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RESUMO 

A pecuária brasileira tem como grande preocupação buscar sustentabilidade e 

rentabilidade dos sistemas produtivos. O gasto com alimentação dos rebanhos é 

estimado entorno de 70%. Portanto selecionar animais mais eficientes quanto a 

eficiência alimentar se faz necessário para tais objetivos. O presente trabalho tem 

como objetivo abordar o consumo alimentar residual (CAR) como eficiência alimentar 

e sua correlação com o desempenho e características de composição corporal de 

reprodutores da raça Angus. O CAR é calculado a partir da diferença entre o consumo 

observado e o consumo predito estimado em função do peso vivo médio metabólico 

e no ganho médio diário de peso. Na equação de regressão para o cálculo de 

consumo esperado foi utilizada também a característica de espessura de gordura 

subcutânea como coeficiente linear parcial de regressão (EGSUS). O experimento foi 

realizado com 20 touros, pesando em média 400 kg com idade de 2 anos. Os animais 

após o teste foram classificados para CAR baixo, médio e alto, onde os de baixo CAR, 

os mais eficientes, ficaram um desvio padrão a menos, os médios ficaram dentro da 

faixa de + ou – um desvio padrão e os altos ficaram na faixa de um desvio padrão 

acima da média. De acordo com os resultados, não foram observadas diferenças 

significativas no teste Tukey (p) <0,05 para as características de composição corporal, 

GPV, AOL, EGS, EGP e %GIM entre as classificações de CAR baixo, médio e alto. 

As correlações obtidas através do coeficiente de Pearson não foram significativas a 

(p) <0,05 para as características GPV, AOL, EGS, EGP e %GIM, mostrando que o 

CAR é independente quanto as características fenotípicas de composição corporal. 

Com os resultados obtidos no presente estudo concluímos que o CAR se mostra como 

uma importante ferramenta para seleção de eficiência alimentar podendo aumentar a 

rentabilidade e sustentabilidade, assim tornando mais eficiente o sistema de produção 

de carne. 

Palavras-chave: CAR; eficiência alimentar; características de composição corporal. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Brazilian livestock farming has as its main concern the sustainability and profitability of 

production systems. The expenditure on feeding the herds is estimated around 70%. 

Therefore, selecting more efficient animals for food efficiency is necessary for these 

objectives. The present work aims to address residual food consumption (RAC) as 

food efficiency and its correlation with performance and body composition 

characteristics of Angus breeders. The CAR is calculated from the difference between 

the observed consumption and the estimated predicted consumption as a function of 

the average metabolic live weight and the average daily weight gain. In the regression 

equation for the expected consumption calculation, the thickness and subcutaneous 

fat characteristic was also used as the partial linear regression coefficient (EGSUS). 

The experiment was carried out with 20 bulls, weighing in average 400 kg with age of 

2 years. The animals after the test were classified as low, medium and high CAR, 

where the lowest CAR were the most efficient ones, being a standard deviation less, 

the average ones were within the range more or less one standard deviation and the 

highest ones were in the range of a standard deviation above the mean. According to 

the results, no significant differences were found in the Tukey test (p) <0.05 for the 

body composition, GPV, AOL, EGS, EGP and% GIM characteristics among the low, 

medium and high CAR classifications. Pearson's correlation coefficients were not 

significant at (p) <0.05 for the characteristics GPV, AOL, EGS, EGP and% GIM, 

showing that the CAR is independent of the phenotypic characteristics of body 

composition. With the results obtained in the present study, we conclude that the CAR 

is an important tool for selecting food efficiency and can increase profitability and 

sustainability, thus making the meat production system more efficient. 

 

Keywords: CAR; food efficiency; characteristics of body composition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil atualmente possui o maior rebanho comercial do mundo, no ano de 

2018 contou com 214,69 milhões de cabeças conforme (ABIEC, 2019). Apesar do 

número total de cabeças ter diminuído em relação ao ano de 2017 que somou 220 

milhões de cabeças, o total de carne produzida aumentou totalizando 10,96 milhões 

de toneladas equivalente carcaça (TEC), mostrando também que se obteve um 

aumento de 6,9% no número de animais abatidos, totalizando 44,23 milhões de 

cabeças, sendo 5,58 milhões de cabeças oriundo de confinamento, somando 12,6% 

do abate total. Desse total de TEC produzidas, 79,64% foi destinado ao mercado 

interno, e consequentemente 20,36% para exportação (ABIEC, 2019). Assim o PIB da 

pecuária somou R$ 597,22 bilhões, 8,3% acima dos R$ 551,41 bilhões apurados em 

2017. Fazendo com o que o PIB da pecuária elevasse para 8,7% sua participação no 

PIB total Brasileiro. Por mais que haja um crescimento nos dados da pecuária 

nacional, ainda precisamos de melhores índices zootécnicos, tendo como objetivo o 

aumento da produtividade e sustentabilidade da atividade pecuária. 

A taxa de desfrute real registrada no ano de 2018 de acordo com o relatório da 

(ABIEC, 2019) foi de 20,49%, taxa considerada baixa em relação a outros países 

produtores de carne, como EUA 37%, União Europeia 34% e Austrália 32%. A taxa 

de desfrute ou de extração mede a capacidade que o rebanho tem em gerar 

excedente, ou seja, representa a produção em um determinado espaço de tempo em 

relação a quantidade inicial de animais (SANTANA, 2005).  

A baixa produtividade dos rebanhos brasileiros, está principalmente na 

ineficiência das categorias de cria e recria, tendo como principais razões: baixa 

pressão de seleção nas matrizes de reposição para características reprodutivas e de 

composição corporal; aporte nutricional inadequado aplicado na recria; idade a 

puberdade elevada e consequentemente ao primeiro parto, baixa taxa de natalidade 

e repetição de cria (55% e 40%, respectivamente) das fêmeas do rebanho; mantença 

de animais  improdutivos em áreas de pastagens. Por consequência não giram o 

sistema e não geram renda suficiente para os produtores, por não obterem índices 

zootécnicos adequados, isto faz com que aumente o ciclo pecuário, que no Estado 

compreende oito anos. 
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A previsão de consumo mundial para 2026 está projetada para 75.931 mil 

toneladas de carne bovina. Este crescimento será condicionado pelo avanço 

populacional, tendo em vista que o consumo per capta permanecerá estável na ordem 

de 6,50 kg/habitante/ano, segundo dados da OECD (FARM NEWS, 2018), e também 

é importante salientar que para o ano de 2050 o aumento da população humana está 

projetado em 34%, gerando a necessidade de aumentar a atual produção de 

alimentos em 70% (FAO, 2013), e ainda existe a concorrência com a expansão da 

área cultivada com culturas agrícolas, tais como a soja, o arroz, o milho entre outras, 

provocando a diminuição das áreas de pastagens naturais. Portanto com base nessas 

previsões, o Brasil necessita melhorar a eficiência de seus rebanhos, para poder 

atender os mercados internos e externos.  

