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APRESENTAÇÃO

A inovação na área de ciências agrárias no Brasil é reconhecida em nível 
global. Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletânea de 
pesquisas realizadas em e sobre diversas áreas que compõem o agronegócio 
nacional. Organizado em dois volumes e com uma linguagem científica de fácil 
entendimento, Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o 

Mundo mostra como é possível gerar avanços significativos e consequentemente 
vantagem competitiva para o setor e para o país, com exemplos e casos, tanto no 
contexto da produção animal quanto da vegetal, abrangendo aspectos técnicos, 
econômicos, sociais, ambientais e de gestão.

O primeiro volume, cujo eixo temático é Economia, Gestão e Produção 

Agrícola, está dividido em duas partes: os artigos de um a oito tratam de aspectos 
econômicos, sociais e de gestão na agricultura. A segunda parte traz onze artigos 
sobre economia, gestão e produção agrícola.

Neste segundo volume, o leitor irá encontrar artigos que envolvem Aspectos 

de Produção e Manejo na Agricultura e Produção Animal, divididos em três 
partes: na primeira parte, sete artigos tratam de inovações na produção de grãos; 
a segunda parte é composta de quatro artigos que abordam o tema da produção 
vegetal com reutilização de resíduos suínos e, finalmente, os autores dos três artigos 
que compõem a última parte discorrem sobre inovações na produção animal.

Boa leitura!
Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: O trabalho foi conduzido com o 
objetivo de gerar conhecimento sobre o consumo 
alimentar residual em machos da raça Brahman 

e avaliar a eficiência de utilização de alimentos 
com divergentes classes de consumo alimentar 
residual. O consumo alimentar residual (CAR) 
é uma característica de eficiência alimentar 
calculado como a diferença do consumo 
observado e o consumo estimado, considerando 
o peso metabólico e o ganho de peso. O CAR é
importante não só pelos impactos econômicos
diretos da redução do consumo de alimentos,
como também na redução de resíduos como
esterco e metano.
PALAVRA-CHAVE: Conhecimento, consumo
alimentar residual, impactos econômicos,
redução do consumo.

ABSTRACT: The objective of this work was 
to generate knowledge about residual food 
consumption in Brahman males and to evaluate 
the efficiency of food use with divergent classes 
of residual food consumption. Residual food 
consumption (RAC) is a characteristic of food 
efficiency calculated as the difference between 
the observed consumption and the estimated 
consumption taking into account the metabolic 
weight and the weight gain. CAR is important not 
only for the direct economic impacts of reducing 
food consumption, but also for reducing waste 
such as manure and methane. 
KEYWORDS: Knowledge, residual food 
consumption, economic impacts, consumer 
reduction.
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INTRODUÇÃO

O Brasil se sobressai na produção de alimentos há algum tempo, por seu amplo 
território, condições climáticas e ambientes socioeconômicos favoráveis, como um 
dos países mais importantes na produção de alimentos do planeta. Neste contexto, 
e de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, o VBP 
(Valor Bruto da Produção) da cadeia produtiva de origem animal alcançou o valor 
de R$141,05 bilhões em 2013, 10,2 % acima de 2012 e R$ 144,53 bilhões em 2014 
(Guide Investimentos, 2013).

O Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil chegou a R$5,9 trilhões em 2015, 
registrando queda de 3,85% sobre o resultado anterior. O PIB do agronegócio alcançou 
R$1,26 trilhão, representando21% do PIB total brasileiro em 2015. Entretanto, o 
PIB da pecuária chegou a R$400,7 bilhões,30%do agronegócio brasileiro (ABIEC 
citado por IEPEC, 2016), o setor do Agronegócio aumentou a sua participação no 
PIB de 2015 para o ano de 2016, com alteração do percentual de 21,5% para 23% 
(PORTAL BRASIL, 2016). O grande responsável tem sido a exportação de grãos 
acompanhada pela exportação de carne, porém existe a necessidade de implantar 
novas tecnologias e realizar seleção de animais mais eficientes e que produzam com 
menor custo. As principais características para selecionar reprodutores que têm sido 
utilizadas são a eficiência alimentar (ganho médio diário dividido pelo consumo de 
matéria seca) e a conversão alimentar (consumo de matéria seca dividido pelo ganho 
médio diário), a partir da década de 2000, os pesquisadores iniciaram estudos com 
consumo alimentar residual (CAR) que se obtém pela diferença entre o consumo de 
matéria seca observado e o estimado com base na produção de ganho médio diário 
e peso vivo metabólico. Esta característica é independente do ganho de peso e do 
peso do animal que é expressada por quilograma de matéria seca por dia (kg MS/
dia). A importância da eficiência alimentar na pecuária nacional, está relacionada 
diretamente a redução dos custos no fornecimento de alimentos dentro da cadeia 
de produção de bovinos de corte, que representa cerca de 70% do total (PACHECO, 
2006). A eficiência alimentar exerce grandes melhorias e benefícios sobre a pecuária, 
com animais cada vez mais eficientes no aproveitamento do alimento, produzindo 
menos poluentes como esterco e metano, exercendo também menos impacto sobre o 
ambiente, reduzindo a necessidade de ocupar grandes áreas de pasto e minimizando 
a produção de suplementos. A característica CAR tem sido utilizada como critério de 
seleção de reprodutores por diferentes programas de melhoramento animal e tem 
sido alvo de teste de eficiência em diferentes centros e instituições de pesquisa. Os 
dados oriundos dos testes são em grande e devem ser acompanhados e analisados 
para obter informações sobre a alimentação, resposta dos animais frente ao teste 
e criar ambiente para discussão dos resultados gerando pontos de atuação para 
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serem incorporados pela pecuária nacional. O objetivo deste estudo é apresentar as 
informações geradas por teste de eficiência alimentar de animais da raça Brahman 
e a definição de características a serem empregadas como critérios de seleção em 
programas de melhoramento genético animal.

METODOLOGIA

O teste de eficiência alimentar foi realizado no Centro de Inovação em Genética 
e Nutrição Animal do Departamento de Melhoramento e Nutrição Animal, da Faculdade 
de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Botucatu.  O sistema para 
coleta das informações de eficiência alimentar utilizado foi da empresa Intergado 
(www.intergado.com.br), que desenvolveu programa computacional em conjunto 
com plataforma web, sendo os dados obtidos eletronicamente sem interferência 
humana, gerado por cochos eletrônicos apoiados sobre células de carga, que 
possibilita o registro automático de quantidades de alimentos depositados, sobras e 
o consumo diário de alimentos por animal (kg/dia). Os animais participantes do teste 
de eficiência foram da raça Brahman, pertencentes a fazenda Brahmania, localizada 
no municio de Barretos, SP, que participa de programa de melhoramento genético 
animal sob a orientação de pesquisadores do Instituto de Zootecnia e professores 
da FMVZ. Os animais são criados em sistema de manejo alimentar a pasto, com 
suplementação mineral ad libitum, sendo monitorado os pesos à desmama, aos 
365 dias de idade, ganho de peso pós desmama e perímetro escrotal, além de 
características visuais e morfológicas. Os animais selecionados para participar do 
teste de eficiência tinham diferenças esperadas na progênie em sua maioria positivas 
para as diferentes características, eram todos machos com idade média de 18 meses 
e peso inicial médio de 310 kg. Os animais foram divididos em dois grupos, cada 
um com 20 indivíduos, um constando de tourinhos que serão avaliados para serem 
selecionados como reprodutores da próxima geração e o outro que foram abatidos 
após o teste de eficiência, para verificação das características de quantidade e 
qualidade da carne. Iniciaram os testes em dezembro de 2016, permanecendo 18 
dias em adaptação a alimentação e instalações, e 62 dias de teste propriamente dito. 
Foram realizadas pesagens na entrada da adaptação, no início do teste, no período 
intermediário, e ao final do teste. Após o período de 62 dias do teste, o segundo grupo 
(abate), permaneceu recebendo a mesma alimentação por mais 25 dias, e foram 
encaminhados ao frigorífico para abate.  As características de eficiência alimentar 
analisadas foram ganho médio diário (GMD); consumo de matéria seca (CMS); peso 
metabólico (Peso vivo - PV0,75); peso final (PESOF); consumo de matéria seca 
por peso vivo (CMS/PV); conversão alimentar obtido pela relação do CMS/GMD 
(CONV) e consumo alimentar residual (CAR). Para os animais que foram abatidos, 

file:///C:\Users\Viviane\Downloads\www.intergado.com.br
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as características avaliadas foram ganho médio diário do abate (GMD_Ab), peso vivo 
ao abate (PV_Ab), peso carcaça no abate (PC_Ab), arrobas produzidas (@_Prod) 
que é calculada pela diferença do peso abate e peso inicial multiplicado por 0,557 e 
dividido por 15; consumo de matéria seca ao abate (CMS_Ab) e eficiência alimentar 
(CMS_Ab/@_Prod). Análises estatísticas de correlação simples entre as variáveis 
nos diferentes momentos do teste de desempenho foram realizadas por meio do 
procedimento CORR do programa SAS (SAS, 2011).

