquema com pesagens inicial e final.
As pesagens multiplas séo realizadas a cada 14 dias a partir do inicio do teste nos
dias 0, 14, 21, 28, 42, 56 e 70 do periodo experimental (considerando que o primeiro
dia do teste é o dia 0); as mesmas devem ser realizadas sempre pela manha e
fornecer o 1° trato apds a pesagem dos animais, sem administrar nenhum jejum;
calculo do ganho de peso médio diario com a utilizagdo do coeficiente angular
gerado pela regressao linear do peso metabdlico sobre o dia de teste, para cada
animal; calculo do peso metabdlico (PMET) com a regresséo linear gerada entre os
pesos diarios e as datas das pesagens para realizar a previsdo do PMET na data
meédia do periodo de teste. As pesagens inicial e final s&o realizadas em dois dias
consecutivos no inicio do teste e novamente no final: dias -1 (PVI1), 0 (PVI2), 70
(PVF1), 71 (PVF2) do periodo experimental; é feito 18 horas de jejum sdlido, nao
hidrico (com acesso a agua); em todas as pesagens; as mesmas sao realizadas
sempre pela manha, fornecendo o trato apdés 12 pesagem e retira-lo em horario
que permita a administragdo de 18h de jejum para o 2° dia de pesagem; calculo do
ganho em peso médio diario por meio da diferenga do peso final (PVF) com o peso
vivo inicial (PVI) dividida pelos dias da prova; calculo do peso vivo médio como a

média aritmética entre PVI e PVF.
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2.4 Sistemas eletronicos de mensuragao de consumo

Equipamentos eletrénicos de mensuragao individual do consumo de alimentos
sao utilizados tanto em pesquisas de eficiéncia alimentar, como em fazendas
particulares que investem em melhoramento genético. Para mensuracédo do
consumo de matéria natural (CMN) existem equipamentos eletronicos de baias
coletivas como Calan Gates®, GrowSafe® e Intergado®.

O Calan Broadbent Feeding System® ou Calan Gate®, como é comumente
chamado, € um sistema eletronico de mensuracdo de consumo criado pela empresa
American Calan Inc. de Northwood, NH, EUA. O equipamento utiliza portdes
eletronicos instalados em uma barreira de madeira montada junto a uma linha de
cocho, sendo que cada portdo da acesso a apenas um cocho, ou uma fragcdo de
uma linha de cocho continua. Cada portdo possui uma placa de circuito eletrénico
que emite um sinal elétrico reconhecido por um colar magnetizado (transponders),
instalado no animal, e este colar, que contém um sensor, destrava o respectivo
portdo quando aproximado a placa e permite o acesso individual do animal ao
cocho. Essas caracteristicas permitem que o sistema individualize a ingestdo de
animais alojados em grupo (GOMES et al., 2012). Porém, existem algumas
desvantagens neste sistema, € necessario fazer a pesagem das sobras e do
alimento fornecido e fazer o treinamento inicial dos animais. Caso tenha problemas
elétricos, o animal fica impossibilitado de acessar o cocho para se alimentar devido o
travamento das portas de entrada dos mesmos (COLE,1995). Além desses
problemas, € comum que animais dominantes consigam ter acesso ao cocho dos
animais dominados (BALDASSINI et al., 2016).

O GrowSafe Systems® ¢é caracterizado por um sistema eletrénico de
monitoramento da ingestdo de alimentos para bovinos. A empresa detentora de
origem canadense utiliza tecnologia de radio frequéncia e permite registrar dados de
alimentagao individual de maneira precisa (LOBO, 2018). O sistema foi planejado
para registrar as visitas ao cocho, de forma individual, de cada animal por meio da
leitura de brincos auriculares (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2002), e ja
possui diversas pesquisas realizadas tanto no Brasil quanto em outros paises. O
sistema pode ser utilizado em grandes areas, com varios cochos, para medir o
consumo individual dos animais do lote. Mede continuamente o consumo do

alimento, além da frequéncia de ida de cada animal ao comedouro e duragao, em
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segundos, da alimentagdo. Os dados de cada animal sido, entdo, enviados e
armazenados em computadores (VALADARES FILHO et al., 2006).