A alimentação é o insumo de maior custo em qualquer sistema de produção 

animal, correspondendo a cerca de 70% do total de gastos, isto é reconhecido pelas 

indústrias de suínos e aves, que conseguem quantificar o custo com alimentação 

devido à facilidade de se mensurar o consumo de alimento dessas espécies (HERD 

et al., 2003), essa afirmação nos indica que a eficiência de produção está diretamente 

ligada a nutrição dos animais. Aproximadamente 70-75% do custo energético da dieta 

na produção de bovinos de corte é usado na manutenção dos animais, principalmente 

das vacas (FERREL; JENKINS, 1985, NRC 1996). A variabilidade genética nas 

exigências energéticas de mantença de bovinos é de moderada a alta (h²= 0,22 a 

0,71), sugerindo uma oportunidade para seleção de animais mais eficientes (BISHOP, 

1992).  

Um acréscimo na eficiência da produção de bovinos de corte poderia ser 

alcançado se a quantidade de alimento necessária por unidade de carne produzida 

fosse reduzida. Assim, para um mesmo impacto ambiental (por exemplo, emissão de 

metano e esterco) pode-se aumentar a produção de carne bovina sem aumentar a 

área utilizada de pastagens (BASARAB et al., 2003; NKRUMAH et al., 2006). 

 Estimativas indicam que melhorando em 5% a conversão alimentar, o impacto 

econômico seria quatro vezes maior se comparado a um aumento em 5% no ganho 

de peso vivo (GIBB; McALLISTER, 1999), isto porquê a seleção baseada no ganho 

de peso favorece animais com maior tamanho adulto. Esses animais de maior porte 

são mais tardios fisiologicamente em comparação aos animais de porte menor, 

permanecendo mais tempo se alimentando antes do abate (LEME; GOMES, 2007). 
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Melhorias na eficiência da produção de bovinos de corte poderiam ser 

alcançadas com a redução da quantidade necessária para a produção de uma 

unidade de carne (MAGNANI, 2011). Sendo assim, melhorar a eficiência alimentar 

dos animais faz com que a produção de carne seja uma atividade positiva e rentável, 

além de garantir a redução de custos dos alimentos para os consumidores (HERD et 

al., 2003). 

Segundo (BONILHA, 2011) há variação na eficiência de utilização de nutrientes 

entre animais do mesmo sexo, raça e idade, consumindo alimentos semelhantes. 

Conforme o autor, estudos que identifiquem os animais que melhor aproveitam os 

alimentos no mesmo sistema de manejo, são fundamentais para viabilizar o sistema 

de produção, visto as exigências do mercado moderno. 

Diante desses fatores já citados, vem notando-se uma procura de intensificar 

os sistemas, para assim aumentar a eficiência da pecuária brasileira, visto que é 

necessário produzir mais animais utilizando menos espaço, ou seja, produzir mais 

cabeças por hectare, e para que isso seja possível a nutrição é um dos principais 

fatores, que pode influenciar no aumento da eficiência dos rebanhos brasileiros.  

Perante este cenário, faz-se necessário utilizar instrumentos para reduzir os 

gastos com a nutrição dos animais para a produção de carne, assim tornando o 

sistema mais eficiente e lucrativo para os produtores. 

Atualmente há um crescente interesse quanto ao uso de índices de eficiência 

alimentar, devido ao fato de que a conversão de alimento (CA) em produto de origem 

animal tem uma grande influência no custo de produção. Durante décadas já vem se 

tentando buscar, qual a melhor forma de realizar-se a seleção dos indivíduos mais 

eficientes no que se refere ao consumo de alimentos (GRION et al. 2014). 

Praticamente todos os programas de melhoramento genético de bovinos de 

corte enfatizam a seleção para aumentos de pesos a diversas idades, ganho de peso 

diário, circunferência escrotal, características de carcaça e até mesmo o desempenho 

reprodutivo (LANNA; ALMEIDA, 2004), sem se atentarem para a redução dos custos 

com alimentação.  

Dentre as várias medidas propostas ao longo dos anos para avaliar a eficiência 

alimentar, destaca-se o consumo alimentar residual (CAR), que permite selecionar 
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animais de menor consumo e exigências de manutenção sem alterar o peso adulto ou 

ganho de peso.  

Portanto o presente trabalho tem o objetivo, de estimar o consumo alimentar 

residual (CAR) e a relação fenotípica com o desempenho das características de 

composição corporal e de carcaça, obtidas através de imagens de ultrassonografia, 

em reprodutores da raça Angus. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.  CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL (CAR) 

 

As características indicadoras de eficiência na utilização de alimentos pelos 

animais domésticos são em grande parte baseadas em informações de consumo e 

peso dos animais (GRION et al. 2014). As medidas de eficiência usualmente 

estudadas e aplicadas em sistemas de produção são a conversão alimentar (CA), que 

é a razão entre ingestão de matéria seca diária (IMS) e ganho de peso diário (GPD) e 

sua inversa, a eficiência alimentar (EA), que é definida pela razão entre GPD e IMS. 

Conforme relataram Archer et al. (1999) e Carstens et al. (2004), essas 

medidas podem ser confundidas com padrões de maturidade dos animais, por terem 

alta correlação com ganho de peso e taxa de crescimento. Quando utilizadas como 

critério de seleção em programas de melhoramento genético, podem resultar em um 

aumento significativo do consumo alimentar e do tamanho dos animais, o que dentro 

do sistema produtivo não seria viável, já que os objetivos são a diminuição dos custos 

de produção. 

 Além disso, segundo Smith et al. (2011), animais com conversão alimentar 

semelhante podem diferir de forma intensa quanto às suas taxas de crescimento. A 

relação entre consumo de matéria seca e ganho de peso nem sempre é linear e a 

máxima eficiência em ganho de peso pode ocorrer em níveis inferiores ao consumo 

máximo (FERRELL; JENKINS, 1998). 

Buscando uma nova medida de eficiência alimentar que contribuísse para a 

diminuição dos custos com alimentação, sem alterar de forma negativa os aspectos 

produtivos, Koch et al. (1963) propuseram a utilização do consumo alimentar residual, 
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onde o consumo alimentar residual (CAR) é uma medida para mensuração da 

eficiência alimentar dos animais e é definido como a diferença entre o consumo de 

matéria seca observado (CMS) e o consumo estimado de matéria seca.   

Segundo (BASARAB et al., 2003), os animais mais eficientes para o CAR 

possuem valores negativos para essa medida e necessitam menos nutrientes para 

sua mantença e taxa de crescimento, resultando em menor ingestão de alimentos 

quando comparados aos de CAR positivo, assim o CAR seleciona animais de menor 

ingestão e menores exigências para manutenção, sem mudanças no peso adulto ou 

no ganho de peso. Essa medida define melhor a habilidade dos animais para produzir 

eficientemente com as fontes disponíveis de alimentos, visto que animais de CAR 

negativo ingerem menos alimento que o estimado para o seu peso vivo e ganho de 

peso (LEME; GOMES, 2007). 

No trabalho de Basarab et al. (2003) onde avaliaram 176 novilhos mestiços, 

concluíram que os mais eficientes (CAR negativo) apresentaram menor consumo de 

energia metabolizável (10,2%), menor retenção de energia (12%), produziram menos 

calor (9,3%) e apresentaram tamanho de vísceras menores (fígado, abomaso e 

intestinos) do que os menos eficientes (CAR positivo). Montanholi et al. (2009) 

reportaram também que animais mais eficientes para CAR tiveram menor temperatura 

corporal (produção de calor) mensurada por uma câmera termográfica que utiliza 

infravermelho. 

Archer et al. (2001) chegaram na conclusão que a mensuração do CAR em 

tourinhos é economicamente lucrativa para todos os sistemas de produção de carne 

bovina por reduzir a ingestão, diminuindo os custos com alimentação, sem alterar o 

desempenho dos animais, tanto em condições extensivas de pastejo, como em 

terminação no confinamento utilizando-se dietas de alto nível de concentrado. 

Em outro estudo Arthur et al., (2001a) relataram que a correlação genética entre 

CAR observado em novilhas testadas em confinamento e testadas em regime a pasto, 

foi superior a 90%, indicando que se trata da mesma característica genética. Desta 

forma indica, que animais mais eficientes em confinamento também são mais 

eficientes em regime a pasto. 

Herd et al. (2004) verificaram que animais com avaliação genética favorável 

para CAR (-1,0 kg/dia em confinamento) produziram progênie 41% mais eficiente na 
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utilização de alimentos a pasto, assim confirmando que o uso de reprodutores com 

avaliações favoráveis em relação ao CAR, poderá trazer benefícios econômicos ao 

sistema de produção a pasto, mesmo que estes tenham sido avaliados em 

confinamento, pois obtiveram alta correlação entre os dois sistemas de manejo 

alimentar. 

Arthur et al. (1996) relataram que animais mais eficientes consumiram, em 

média, 13,5% menos alimento que o estimado, e que os menos eficientes consumiram 

14% a mais que o predito, o que deixa a seleção de animais baseado no CAR bem 

interessantes no ponto de vista econômico para o sistema produtivo. 

O CAR pode ser utilizado como critério de seleção em função de sua moderada 

herdabilidade de 0,28 a 0,39 (KOCH et al., 1963; ARTHUR et al., 2001; BASARAB et 

al., 2003). Esta medida de eficiência alimentar apresenta como vantagem o fato de 

ser fenotipicamente independente da taxa de crescimento e do peso vivo dos animais 

e, consequentemente, é uma variável mais interessante para inclusão em programas 

de melhoramento genético do que a conversão alimentar (BAKER et al., 2006; 

GRION, 2012).  

 Basarab et al. (2007) sugeriram que a melhor forma de reduzir os custos de 

produção é através da seleção de touros que são naturalmente mais eficientes, uma 

vez que 80 a 90% do melhoramento genético em um rebanho é realizado através dos 

machos. 

 Um touro considerado eficiente em termos de utilização dos alimentos tem a 

capacidade de passar esta característica para a sua progênie, resultando em 

economia na alimentação de bezerros do nascimento ao abate e também na 

alimentação de novilhas de reposição (SMITH et al. 2011). 

O uso da característica CAR como ferramenta em programas de melhoramento 

genético, também se torna relevante quando são considerados não só os impactos 

econômicos diretos da redução do consumo de alimentos, como também os efeitos 

do impacto ambiental da produção de carne, pela redução da produção do metano 

proveniente da fermentação entérica dos ruminantes. Nkruman et al. (2006) relataram 

diferenças significativas em emissão de metano entre animais de baixo e alto CAR, 

sendo que os primeiros, os mais eficientes produziram 28% menos metano que os 

menos eficientes, os de alto CAR. 
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Um dos principais obstáculos para a adoção da eficiência alimentar CAR 

comercialmente e em processos de seleção genética, é a dificuldade de mensuração 

de ingestão individual de um elevado número de animais. Consequentemente, o custo 

de determinar a ingestão individual é elevado quando comparado com outras variáveis 

como o ganho de peso e circunferência escrotal (ALMEIDA, 2005). 

Outro ponto a destacar que precisa ser mais estudado, pois de acordo com 

alguns estudos, o CAR tem correlação com a taxa de deposição de gordura na 

carcaça.  Segundo Nkrumah et al., (2007), animais com fenótipos mais favoráveis para 

consumo alimentar residual, têm carcaças mais magras, o que pode levar respostas 

correlacionadas não desejáveis à qualidade da carcaça.  

 

2.2.  MENSURAÇÃO DO CAR 

  

 O CAR é um dado individual calculado após um período de alimentação de até 

90 dias em bovinos (MOORE et al., 2009), devendo ser registrados diariamente as 

quantidades de alimento fornecido e as sobras, bem como o ganho de peso. O ganho 

de peso de um grupo de animais deve ser medido e modelado por regressão em 

função de um determinado intervalo de tempo, para obtenção de uma curva de 

crescimento de cada animal que possibilite o cálculo do peso inicial, ganho médio 

diário (GMD), peso vivo médio (PVM) e peso final (OKINE et al., 2004). 

 Após o período de alimentação, o CAR é calculado como a diferença entre o 

consumo de matéria seca observado (kg/dia) e o consumo de matéria seca predito 

através de ajustes para peso vivo médio metabólico (PVM, kg0.75) e ganho médio diário 

em peso (GMD, kg/dia), obtendo o seguinte modelo: Yi = β0 + β1GMD + β2PVMM + 

εi, (KOCH, 1963), em que: Yi = consumo de matéria seca predito para o animal i; β0 

= intercepto da regressão; β1 = coeficiente de regressão parcial sobre GMD; β2 = 

coeficiente de regressão parcial sobre PVMM; εi = erro residual do consumo predito 

do animal i;  

Esta regressão (GMD e PVMM) explica 70 a 80% da variação no consumo 

predito, de acordo com dados observados na literatura (ARTHUR et al., 2001; 

BASARAB et al., 2003; NKRUMAH et al., 2007). 

O cálculo do consumo predito também pode ser feito incluindo no modelo de 

predição de consumo, dados de composição corporal como área de olho de lombo e 
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espessura de gordura subcutânea, conforme mencionado por François et al. (2002), 

o que reduziria as diferenças referentes à composição corporal dos animais. 

 

2.3.  CARACTERÍSTICAS E COMPOSIÇÃO CORPORAL 

 

2.3.1. Escore de frame 

 

 O frame, segundo o United States Departament of Agriculture – USDA (2000) 

está relacionado ao tamanho esquelético do animal, sendo representado pela sua 

altura e comprimento de corpo, em função da idade, onde os animais recebem escores 

de 1 a 9. 

 Conforme (ARANGO; VAN VLECK, 2002) o frame pode ser representado por 

um conjunto de medidas estabelecidas pela a estrutura corporal e idade, que mudam 

de forma gradual até que o animal atinja a sua maturidade, num processo longitudinal 

típico. 

O Frame é uma medida linear, obtida através de uma equação matemática que 

utiliza a idade e a altura na garupa (BIF 2002), que se relaciona aos pesos de abate, 

nos quais os animais devem apresentar a mesma composição de carcaça, ou seja, os 

animais de mesmo frame irão proporcionar o mesmo grau de acabamento da carcaça 

quanto abatidos sob o mesmo peso. É uma medida bastante útil na avaliação do 

potencial de um animal para a produção de carne magra e gordura na carcaça. 

Através de uma descrição numérica objetiva da estrutura corporal dos animais, 

os escores de frame poderão refletir o padrão de crescimento, indicando seu potencial 

tamanho adulto; sendo que neste ponto, ressalta-se a ideia de utilizar o frame como 

importante ferramenta no gerenciamento de um rebanho, permitindo uma análise 

conjunta com outros dados de desempenho além de projetar um requerimento 

nutricional adequado ao animal (HORIMOTO, 2005). 