Medeiros et al. (2016) incluem que, o sistema automaticamente calcula:
animais permanecendo no cocho, mas n&o consumindo, numero de animais
alimentando simultaneamente e hierarquia social baseada na ordem de alimentagao,
sendo que, os animais que se alimentam primeiro sdo os dominantes e os que se
alimentam depois sdo os dominados. Os autores ainda citam que a grande
vantagem do sistema Growsafe® é a alimentagdo feita em grupo, ndo havendo
necessidade de treinamento dos animais.

O Intergado® é um sistema eletrdnico de mensuragdo de consumo que
comegou a ser comercializado no Brasil buscando reduzir custos de implementacéo,
uma vez que os sistemas Calan Gate® e Growsafe® sdo produzidos no exterior,
ocasionando aumento no custo de produgao desses produtos. As funcionalidades do
Intergado® sdo semelhantes ao GrowSafe®, registrando dados de consumo diario
(kg.dia'), consumo por visitas ao cocho, taxa de consumo (gramas.minuto™!) e
frequéncia de visitas ao cocho (INTERGADO, [200-]).

Todos estes sistemas permitem fazer a mensuragcao de consumo individual
dos animais de forma rapida e acurada, auxiliando na selecao de animais em testes
de eficiéncia alimentar. No entanto, ambos os sistemas sdo dependentes de
instalagdes elétricas estaveis, uso de baterias, nobreaks ou geradores, e
manutengdo continua, de forma a garantir seu funcionamento adequado
(FERREIRA, 2019).

2.4.1 Sistemas eletronicos de pesagem automatica

Para realizar a pesagem dos animais existe hoje no mercado balancgas
eletrénicas de pesagem automatica como a Bosch®, Intergado® e BalPass®.

O sistema Bosch® possibilita a pesagem diaria e automatica dos animais de
forma individual, sem necessidade de manejo. O sistema consiste em uma
plataforma de pesagem em que o animal é pesado a medida que caminha
instintivamente pelo corredor de passagem individual para se alimentar e beber
agua. Durante essa passagem, a Balanga Dinamica Bosch mensura o peso do
animal e a Leitora Integrada Bosch identifica o animal que esta sendo pesado de
forma imediata. Os dados da pesagem e da identificacdo do animal sdo enviados em
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conjunto para o computador por meio da tecnologia de radio frequéncia (BOSCH,
[200-]).

No sistema Intergado® de pesagem automatica, o animal é identificado pela
antena através do brinco eletrénico que é colocado no mesmo e a balanga realiza a
pesagem enquanto o animal bebe agua ou come. O coletor de dados envia as
informacgdes para o sistema que informara as pesagens, o lucro diario por cabecga e
o momento ideal para a venda do animal (INTERGADO, [200-]).

A empresa COIMMA® desenvolveu a BalPass®, uma balanga de pesagem
composta por um leitor de brincos, uma central que processa as informagdes sobre
0 peso dos animais e um modulo de transmissao, tudo funcionando por meio de
energia solar. A balanca tem a vantagem de ser movel, e é instalada em um lugar
estratégico de acesso ao bebedouro ou cocho, onde os animais passam
naturalmente e tem a pesagem realizada imediatamente pelo sistema (COIMMA,
[200-]).

Ambos os sistemas eletrbnicos de pesagem automatica realizam a pesagem
dos animais de forma que eles passem pela balanga de forma natural, seja para ir
ao cocho ou bebedouro. Os sistemas diminuem mao de obra e aumenta o numero
de pesagens realizadas diariamente. Consequentemente, o numero de dados
aumenta, aumentando também a acuracia desses dados. Porém, esses sistemas
precisam ser aperfeicoados, passarem por mais testes ou pesquisas, para que 0s

dados obtidos sejam totalmente confiaveis.

2.5 Duragao do teste para medidas de eficiéncia alimentar

Reduzir a duracdo dos testes de eficiéncia alimentar possibilita diminuir os
custos gerados para avaliagdo, torna o uso dos equipamentos eletrénicos mais
eficientes, consequentemente, aumenta a rentabilidade da atividade pecuaria por
meio da identificacdo de maior numero de animais eficientes (MARZOCCHI, 2017).
Por isso, pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de avaliar a duragao
dos testes de eficiéncia alimentar.

Com o objetivo de determinar o melhor periodo de duragdo do teste para
medidas de desempenho, consumo e eficiéncia alimentar, Castilhos et al. (2011)
avaliaram 60 machos da raca Nelore, pesados a cada 28 dias, realizando avaliagdes

de variancia, variancia relativa e calculando as correlagbes de Pearson e Spearman
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entre os periodos de teste reduzidos de 28, 56, 84 dias em comparagdo com o
periodo de teste total de 112 dias. Os autores concluiram que a duragédo do teste
para avaliacdo do GMD, CMS, CA e CAR pode ser reduzida para 84; 28; 84 e 84
dias, respectivamente.