A vantagem do uso de escores de frame sobre a medida da altura da garupa é 

que a maioria dos animais tendem a manter o mesmo escore ao longo da vida, 

permitindo que este seja usado para caracterizar o tamanho de um animal, 

independentemente do momento do registro da altura. 

 Contudo, o escore de frame pode mudar para aqueles animais que atingem a 

maturidade mais cedo ou mais tarde que a média dos animais de seu grupo de frame. 
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Tal afirmação pode ser explicada tendo em vista que alguns fatores podem alterar o 

desempenho de crescimento de um animal, como por exemplo, seu nível nutricional, 

haja visto que, animais que não receberem nutrição adequada estarão abaixo da 

média na taxa de crescimento, enquanto que os animais que possuírem altos níveis 

nutricionais crescerão mais rapidamente (McKIERNAN, 2000). 

Um bom conhecimento dessas relações pode auxiliar nas tomadas de 

decisões, se tornando uma ferramenta útil para a escolha do biótipo de animais e suas 

exigências nutricionais, que se adequem melhor economicamente para um 

determinado sistema de criação. 

 

2.3.2. Área de olho de lombo (AOL) 

 

 Área de Olho de Lombo é uma medida coletada transversalmente no músculo 

Longissimus entre as 12a e 13a costelas, expressa em centímetros quadrados (cm2), 

utilizada como característica indicadora de tecido muscular (carne) ou terminação do 

animal e rendimento de carcaça. 

 Segundo (WILLIANS, 2002) o ponto anatômico entre a 12a e 13a costelas é o 

mais usual para se estimar o total de músculo do animal e vem sendo utilizado para 

calcular a percentagem de cortes (carnes da carcaça). Portanto a (AOL) medida entre 

a 12a e 13a costelas é amplamente aceita e utilizada como um indicador da 

composição da carcaça.  

 Conforme (BERG; BUTTERFIELD, 1979), os músculos ao redor da coluna 

vertebral são de ímpeto de crescimento médio em relação ao total dos outros 

músculos do corpo do animal, devido a esse fator, podem ser bons indicadores do 

crescimento da musculatura geral da carcaça 

 Hamlin et al. (1995) estimaram coeficientes de correlação de 0,48 entre a AOL 

por ultrassom e o peso dos cortes de carcaça. Willians et al. (1997) igualmente 

obtiveram correlações de 0,48 entre AOL por ultrassom e peso dos cortes. Já Realini 

et al. (2001) reportaram coeficientes de correlação de 0,67 entre AOL por ultrassom e 

o peso dos cortes da carcaça. Tait et al. (2005) relataram correlações de 0,62 entre 

AOL por ultrassom e o peso de cortes primários da carcaça. 
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 Tarouco et al. (2007) obtiveram coeficientes de correlação entre AOL e o peso 

de cortes do traseiro de 0,55. Estudando a correlação entre AOL e o peso de cortes 

do traseiro Silva et al. (2012) reportaram coeficientes de correlação de 0,77. 

 Yokoo el al. (2008) e Faria et al. (2015), ambos estudando animais da raça 

Nelore, relataram herdabilidades de AOL no valor de 0,35 e 0,25, respectivamente, 

indicando que a seleção para essa característica, promoverá um incremento no 

progresso genético. Trabalhos realizados com raças taurinas também encontraram 

herdabilidades moderadas de AOL, como indicam os experimentos de Robinson et al. 

(1993) e Kemp et al. (2002) onde obtiveram herdabilidade de 0,21 e 0,29 

respectivamente para esta característica. 

 Conforme visto em vários trabalhos a característica de área de olho de lombo 

mostra-se uma interessante ferramenta para estimar a quantidade de cortes 

comercias e rendimento de carcaça. 

 

2.3.3. Espessura de gordura subcutânea (EGS) 

 

Espessura de gordura subcutânea na costela é uma medida coletada na região 

entre as 12a e 13a costelas, que quantifica a espessura de gordura subcutânea sobre 

o músculo Longissimus, é expressa em milímetros (mm), indica o grau de acabamento 

da carcaça, fator importante que determina a qualidade da carne por proteger a 

carcaça no resfriamento e possui correlação com o teor de gordura. 

A EGS é uma característica associada ao valor comercial das carcaças 

evitando a queima do tecido muscular. Diminuindo o encurtamento das fibras pelas 

ondas de frio e reduzindo as perdas econômicas por gotejamento (LAWRIE, 2005). 

Essa deposição de tecido adiposo é indicadora de acabamento da carcaça, 

sendo essencial no isolamento térmico no processo de refrigeração (GUEDES, 2005). 

Esta característica, por sua vez, tem grande impacto na qualidade da carne, 

segurança alimentar e também é uma das maiores demandas do mercado externo. 

A herdabilidade da EGS assume valores com grande variação na literatura, 

sendo que estes se apresentam entre 0,19 a 0,52, como foi relatado nos estudos de 

Yokoo et al. (2008) e Faria et al. (2015). 
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2.3.4. Espessura de gordura na picanha (EGP)  

 

Espessura de gordura subcutânea na picanha é uma medida coletada entre a 

intersecção dos músculos Gluteus medius e Biceps femoris que se localiza entre o ílio 

e o ísquio, é expressa em milímetros (mm), também indica o grau de acabamento da 

carcaça, relacionando precocidade de crescimento e acabamento. 

Característica essa que é bem considerável para a avaliação de animais 

criados a pasto, pois tal área do corpo tem deposição de gordura mais precoce que 

nas costelas na idade em que se coleta a imagem. Além disso, essa característica 

possui melhor acurácia e repetibilidade de mensuração quando comparada a EGS 

(COSTA e YOKOO, 2004).  

Segundo Reverter et al. (2000) reportaram herdabilidade de 0,55 e 0,33 para as 

raças Angus e Herford respectivamente, já Barbosa et al. (2010) estimaram 

herdabilidade de 0,65 para animais da raça Nelore. 

2.3.5. Percentagem de Gordura intramuscular (% GIM)  

  

Gordura intramuscular também conhecida como marmoreio, é uma medida 

obtida em porcentagem, tomada diretamente sobre o músculo Longissimus entre as 

11a, 12a e 13a costelas e serve para predizer a quantidade de gordura intramuscular 

ali depositada. 

Existe grande variação na cronologia da deposição da gordura intramuscular 

entre os músculos, desta forma a avaliação de marmoreio é realizada no músculo 

Longissimus dorsi, cujos adipócitos aparecem mais precocemente quando comparado 

com os demais músculos (CIANZIO et al., 1985). A gordura intramuscular aumenta a 

sensação de maciez por lubrificar a mastigação e diluir o teor de tecido conjuntivo da 

carne (FEIJÓ et al., 1999). 

A avaliação da gordura intramuscular por ultrassom é resultado da média de 

até cinco imagens coletadas do músculo Longissimus dorsi, e obtida por meio da 

análise de contraste da imagem. A ultrassonografia oferece dados relevantes na 

predição da gordura intramuscular, tanto em bezerros, como em animais em 

confinamento. Além de ser uma ferramenta na avaliação de reprodutores, 

identificando o potencial genético para marmoreio (HERRING, 2006). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1.  MANEJO E ALIMENTAÇÃO DOS ANIMAIS 

 

O experimento foi conduzido de acordo às diretrizes para Programas de 

Melhoramento de Carne, da Beef Improvement Federation (BIF, 2016). 

Foram avaliados 20 reprodutores da raça Angus, pertencentes a 

estabelecimentos associados a Associação Brasileira de Angus, cedidos em 

comodato, com idade média de 2 anos. O experimento iniciou no mês de julho de 

2018 tendo o seu término em setembro do mesmo ano. A justificativa para o número 

de apenas 20 animais, é devido a uma questão de disponibilidade de animais pela 

associação da raça.  

No entanto trabalhos realizados, Richardson et al (2004), Morris et al (2014), 

Walker et al (2015), e Cohen-Zinder et al (2018), que testaram 38, 49, 38 e 26 animais 

respectivamente em seus experimentos, indicam a possibilidade da obtenção de bons 

resultados com este número de animais, porém buscando obter maior confiabilidade 

nos dados o experimento será repetido em diferentes anos.  

Os animais foram testados na Estação Experimental Agronômica (EEA) da 

UFRGS, onde o setor de gado de corte possui o sistema Intergado 

(www.intergado.com.br) (JPL Comércio e Locação Ltda. Brasil) com 12 cochos 

eletrônicos modelo AF 1000 MASTER GATE e três bebedouros modelo WD 1000 

MASTER GATE, responsáveis pelo registro de consumo e comportamento de 

ingestão de alimentos e água pelos animais de forma individualizada. Os animais 

foram identificados individualmente por botons transponde de rádio frequência passiva 

(FDX) na orelha esquerda. 

Os 20 animais submetidos ao teste, permaneceram em confinamento durante 

um período experimental de 91 dias, ficando alojados em um piquete de 45x25m 

totalizando 1125 metros quadrados, sendo disponibilizados 56,25 m²/animal, com 

acesso a quatro (4) cochos de alimentação e um bebedouro de reabastecimento 

automático, com livre acesso a água e ao alimento.  

O experimento teve duas etapas, onde a primeira fase, a de adaptação dos 

animais, perdurou por 21 dias, onde os animais tiveram condições de se adaptarem 
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ao sistema dos cochos eletrônicos e bem como se adaptarem, as condições de 

manejo e a dieta oferecida. 

Os animais tiveram acesso ilimitado aos alimentos sólidos e líquidos, porém 

eram liberados aos cochos através do boton transponde de rádio frequência (FDX) de 

identificação previamente cadastrado. Este procedimento permite a coleta dos dados 

de consumo individual por animal das dietas solida e liquida, bem como, 

comportamento ingestivo e frequência de alimentação. 

No período de adaptação, os animais foram alimentados com os mesmos 

ingredientes da dieta do teste. A dieta foi ofertada em regime ad libitum e composta 

por silagem de milho e ração concentrada a base de milho, farelo de soja e minerais, 

assim como os níveis nutricionais, conforme as tabelas 1 e 2 respectivamente. 

Tabela 1. Composição da dieta dos touros 

Ingrediente Inclusão (%) Consumo de MN (kg/dia)  

Silagem de milho 80,33 22,5 

Milho moído 13,49 3,78 

Farelo de soja 5,85 1,64 

Virginiamicina 0,039 0,011 

Núcleo mineral* 0,29 0,08 

Total 100 28,01 
*Níveis de garantia do núcleo mineral: Cálcio 16 – 20%, Fósforo 8%, Sódio 9%, Magnésio 1,2%, Enxofre 1,2%, 
Cobre 750mg/kg, Ferro 5000mg/kg, Iodo 60mg/kg, Manganês 1400mg/kg, Selênio 25mg/kg, Cobalto 50mg/kg, 
Zinco 6000mg/kg, Flúor 800mg/kg. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Tabela 2.  Níveis nutricionais da dieta total dos touros 

Nutriente Quantidade 

NDT (%) 76,54 

Energia metabolizável (Mcal/kgMS) 2,8 

Proteína bruta (%) 13,67 

Fonte: Elaborado pelo autor 

O arraçoamento dos animais, foi fornecido duas vezes ao dia, já que os cochos 

de alimentação suportam 100 kg de alimentos. A dieta foi fornecida totalmente 

homogeneizada, com o auxílio de um vagão forrageiro IPACOL Modelo VFTM na 

proporção de silagem e concentrado conforme a formulação da mesma.   
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Na segunda fase do teste, o período experimental propriamente dito 

transcorreu nos 70 dias seguintes, onde os animais foram avaliados e classificados 

em relação ao CAR. 

Durante o período do teste, a fase dois, a dieta fornecida foi a mesma que a da 

fase de adaptação, contudo foram monitoradas a bromatologia e a matéria seca (MS) 

da dieta total, com frequência semanal. Esses procedimentos nos permitem corrigir o 

consumo e a dieta durante o experimento. 

As amostras foram coletadas e enviadas para as análises, seguindo tais 

procedimentos: uma subamostra de cada cocho foi coletada após o abastecimento, 

totalizando quatro subamostras, posteriormente as mesmas foram misturadas de 

forma homogênea, formando apenas uma amostra; esta amostra, foi dividida em 

quatro quadrantes, conforme recomendado pelo protocolo de amostragem de dieta 

total misturada da Universidade da Califórnia (ROBINSON & MEYER,2010); foi 

novamente misturado dois quadrantes em diagonal, somente após este processo se 

retirou a amostra para análise. Esse procedimento foi realizado nos dias 0, 7, 14, 21, 

28, 35, 42, 49, 56 e 63, tanto para análise da matéria seca como para as análises 

bromatológicas. 

A matéria seca foi determinada através de uma estufa com ventilação forçada 

seguindo método proposto AOAC (1995) onde a amostra ficou exposta durante 48hs 

a uma temperatura de 105°C. 

 A análise química da dieta foi realizada pelo método de Weende, com 

nitrogênio determinado pelo método Kjeldahl (HORWITZ, 2000) e de FDN e FDA pelo 

método de Van Soest (VAN SOEST et al 1991). As análises foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal da UFRGS. 

 

3.2.  FUNCIONAMENTO DOS COCHOS ELETRÔNICOS  

 

Os cochos são equipados com células de carga que permitem a pesagem 

eficiente dos alimentos durante todo o período, que sendo interligado ao um software, 

medem o consumo individual por animal, bem como as visitas e o tempo de 

permanência ao cocho. Isto se deve aos sensores de presença e as antenas RFID 
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que identificam os animais através do boton eletrônico e liberam o acesso aos cochos, 

assim permitindo a coleta de dados de cada evento alimentar dos animais. 

Esses dados são salvos em um banco de dados que geram relatórios dos 

hábitos alimentares do grupo dos animais, permitindo extrair: o consumo diário de 

alimento (kg/dia); consumo de alimento em cada visita ao cocho (kg/refeição); taxa de 

consumo (gramas/minuto); frequência de visitas ao cocho (número de eventos por 

dia); duração das visitas ao cocho (minutos/dia); horário dos tratos e quantidade 

fornecida; intervalo entre os eventos alimentares; taxa de ocupação dos cochos ao 

longo do dia e tempo de permanência em frente ao cocho, sem consumo de alimento; 

ordem de entrada dos animais no cocho e hierarquia social. 