Wang et al. (2006) coletaram medidas semanais de GMD e consumo de
matéria seca, de 456 novilhos hibridos, utilizando o GrowSafe Systems®, e
calcularam a conversdo alimentar (CA), eficiéncia alimentar (EA) e consumo
alimentar residual (CAR) com finalidade de determinar a melhor duragdo do teste.
Utilizando um modelo misto com medidas repetidas, os autores citados avaliaram 12
periodos diferentes de teste, sendo considerados 7; 14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63;
70; 77; 84 e 91 dias. Os autores concluiram que quando ha dados semanais do peso
corporal dos animais, os testes para avaliacdo do GMD, CMS, CA e CAR podem ser
reduzidos para 63, 35, 42 e 63 dias, respectivamente.

Utilizando também o GrowSafe Systems®, Culbertson et al. (2015) avaliaram
durante o periodo pds-desmama, bovinos Bos taurus, de diferentes categorias,
sendo touros (n=453); novilhos (n=119) e novilhas (n=21), em nove testes de
eficiéncia com 21 dias de adaptacao e 70 dias de teste. Com base em analises de
regressao dos valores de CAR e CMS obtidos em 70 dias, os autores relataram que
o periodo de avaliacdo do CAR e do CMS pode ser reduzido de 70 para 56 dias e de
70 para 42 dias, respectivamente.

Marzocchi (2017) avaliou 313 animais da raga Nelore com idade média inicial
de 283,32 + 23,62 dias, nascidos nos anos de 2012 (n=126), 2013 (n=58) e 2014
(n=58) submetidos a seis testes de eficiéncia alimentar apés a desmama, utilizando
o GrowSafe, e outro grupo de animais nascidos em 2014 (n=71) submetido ao teste
de eficiéncia alimentar utilizando Intergado. Os testes foram fracionados em seis
periodos de duragéao (15; 29; 43; 57; 71 e 84 dias), com no minimo uma pesagem no
inicio e uma no final de cada periodo avaliado. Considerando os coeficientes de
correlacdes encontrados entre os periodos reduzidos de teste e o periodo total, a
autora relata que as variaveis GMD, CAR, CA e EA devem ser avaliadas durante 71
dias. Por sua vez, quando se avalia o CMS, é possivel reduzir o teste para 29 dias
de duragdo em ambos os equipamentos.
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3 METODOLOGIA
3.1 Local e animais

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), na
Fazenda Experimental Capim Branco, localizada no municipio de Uberlandia, MG,
com altitude média de 865 metros, 18° 53’ 23” de latitude sul e 48° 17’ 19” de
longitude oeste, com precipitagdo anual média de 1479 mm e temperatura média
anual de 21.5°C (CLIMATE [200-]), sendo o experimento iniciado no dia 17 de maio
de 2019, com duragao de 91 dias, encerrando no dia 16 de agosto de 2019.

Foram utilizados 27 animais da raga Nelore, sendo todos machos inteiros,
nascidos no ano de 2017, com idade inicial média de 18+0,91 meses, oriundos de

13 fazendas diferentes dos estados de Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo.

3.2 Instalagoes e dietas

Os animais foram confinados em baia coletiva por 91 dias, sendo os primeiros
21 dias de adaptagcéo e os ultimos 70 dias de prova. A baia era equipada com
sistema eletrénico de alimentagdo GrowSafe® (Growsafe Systems Ltd., Airdrie,
Alberta, Canadda), com acesso ad libitum a dieta e agua, objetivando ganhos médios
diarios de 1,2 kg/animal/dia.

O local de confinamento dos animais ocupou uma area de 1.680 m? (42m x
40m), dividida em dois curraletes, com bebedouro central de 2.600 litros. Todos os
animais avaliados ocuparam apenas um curralete (21m x 40m), equipado com
quatro cochos eletronicos GrowSafe®, sendo que, na recomendagdo do fabricante,
um cocho atende 8 animais podendo alimentar 32 animais de forma eficiente e
segura.