Figura 1. Cochos eletrônicos (Sistema intergado) 

 

Fonte: Elaborado pelo o autor 

 

3.3.  COLETA DE DADOS 

 

3.3.1. Dados para o teste do CAR 

 

Com o auxílio dos cochos eletrônicos, e seguindo as recomendações da Beef 

Improvement Federation (BIF, 2016), o teste teve duração de 70 dias, onde os animais 

foram pesados no início, no meio e no fim do experimento em balança eletrônica True 

Test Modelo 3500.  
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O peso individual diário dos animais durante o período do teste foi gerado através 

de uma balança eletrônica acoplada no bebedouro, onde os animais enquanto 

consumiam água eram gerados tais dados. 

Os dados de consumo de alimentos foram coletados a partir dos relatórios gerados 

pelo sistema intergado, onde o consumo de alimentos foi corrigido pelo teor de matéria 

seca que foi obtido semanalmente. 

O cálculo do CAR deu-se através da ingestão de matéria seca atual (IMS) menos 

a IMS esperada para atender os requerimentos energéticos de mantença e 

crescimento (Koch, 1963).  

Para o cálculo do consumo esperado foi utilizado o modelo de regressão múltipla 

base, onde: 

1) IMS predito2 = β0 + β1GMD + β2 PVMM + β3EGSUS + ε1, em que: IMS: consumo 

de matéria seca predito para o animal i; β0  = Intercepto da regressão; β1 = Coeficiente 

linear parcial de regressão para ganho médio diário (GMD); β2 = Coeficiente linear 

parcial de regressão para peso metabólico na metade do teste (PVMM0,75); β3 = 

Coeficiente linear parcial de regressão para espessura de gordura subcutânea por 

ultrassom (EGSUS); ε1 = Resíduo que expressa a medida da eficiência do CAR 

corrigido para EGSUS. 

O CAR foi mensurado pela diferença entre o CMS medido e o CMS predito. Os 

animais após o teste foram classificados para CAR baixo, médio e alto, onde os de 

baixo CAR, os mais eficientes, ficaram um desvio padrão a menos, os médios ficaram 

dentro da faixa de + ou – um desvio padrão e os altos ficaram na faixa de um desvio 

padrão acima da média, conforme mencionado por (Mahler, 2016). 

 

3.3.2. Dados de composição corporal 

 

As imagens para mensuração de características de composição corporal foram 

obtidas através de um equipamento de ultrassom Aloka SSD 500 V equipado com 

transdutor linear UST 5049 com frequência de 3,5 MHz. As imagens coletadas foram 

as de espessura de gordura subcutânea na costela (EGSUS), espessura de gordura 

subcutânea na picanha (EGPUS); área do músculo longíssimus (AOLUS) e 

percentagem de gordura intramuscular (PGIMUS). 
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 A medida da AOLUS foi realizada no espaço intercostal entre a 12ª, 13ª costelas 

para a obter área do músculo, a EGSUS foi obtida através da ¾ da linha média do 

longíssimus, EGPUS foi obtida no sítio anatômico paralelamente aos ossos ílio e 

ísquio, no ponto de intersecção entre os músculos gluteus medius e bicpes femoris. A 

estimativa da PGIMUS foi o valor médio de quatro imagens, obtidas paralelamente a 

coluna vertebral sobre o músculo longissimus correspondente a área entre a 11ª, 12ª 

e 13ª costelas, conforme figura 2. 

 Foi utilizado óleo vegetal como acoplante acústico e guia acústica no espaço 

intercostal no sítio de coleta da AOLUS com a finalidade de acompanhar a curvatura 

da região anatômica onde se realizou a coleta das imagens. As imagens foram 

armazenadas e analisadas com auxílio de software UICS (CUP Lab®, LLC-USA) 

certificado e por profissional habilitado pelo Ultrasound Guidelines Council (UGC). 

Figura 2. Pontos de coleta de imagens por ultrassom 

 

Fonte: Google fotos 

As medidas de composição corporal e medidas de altura de garupa (ALT) para 

estimar o escore de frame, foram coletadas no início, meio e fim do experimento de 

acordo com protocolo BIF (2016). 

 As classificações de CAR baixo, médio e alto foram utilizados como variáveis 

independentes, para mensuração do seu impacto sobre a composição corporal dos 

animais submetidos ao experimento. Onde cada animal foi considerado uma unidade 

experimental. 

As análises dos dados coletados foram realizadas pelo procedimento MIXED do 

SAS (Statistical Analysis System, versão 9.4). As médias foram ajustadas pelo método 
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dos quadrados mínimos e comparadas pelo teste Tukey-kramer, a 5% de 

probabilidade.  

Foram estimadas as correlações fenotípicas entre as características de 

comportamento alimentar, CAR e composição corporal por ultrassom, através dos 

coeficientes de correlação de Pearson e Spearman (PROC CORR; SAS Inst Inc.) 

A correlação de Pearson é uma medida paramétrica de associação entre duas 

variáveis, medindo o grau de associação e direção da relação linear. A correlação de 

ordem de ranques de Spearman é uma medida não paramétrica de associação 

baseada nos ranques dos valores dos dados, que determina se uma alteração 

qualquer ocorreu quando da classificação dos animais. 

 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1. DESEMPENHO DOS ANIMAIS 

 

Após o termino do teste os animais foram ranqueados para CAR, a característica 

da espessura de gordura subcutânea na costela foi incluída na equação de regressão 

onde: IMS predito = β0 + β1GMD + β2 PVMM0,75 + β3EGSUS + ε1. 

Os animais classificados como baixo CAR consumiram em média 2,804 kg de 

MS/dia a menos em relação aos classificados como alto CAR, assim tendo um 

consumo de MS de 9,1 % menor do que o esperado e os animais classificados em 

alto CAR consumiram 8,5 % a mais do que o esperado, obtendo uma diferença de 

17,6 % de consumo entre os extremos. Esses valores são semelhantes aos obtidos 

por Castro Bulle et al. (2007) que trabalhando com animais com predominância Angus 

X Hereford, reportaram diferenciais entre os animais de baixo e alto CAR de 15,3% 

no consumo de matéria seca, durante 120 dias de experimento. 

 A média da característica foi de zero com a distribuição normal dos dados, sendo 

confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk. O desvio padrão para CAR foi 1,03. A 

classificação nos níveis de CAR foi fundamentada em desvios em relação à média, 

sendo classificados como baixo CAR animais que obtiveram mais de um desvio 

padrão abaixo da média, médio CAR entre + um desvio padrão em torno da média, e 

alto CAR mais de um desvio padrão acima da média, conforme tabela 3. 
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Tabela 3. Desempenho e classificação para CAR 

ANIMAL Ranking CAR CMS observado CMS predito Diferença 

2284 baixo 15.81 17.57 -1.764 

TE10 baixo 14.39 15.80 -1.414 

171 baixo 15.91 17.12 -1.210 

2364 médio 13.93 14.87 -0.941 

P239 médio 15.64 16.58 -0.937 

RD3382 médio 13.39 14.13 -0.738 

RD3401 médio 13.37 13.98 -0.606 

6426 médio 16.63 16.48 0.152 

T544 médio 16.16 15.84 0.320 

185 médio 15.82 15.47 0.346 

2309 médio 17.72 17.37 0.352 

2285 médio 18.53 17.91 0.619 

3138 médio 16.22 15.34 0.878 

F381 médio 18.25 17.34 0.914 

238 alto 18.75 17.45 1.304 

P383 alto 16.33 15.01 1.320 

2410 alto 15.98 14.58 1.404 

Diferença – diferença entre a média do consumo observado diário e a média de consumo estimado diário de 
matéria seca  