A dieta foi formulada na proporg¢ao volumoso:concentrado 60:40. Na etapa de
adaptacao a proporgao inicial foi de 80:20, passando para 70:30 de volumoso
silagem de milho e concentrado a base de milho grdo moido, farelo de soja e nucleo
mineral (tabela 1). A dieta final, fornecida a partir do primeiro dia de prova, chamado
de dia 0 (D-0), na proporgao 60:40, foi a base de silagem de milho e ragdo comercial
Taurus 22 AG® (tabela 2), atendendo parametros do NRC (2000), com arragoamento
duas vezes ao dia (as 9h e as 15h) sendo fornecida com auxilio de um misturador de
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dieta total. Foram realizados ajustes diarios, de forma que tivessem sobras em torno
de 10% do fornecido, para garantir as mensuragdes do sistema eletrébnico dos
cochos e alimento aos animais durante todo o periodo noturno, até o inicio da

manh& do dia seguinte.

Tabela 1- Porcentagem de ingredientes e composi¢ao nutricional da dieta na etapa

de adaptacdo com base na matéria seca.

Ingredientes Adaptacao | (%) Adaptacao Il (%)
Silagem de milho 85 74
Milho grdo moido 8 15
Farelo de soja 4 8
Nucleo mineral’ 3 3

'Composigéo por quilograma do nucleo: calcio min. (75 g), calcio max. (135 g), cobalto (26 mg), cobre
(430 mg), enxofre (27 g), ferro (500 mg), fosforo (15 g), fluor (150 mg), iodo (24 mg), magnésio (8500
mg), manganés (850 mg), monensina (1000 mg), NNP — equiv. proteina (1150 g), selénio (6 mg),
sédio (56 g), vitamina A (40000 Ul), vitamina D3 (8000 Ul), vitamina E (75 Ul) e zinco (2100 mg).

Tabela 2- Porcentagem de ingredientes e composi¢ao nutricional da dieta durante

teste de eficiéncia alimentar.

Ingredientes Dieta (%)
Silagem de milho 60
Racao Comercial’ 40

'Composigédo por quilograma da ragao: calcio min. (7000 mg), calcio max. (18 g), cobalto (1 mg),
cobre (19,20 mg), enxofre (2000 mg), extrato etéreo (25 g), FDA (180 g), ferro (12 mg), fibra bruta
(120 g), fosforo (3500 mg), iodo (1,1 mg), magnésio (1000 mg), manganés (54 mg), matéria mineral
(120 g), monensina (60 mg), potassio (1500 mg), proteina bruta (220 g), NNP — equiv. proteina (95 g),
selénio (0,48 mg), soédio (2900 mg), umidade (130 g), virginamicina (40 mg), vitamina A (10000 UlI),
vitamina D3 (2000 Ul), vitamina E (50 Ul) e zinco (75 mg).

Assim que os animais chegaram para o confinamento, receberam um brinco
eletrénico, na orelha (direita ou esquerda), que os identificava a cada vez que se
alimentavam. Em cada visita do animal ao cocho, o equipamento registrava
instantaneamente o consumo de matéria natural (MN).

As coletas de dieta total e da silagem de milho foram a cada 14 dias para
afericdo da matéria seca (MS), totalizando oito dias de coleta (15/05, 29/05, 12/06,
26/06, 10/07, 24/07, 07/08 e 14/08).
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3.3 Pesagens dos animais

As pesagens dos animais foram realizadas, diariamente, as oito horas da
manha durante 91 dias (21 dias de adaptagdo mais 70 dias de teste) antes de
fornecer o primeiro trato, sem jejum, com a finalidade de aumentar a acuracia da
estimacgao do peso e do ganho em peso e diminuir o viés devido ao enchimento do
trato gastrintestinal. Foi utilizada balanga eletrénica Beckhauser® conectada ao brete
de contencao, pesando um animal por vez, conferindo sempre a tara a cada animal.
Todo o processo foi realizado atendendo as normas de bem-estar animal, em
silencio, e sem conter os animais, evitando que ficassem estressados e associassem
a atividade de pesagem como algo traumatico, facilitando o manejo para as

pesagens posteriores, sem influenciar no consumo de alimento

3.4 Caracteristicas avaliadas e analises estatisticas

As variaveis de eficiéncia alimentar estudadas foram: ganho médio diario
(GMD; kg/dia) e consumo alimentar residual (CAR; kg/dia). O GMD foi estimado
como o coeficiente de regressao linear dos pesos em fungédo dos dias em teste, de
acordo com a equagao:

yi=a+B*X+E

em que, yi € o peso do animal na i-ésima observagédo; a € o intercepto, que
representa o peso inicial do animal; B € o coeficiente de regressédo linear que
representa o GMD; xi representa o dia em teste na i-ésima observacgao e €i € o erro
aleatdrio associado a cada observagao. Para verificar a confiabilidade da informacéao
do GMD, foi estimado o erro padrao do coeficiente de regressao.

O CAR foi calculado como a diferenga entre o CMS observado (obtido pela
mensuragao do cocho eletrénico) e o CMS esperado que foi estimado pela equagao
de regressao do CMS sobre o GMD e o peso vivo médio metabdlico (PMET), dentro
de grupo de contemporéaneos, utilizando o procedimento GLM (SAS, Inst., Inc., Cary,

NC), de acordo com a seguinte equacgéo:

CMSesp = Bo + B1 GMD + 32 PMET + €
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em que, Bo € o intercepto, B1 e B2 s&o os coeficientes de regressao linear do CMS
sobre GMD e PMET, respectivamente, e o € € o erro ou residuo.

Para verificacdo da influéncia do periodo de teste na predicdo do GMD foram
considerados sete cenarios (tabela 3) de acordo com o periodo de teste e a
quantidade de pesagens. Destaca-se que os periodos de teste sdo multiplos de sete
para facilitar o manejo de pesagem nas fazendas, e o cenario de referéncia (REF) foi
considerado como o critério de comparagdo com as demais propostas de
mensuragdo do GMD (protocolos de pesagens) adotando duas estratégias:
pesagens diarias e/ou pesagens periddicas. As variaveis GMD e CAR foram

calculadas mediante cada cenario proposto.

Tabela 3- Cenarios de avaliacao do GMD e CAR de acordo com o periodo de teste.

. Periodo de teste , Numero de
Cenario (dias) Dia da pesagem pesagens
REF 70 0a70 71
A 49 0a49 50
B 42 0a42 43
C 35 0a35 36
D 56 0,7,14, 21, 28, 35,42,49 e 56 9
E 70 0, 14, 28,42,56 e 70 6
F 56 0, 14, 28, 42 e 56 S

As correlacbes de Spearman da classificacdo dos animais para o GMD e o
CAR entre cada cenario (A; B; C; D; E e F) e o cenario referéncia (70 dias de teste
com pesagens diarias, REF) foram estimadas com objetivo de avaliar qual o periodo
necessario para duragao do teste e aferir as classificacbes de cada cenario para as
variaveis GMD (de maior ganho para o menor ganho) e CAR (do menor CAR para o
maior CAR) conferindo se mudou o ranking quando foi alterado o tipo de informagao
para gerar cada variavel. As estatisticas descritivas foram calculadas utilizando o
Excel 2011.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva das estimativas de GMD, considerando os diferentes
cenarios, esta descrita na tabela 4. Observa-se que ndo houve grandes diferengas
entre as médias de GMD preditos nos diferentes cenarios em relacdo ao cenario de
referéncia (REF). A maior estimativa do coeficiente de variagao foi obtida no cenario
C, em que se propde o menor periodo de teste (35 dias), entretanto, em todos os
cenarios, os coeficientes de variagdo foram de baixa magnitude o que demonstrou a

qualidade das predi¢gdes de GMD para os animais avaliados.

Tabela 4- Analise descritiva da variavel ganho médio diario (GMD) considerando os

diferentes cenarios durante o teste de eficiéncia alimentar em bovinos da raca

Nelore.
Cenaros N Média(Kg) DP  Minimo Maximo CV (%) eoa
REF 27 1743 027 109 219 1541 003
A 27 1649 027 100 218 1654 005
B 27 1607 030 090 215 1894 0,06
C 27 1630 035 091 225 2119 008
D 27 1754 029 110 224 1626 011
E 27 1731 027 109 215 1582 0,11
F 27 1811 031 111 236 1695 0,14

N: numero de animais; DP: desvio padrdo; Minimo: valor minimo; Maximo: valor maximo; CV:
coeficiente de variagao; EP: erro padréo do coeficiente GMD.