Fonte: Elaborado pelo autor 

 Após a classificação do CAR foram calculadas as correlações através do 

coeficiente de Pearson, com as características de composição corporal durante o 

teste, os resultados encontram-se na tabela 4. 
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Tabela 4. Correlações entre e CAR e características de composição corporal  

    CAR GPV AOLUS EGSUS EGPUS PGMIUS FRAME PE 

CAR  
r 
p 

                

GPV 
r 
p 

 0,0040 
0,988 

       

 

AOLUS 
r 
p 

 -0,182 
  0,483 

0,446 
0,072 

      

 

EGSUS 
r 
p 

-0,186 
 0,474 

-0,311 
 0,223 

-0,454 
 0,066 

     

 

EGPUS 
r 
p 

-0,046 
 0,859 

-0,368 
 0,145 

-0,243 
0,346 

  0,537 
  0,026* 

    

 

PGMIUS 
r 
p 

 0.064 
 0,791 

-0,061 
 0,813 

-0,355 
 0,161 

0,350 
0,167 

0,502 
 0,039* 

   

 

FRAME 
r 
p 

 -0,232 
 0.368 

-0,055 
 0,832 

-0,535 
 0,026 

0,385 
0,126 

-0,076 
 0,770 

-0,058 
 0,824 

  

 

PE 
r 
p 

 -0,104 
 0,688 

0,188 
0,468 

-0,273 
 0,287 

0,335 
0,188 

 0,010 
 0,968 

0,115 
0,659 

0,559 
 0,019* 

  
CAR-consumo alimentar residual; GPV-ganho de peso vivo do início ao final do teste; AOLUS-diferença da área 

de olho de lombo do início ao final do teste; EGSUS-diferença da espessura de gordura subcutânea do início ao 

final do teste; EGPUS-diferença da espessura subcutânea na picanha do início ao final do teste; PGMIUS-diferença 

da % gordura intramuscular do início ao final do teste; FRAME-escore de frame no início do teste; PE-perímetro 

escrotal no início do teste; r-coeficiente de Pearson; p-probabilidade; * significativo a p<5%. 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

4.2.  CAR E GANHO DE PESO VIVO 

 

Os animais no presente estudo não tiveram diferença significativa quanto ao ganho 

de peso nos grupos baixo, médio e alto CAR, durante o período de teste, o GMD 

obtido foi de 2,221 kg de peso, totalizando uma média de 155,5 kg durante o teste, 

conforme pode ser visto na figura 3. Os resultados obtidos concordam com os de 

outros trabalhos onde Lima et al., 2013, Arthur e Herd, 2008, já haviam indicado a 

independência do CAR para tal característica. 
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Figura 3. Ganho de peso vivo (GPV) em kg dos animais, dentro dos grupos de CAR 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Almeida et al. (2004), trabalhando com novilhos Nelore, com idade de (36 meses) 

observaram que os animais com alto consumo residual consumiram 26% mais que os 

animais mais eficientes, porém obtiveram mesmo ganho médio diário (1,3 kg/dia). 

Carstens et al. (2002) e Basarab et al. (2003) encontraram diferenças no consumo de 

matéria seca entre grupos de animais mais e menos eficientes de 21 e 12%, 

respectivamente, mas também não observaram diferenças no GMD dos animais. 

 Em outro trabalho (Reis, 2009), relatou que novilhas ineficientes (alto CAR) 

consumiram 4,6% mais MS do que as de baixo CAR, e como esperado, o ganho médio 

diário (1,4 kg/dia) não diferiu entre os grupos de CAR. O que nos indica que pode 

haver uma grande variação de consumo entre os animais menos e mais eficientes. 

Segundo (Nielsen, 2004) essa variação genética no consumo de alimentos, após 

descontadas possíveis diferenças devido à taxa e composição do ganho de peso, 

parece ser predominantemente, senão totalmente, explicada por diferenças nos 

custos energéticos relacionados à mantença por unidade de tamanho metabólico. 

Essa tem sido uma das argumentações para a utilização do CAR em programas de 

melhoramento. 
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Richardson et al. (1998) relataram que filhos de touros de baixo CAR apresentaram 

menor CMS que os filhos de touros de alto CAR, não alterando o GMD que foi 

semelhante ao restante do grupo, portanto obtendo uma melhor conversão alimentar 

nos animais de baixo CAR.  

A correlação encontrada entre CAR e GPV foi de 0,004 não sendo significativa 

estatisticamente, concordando com Basarab et al. (2003) que encontraram correlação 

nula entre CAR e GMD. O que nos indica que podemos utilizar o CAR como 

característica para eficiência alimentar, não influenciando no ganho de peso dos 

animais. Assim podemos concluir que animais selecionados para CAR negativo 

devem trazer mais rentabilidade no sistema de produção de carne bovina. 

As correlações de CAR entre escore de frame e perímetro escrotal, foram de -

0,232 e -0,104 respectivamente, não sendo significativa. O que já era esperado, pois 

de acordo com a literatura o CAR não influência no crescimento e no peso adulto dos 

animais.   

 

4.3.  CAR E CRESCIMENTO DA ÁREA DE OLHO DE LOMBO 

 

No início do experimento os animais apresentavam uma média de 85,58 cm2 de 

área de olho de lombo, na segunda avaliação no meio do teste mediram em média 

uma área de 106,52 cm2, apresentando um ganho de 20,58 cm2, e no final do teste 

tiveram 113,94 cm2 de AOL, assim totalizando um ganho de 28,36 cm2 de AOL, 

conforme figura 4. Os animais não se diferenciaram entre os grupos de CAR baixo, 

médio e alto, quanto ao ganho de AOL, o que podemos concluir que a classificação 

por CAR não altera o ganho de AOL e consequentemente não altera a porção de 

carne comestível da carcaça. Nkrumah et al. (2007a) também não obtiveram diferença 

de AOL entre as classes de CAR. 
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Figura 4. Crescimento de (AOL) em cm2 dos animais, dentro dos grupos de CAR 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

A correlação observada entre CAR e crescimento de AOL no presente trabalho foi   

de -0,182, não sendo significativa estatisticamente, não diferindo do estudo de 

Richardson et al. (2001) onde observaram que animais com baixo CAR no final do 

teste não apresentaram diferença significativa entre as classes de CAR nas medidas 

da área de olho de lombo (AOL) por meio de ultrassom, porém nos indica que animais 

mais eficientes para CAR ao longo do tempo, terão maior crescimento muscular do 

que os menos eficientes. Em outro estudo Segundo Herd et al. (1999), CAR está 

correlacionado negativamente com o conteúdo de tecido magro da carcaça, 

concordando com os dados apresentados no presente experimento. 

Crowley et al. (2011), em um teste de desempenho com 2605 animais de seis 

raças taurinas distintas, relataram correlação genética nula entre CAR e área de olho 

de lombo. 