A média do GMD entre os cenarios variou de 1,607kg a 1,811kg (tabela 4). O
cenario C obteve o maior desvio padrao (0,35kg), e os cenarios A e E obtiveram os
menores valores de desvio padrao (0,27kg), idénticos ao obtido no cenario REF
(pesagens diarias no periodo de 70 dias de teste). No método de pesagens diarias
(cenarios A, B e C) a medida que foi diminuindo o periodo de teste, verificou-se o
aumento do coeficiente de variagdo. No método de pesagens periddicas (cenarios D,
E e F) o coeficiente de variagdo se manteve, em média, com 16%. Ja o erro padrao
do coeficiente angular (GMD) aumentou a medida que foi diminuindo o periodo de
teste, variando de 0,03kg/dia a 0,08kg/dia, considerando o método de pesagens
diarias. Entretanto, a média do erro padrdo do coeficiente angular foi maior no
método de pesagens periddicas (0,11kg/dia a 0,14kg/dia), o que era esperado, em



24

virtude da diminui¢cdo de observagdes de peso vivo dos animais em teste. Deve se
destacar que, o periodo de teste de 56 dias com pesagens semanais (cenario D)
apresentou a mesma média do erro padrdo do GMD, considerando o periodo de
teste de 70 dias com pesagens a cada 14 dias (cenario E). Esse resultado mostra
que a reducgao do teste para 56 dias, considerando pesagens semanais, mantém a
mesma confiabilidade de estimativas de GMD ao considerar um teste de 70 dias
com pesagens a cada 14 dias (Cenario E), cenario que é atualmente nos programas
de melhoramento genético no Brasil.

De modo geral, pode-se inferir que, para predicdo do GMD, todos os cenarios
apresentaram baixas estimativas de coeficiente de variagdo e das médias do erro
padrdao do GMD, entretanto, ao considerar pesagens diarias, o cenario A apresentou
maior confiabilidade de predicdo do GMD. Ao considerar os cenarios com pesagens
periodicas, os cenarios E e D apresentaram as melhores predi¢ées do GMD.

Gomes e Mendes (2013) recomendaram no manual de procedimentos de
mensuragao de consumo alimentar individual em bovinos de corte, 70 dias de
duracao do teste para todos os tipos de equipamentos eletrénicos, com no minimo
50 dias de consumo utilizaveis.

Na tabela 5 é apresentada a estatistica descritiva dos coeficientes de
determinacédo de cada equagao de regressao linear, obtida para cada animal

avaliado no teste, para predicado do GMD.

Tabela 5- Analise descritiva dos coeficientes de determinacdo das equacgdes de
regressao linear dos animais em teste, considerando os diferentes cenarios de

protocolos de pesagens.

Cenarios N Média DP Minimo Maximo CV (%)

REF 27 0,98 0,01 0,96 0,99 0,88
A 27 0,95 0,02 0,90 0,98 2,21

B 27 0,94 0,03 0,85 0,98 3,40

C 27 0,91 0,05 0,78 0,97 5,23

D 27 0,97 0,01 0,94 0,99 1,52

27 0,98 0,01 0,95 1,00 1,26

F 27 0,98 0,01 0,94 1,00 1,46

N= nimero de animais; DP= desvio padrao; Minimo= CAR minimo; Maximo= CAR maximo; CV (%)=
coeficiente de variagao.
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O coeficiente de determinagéo (R?) da equacgdo de regressao linear indica, em
percentagem, quanto o modelo consegue explicar os valores observados. Quanto
maior o R?, mais explicativo € o modelo e melhor se ajusta a amostra. Com médias
de R? dos cenarios avaliados variando de 91-98% significa que, o modelo de
regressao linear é explicativo aos valores observados.

No método de pesagens diarias (cenarios A, B e C) a medida que foi
diminuindo o dia de prova, aumentou o coeficiente de variagdo e diminuiu o
coeficiente de determinagao; e no método de pesagens periodicas (cenarios D, E e
F) o coeficiente de variagcdo e o coeficiente de determinagdo se mantiveram
semelhantes. Observou-se também, na tabela 6, que os cenarios A, B e C foram os
que mais se distanciaram do cenario de referéncia (REF) em comparagdo aos
demais cenarios que mantiveram seus resultados proximos ao REF.

Apesar do meétodo de pesagens diarias ter obtido o maior numero de
observacgdes de peso vivo (PV) para utilizacdo na equacgao de regressao linear na
predicdo do GMD, em todos as cenarios (A, B e C), a variavel tempo ou dias de
teste foi menor (até no maximo 49 dias) quando comparado com os cenarios (D, E e
F) em que séo realizadas as pesagens periddicas (tabela 5). Dessa forma, infere-se
que, periodos de testes maiores permitem melhor ajuste da equacédo de regressao
linear para predicdo do GMD, o que pode ser explicado devido o maior tempo de
mensuracao de GMD ter melhor interpretacao do real crescimento dos animais.

Com o intuito de verificar as mudangas de classificagdo dos animais, em
relacdo aos diferentes cenarios para predicado do GMD, foram estimados os
coeficientes de correlacdo de Spearman (tabela 6). Todas as estimativas de
coeficientes de correlacdo de Spearman para a variavel GMD considerando os
diferentes cenarios foram significativas (P<0,0001). Observou-se que o cenario E
(periodo de teste de 70 dias com pesagens peridédicas em intervalos de 14 dias)
obteve a maior correlagao de Spearman (0,95) em relagdo ao cenario de referéncia
(REF), ou seja, 90% dos animais classificados para o GMD n&o apresentaram
alteracao no ranqueamento.

Ja a segunda melhor proposta de periodo de teste (tabela 6) foi o cenario D,
em que se obteve um coeficiente de correlacdo de Spearman de 0,93, sendo que
86% dos animais mantiveram a mesma classificagdo em comparagdo ao cenario
REF. Entretanto, verifica-se que as maiores mudancas de classificacdo dos animais

foram encontradas nos cenarios B e C, em que somente 71% dos animais
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mantiveram o mesmo ranqueamento obtido no cenario REF, para o GMD,
evidenciando novamente que, a quantidade de dias de teste tem maior influéncia na
qualidade de predigbes de GMD do que a quantidade de pesagens obtidas em um

menor periodo de teste.

Tabela 6- Estimativas de correlacdo de Spearman do ganho médio diario (GMD)
considerando os diferentes cenarios (acima de diagonal) e os respectivos niveis de

significancia (abaixo da diagonal).

REF A B C D E F
REF 1 0,91 0,84 0,84 0,93 0,95 0,91
A e 1 0,97 0,94 0,94 0,88 0,90
B e i 1 0,96 0,89 0,81 0,85
C o o o 1 0,88 0,80 0,83
D - — —— — 1 0,96 0,98
E — - — — — 1 0,97

F — - — - — — 1

***P<0,0001 para a correlagdo de Spearman.

Castilhos et al. (2011) relataram que para avaliagdo do GMD em prova de
eficiéncia alimentar com bovinos da raca Nelore, deve-se ter um periodo minimo de
avaliagao de 84 dias, quando comparado a um periodo total de 112 dias, em fungao
da maior variagdo desta caracteristica no tempo (devido as diferengas de conteudo
gastrointestinal entre pesagens). Marzocchi (2017) utilizando correlagbes de
Pearson e Spearman entre periodos reduzidos (15; 29; 43; 57 e 71 dias) e periodo
total (84 dias) encontrados para o GMD, relata que o teste para esta variavel pode
ser reduzido para 71 dias de duragao.

Em avaliagdo para eficiéncia alimentar, as mensuracbes do GMD séao
necessarias para a predicdo do CAR, visto que, o calculo da IMS esperada é
baseada numa regresséao linear multipla, em que considera o GMD e 0 peso vivo

médio metabdlico dos animais.
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Tabela 7- Analise descritiva do variavel consumo alimentar residual considerando os

diferentes cenarios durante um teste de eficiéncia alimentar em bovinos da raca

Nelore.
Variavel N Média Desvio Minimo Maximo
REF 27 0 0,90 -1,84 1,48
A 27 0 0,90 -1,86 1,56
B 27 0 0,92 -1,85 1,46
C 27 0 0,94 -1,88 1,59
D 27 0 0,88 -1,82 1,61
E 27 0 0,87 -1,77 1,58
F 27 0 0,84 -1,64 1,55

N: numero de animais; Desvio: desvio padrao; Minimo: valor minimo; Maximo: valor maximo.

Observou-se na tabela 7 que, para os periodos de testes com pesagens
diarias, os cenarios A, B e C obtiveram os maiores valores de desvio padréo para o
CAR, sendo igual e/ou maior que 0,90kg de MS/dia. No método de pesagens
periodicas (cenarios D, E e F), o desvio padrao variou de 0,84 a 0,88 kg de MS/dia.