 Esses resultados são indicativos que uma seleção para CAR não interferiria na 

composição muscular das carcaças.  
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4.4.  CAR E DEPOSIÇÃO DE GORDURA SUBCUTÂNEA NA COSTELA 

 

A média de EGS apresentada pelos animais no início do teste foi de 3,44 mm, na 

segunda avaliação a medida foi de 4,73 mm, apresentando um ganho de 1,29 mm, já 

no final do teste a média de EGS observada foi de 6,48 mm. O total de deposição de 

gordura subcutânea na costela durante o experimento foi de 3,04 mm, os animais não 

diferiram significativamente entre os grupos de classificação para CAR baixo, médio 

e alto nas avaliações, conforme mostra a figura 5. 

 

Figura 5. Deposição de (EGS) em mm, dentro dos grupos de CAR 

 

 Fonte: Elaborado pelo autor 

A correlação dessa característica com CAR encontrada foi de -0,186 não obtendo 

significância estatisticamente, o que já era esperado, pois para o cálculo da 

classificação para CAR, incluímos na formula de regressão para consumo esperado 

a característica EGSUS, assim objetivando corrigir o CAR para tal característica. 

Segundo alguns estudos já relataram que o cálculo do consumo predito pode ser 

feito incluindo no modelo de predição de consumo, dados de composição corporal 

como área de olho de lombo e gordura de cobertura, assim reduziria as diferenças 
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inerentes à composição corporal dos animais. De acordo com McDonagh et al. (2001) 

também sugeriram que para corrigir tais problemas, o consumo predito seja calculado 

também em função da espessura de gordura subcutânea.  

Isso explica os resultados diferirem de outros trabalhos que obtiveram resultados 

contrários de correlação entre CAR e EGS, como os de Nkrumah et al. (2004) e 

Basarab et al. (2003) que relataram correlações positivas entre CAR e deposição de 

gordura na carcaça, variando de 0,14 a 0,30 respectivamente. Leme et al. (2007) 

também relataram que novilhos Nelore mais eficientes apresentaram menor 

espessura de gordura subcutânea. 

Entretanto, outros trabalhos também não acharam correlações significativas entre 

CAR e EGS. Almeida et al. (2004), trabalhando com bovinos Nelore, não observaram 

diferenças em espessura de gordura subcutânea e área de olho de lombo entre 

animais mais e menos eficientes. Ahola et al., 2011 e Santana et al., 2014 relatam a 

independência genética entre CAR e medidas de gordura subcutânea. 

Segundo Mahler (2016), as baixas correlações entre CAR e EGS são importantes, 

pois a seleção de animais com baixo CAR pode resultar em uma redução na EGS, 

tendo efeito sob o acabamento de carcaça e a condição corporal. 

Contudo as correlações entre CAR e EGS, devem ser consideradas e estudadas 

para um programa de melhoramento, já que existem resultados de estudos e 

pesquisas que divergem sobre essas relações. Entretanto se forem aplicadas de 

forma adequada e equilibrada podem trazer ganhos significativos para os sistemas 

produtivos. 

 

4.5.  CAR E DEPOSIÇÃO DE GORDURA SUBCUTÂNEA NA PICANHA 

 

Na avaliação no início do teste a média obtida para espessura de gordura na 

picanha foi de 3,74 mm, já no meio do teste os animais apresentaram 7,46 mm 

obtendo um ganho de 3,72 mm de ganho de EGP e na última avaliação a média foi 

de 8,67 mm, totalizando um aumento de EGP de 4,93 mm ao longo do experimento. 

Não se observou diferença significativa para essa característica, entre as 

classificações para CAR baixo, médio e alto, conforme figura 6.  
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Figura 6. Deposição de EGP dentro dos grupos de CAR 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

A correlação observada no presente estudo entre CAR e deposição de gordura na 

picanha foi de -0,046 considerada quase nula, não demostrando significância 

estatisticamente, o que já era esperado, pois como explicado anteriormente incluímos 

no cálculo de consumo esperado a característica de EGSUS, isto se explica, pois a 

correlação entre EGP e EGS é considera positiva, de moderada a alta de acordo com 

algumas literaturas, e que podemos confirmar, já que encontramos uma correlação 

entre essas duas características de 0,537.  

Sainz et al. (2006) não relataram diferença entre novilhos Angus-Hereford para 

animais CAR negativo e positivo na espessura de gordura subcutânea total da 

carcaça, indicando a baixa ou inexistente correlação fenotípica entre CAR e 

composição corporal, o que não difere dos dados encontrados neste estudo.  Ribeiro 

et al. (2007) também não obtiveram diferença para animais Angus de CAR positivo e 

negativo para o percentual de gordura na carcaça.  

Porém alguns estudos indicam que o CAR tem correlação positiva com a EGP, 

(RICHARDSON et al., 2001; BASARAB et al., 2003; ARTHUR et al., 2001ª; 
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NKRUMAH et al., 2007a) indicando que a seleção baseada no CAR pode levar a 

seleção de animais com menos gordura em sua composição corporal. 

Entretanto, com essas divergências encontradas na literatura, os resultados 

obtidos no trabalho se mostram satisfatórios, pois a utilização da EGSUS no cálculo 

da equação do consumo esperado nos indica que a correlação entre CAR e EGP 

sendo quase nula, não atrapalharia está característica quando se selecionar animais 

para baixo CAR.  

 

4.6.  CAR E DEPOSIÇÃO DE GORDURA INTRAMUSCULAR 

 

Para a característica de gordura intramuscular os animais foram avaliados no meio 

e no final do experimento, apresentando uma média de 3,08% no meio e no final do 

teste apresentaram 4,18% de gordura intramuscular, obtendo um ganho de 1,10% de 

GIM ao longo do experimento, não foi observado diferença significativa de %GIM entre 

as classificações de CAR baixo, médio e alto para essa característica, conforme figura 

7. 

Figura 7. Medidas de % de GIM dentro dos grupos de CAR 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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A correlação encontrada neste estudo para CAR e GIM foi de 0,064 não sendo 

significativa estatisticamente, o que nos indica que a seleção para CAR não interfere 

na maciez e suculência da carne produzida.  

Szasz et al. (2004) constataram que medidas de ultrassonografia de área de olho 

de lombo e gordura intramuscular, não tiveram correlação com CAR. Segundo Ribeiro 

et al., (2007) trabalhando com bovinos da raça Angus, observaram que os indivíduos 

com baixo CAR apresentaram peso menor do trato gastrointestinal, entretanto não 

diferiram em relação aos animais de alto CAR quanto a percentagem de gordura na 

carcaça e gordura intramuscular. 

McDonagh et al. (2001) relataram que não há evidências de que a seleção para 

CAR venha acompanhar uma mudança em atributos qualitativos da carne bovina 

como índice de fragmentação miofibrilar, força de cisalhamento, escore de marmoreio 

e coloração da carne e da gordura, não tendo então nenhum impacto sobre a maciez 

da carne.  

 

5. CONCLUSÃO  

 

Conforme os resultados obtidos no trabalho, identificamos que a utilização do CAR 

não influência nas características fenotípicas de composição corporal e qualidade de 

carcaça bovina. As correlações observadas entre CAR e essas características, nos 

indicam que é viável fazer uso dessa ferramenta para seleção de animais mais 

eficientes.  
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