Os resultados das estimativas de correlacdo de Spearman entre os diferentes
cenarios em relacdo ao cenario de referéncia (REF) para a variavel CAR estao
descritos na tabela 8. Todas as estimativas dos coeficientes de correlagcdo de
Spearman foram significativas (P<0,0001). De acordo com Steel et al. (1997), a
correlagdo de Spearman fornece resultados confiaveis e decisivos para a
determinacéo do periodo ideal do teste, pois indica que os animais mantém as
posicdes em diferentes periodos de avaliacao.

Verificou-se que os cenarios A, D e E obtiveram a menor alteragdo de
ranqueamento dos animais, com coeficiente de correlagdo de Spearman préximo de
um (0,98), ou seja, 96% dos animais ndao sofreram alteracdo na classificagdo do
CAR em comparagao ao cenario de referéncia (REF). A maior alteragdo do
ranqueamento foi encontrada nos cenarios B e C (0,94) em que 88% dos animais

permaneceram com a mesma classificagao para o CAR.
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Tabela 8- Estimativas de correlacdo de Spearman do consumo alimentar residual
(CAR) considerando os diferentes cenarios (acima de diagonal) e os respectivos

niveis de significancia (abaixo da diagonal).

REF A B C D E F
REF 1 0,98 0,94 0,94 0,98 0,98 0,97
A e 1 0,98 0,98 0,98 0,95 0,95
B e i 1 0,99 0,94 0,89 0,91
C o o o 1 0,94 0,89 0,90
D —_— - —-— - 1 0,97 0,98
E —-— - —-— - —-— 1 0,97

F —_— - —-— - —-— - 1

***P<(0,0001 para a correlagdo de Spearman.

Archer e Bergh (2000) preconizaram ser necessarios, no minimo, 70 dias de
duracdo em provas de eficiéncia alimentar (EA) para avaliagcdo do CAR, enquanto
em pesquisas desenvolvidas por Wang et al. (2006), foram relatados que 63 dias
sdo suficientes. Estudos mais recentes desenvolvidos por Marzocchi (2017) relata
que teste para CAR pode ser reduzido para 56 dias, contra os 70 dias preconizados
para avaliagao.

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho, pode-se inferir que o
cenario E (periodo de teste de 70 dias com 6 pesagens a cada 14 dias) € o que
melhor se aproxima com o cenario de referéncia (REF), tanto para o CAR quanto
para o GMD (tabelas 6 e 8). O cenario D (periodo de teste de 56 dias com 9
pesagens semanais) foi o segundo cenario que melhor se relacionou com o cenario
de referéncia (REF), sendo possivel, nesse caso, reduzir o periodo de teste com 70
dias de avaliagéo para 56 dias (14 dias a menos) sem prejudicar a confiabilidade dos
dados gerados. Entretanto, o cenario D possui maior numero de pesagens a ser
realizadas (semanais) quando comparado ao cenario E, logo, reduziria os dias de
prova a0 mesmo tempo em que aumentaria o numero de manejo (pesagem). Ja o
cenario A, que manteve a mesma correlagdo de Spearman que os cenarios E e D
com o REF, reduziria o periodo de teste para 49 dias, porém, com pesagens diarias.

A reducgéo de 14 dias na duragao do teste (pesagens periddicas) ou 21 dias
(pesagens diarias) pode levar ao aumento do numero de animais avaliados, reduzir
os custos associados ao teste de EA e otimizar a utilizacdo do equipamento de

mensuracao de consumo por meio da realizacao de mais testes anuais. Entretanto,
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recomendam-se mais estudos sobre o periodo do teste de eficiéncia alimentar,
considerando diferentes racas de bovinos de corte, para fins de obtencdo de
fendtipos com maior confiabilidade para utilizagdo em programas de avaliagéo

genética.
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5 CONCLUSAO

Dos cenarios avaliados, pode-se concluir que o periodo de teste para
avaliacdo de eficiéncia alimentar (EA) com maior confiabilidade na predicdo dos
fendtipos de GMD e CAR é de 70 dias com pesagens em intervalos 14 dias.
Entretanto, o periodo de teste para EA pode ser reduzido para 56 dias se forem
realizadas pesagens semanais. Na possibilidade de se realizar pesagens diarias, o
periodo de teste pode ser reduzido para 49 dias de duracdo, sem afetar a

confiabilidade das predicdées do GMD e do CAR em bovinos da raga Nelore.
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ANEXO A - Representagao grafica para a variavel GMD considerando os diferentes

c

enarios em teste de eficiéncia alimentar.
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