REVISÃO DE LITERATURA

Pesquisas recentes demonstram que há considerável variabilidade entre animais 
para consumo alimentar. Isto ocorre mesmo quando o consumo é corrigido para 
peso e taxa de crescimento e os estudos estão considerando que uma alternativa 
seria a seleção para eficiência alimentar, principalmente pela característica Consumo 
Alimentar Residual (CAR) (ALMEIDA et al., 2004). Segunda Lucila Sobrinho, et al. 
(2011), o CAR, em comparação às demais medidas de eficiência energética, apresenta 
grande potencial na eficiência produtiva, sendo independente de crescimento e 
tamanho dos animais. O custo para determinar o consumo alimentar individual é 
significativamente mais elevado do que para ganho de peso embora este custo 
possa ser amplamente justificado Portanto os potenciais benefícios obtidos pela 
inclusão da eficiência alimentar na seleção dos animais devem ser avaliados contra 
os custos associados na coleta dos dados de consumo individual (ALMEIDA et al., 
2004). Segundo Santana (2009), o potencial da utilização de medidas de eficiência 
alimentar como futura ferramenta do melhoramento genético, deve estar associado ao 
do consumo alimentar residual (CAR) e conversão alimentar. A análise de dados dos 
testes de eficiência alimentar pode apresentar descrições importantes na definição 
das características mensuradas no período que os animais são testados e ajudar na 
definição de estratégias a serem empregadas em programas de seleção.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A média obtida no teste de eficiência para GMD foi 1,91 ± 0,41 e para CMS foi 
10.3 ±1.3 kg/dia (Tabela 1). Estas médias foram semelhantes as encontradas em 
taurinos e zebuínos por Nkrumanh et al. (2007) e Zorzi et al. (2013), respectivamente. 
Neto et al. (2009) relataram média semelhante ao do presente estudo para CAR (0,0) 
quando trabalharam com animais da raça Nelore. Entretanto, os referidos autores 
observaram diferença entre os animais mais e menos eficientes de 1,62 kg, resultado 
inferior ao observado neste estudo (4,97kg) (Tabela 1).
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Tabela 1. Descrição estatística dos dados do teste de eficiência alimentar em bovinos da raça 
Brahman.

Variável N_Obs Média Desvio 
padrão Mínimo Máximo CV (%)

GMD 40 1,91 0,41 0,70 2,64 21,46
CMS 40 10,3 1,3 6,7 13,6 12,62
PV0,75 40 94,0 7,9 79,5 107,9 8,40
PESOF 40 487,3 51,0 399,0 587,8 10,46
CMS/PV 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
CONV 40 5,7 1,7 2,6 13,6 29,82
CAR 40 0,00 0,89 -2,76 2,21 -

GMD, ganho médio diário; CMS,consumo de matéria seca; Peso vivo - PV0,75; peso metabólico; PESOF, peso 
final; CMS/PV, consumo de matéria seca por peso vivo; CONV, conversão alimentar obtido pela relação do CMS/
GMD e CAR,consumo alimentar residual.

Para características relacionadas com desempenho ao abate, observou-se 
peso médio de 498,1kg com um GMD de 1,83 kg (Tabela 2). Ezequiel et al. (2006) 
estudando animais da raça Nelore encontraram peso final inferior a do presente 
estudo (478,6 kg) com GMD de 1,1kg/dia. Pode observar que os animais do presente 
estudo apresentaram alto GMD que se comparado ao estudo citado acima há uma 
diferença média em torno de 0,73kg. Animais confinados Bos indicus tendem a ganhar 
média de peso em torno de 1,50kg/dia, estes animais da raça Brahman avaliados 
são progênies de pais previamente selecionados para diversas características de 
importância econômica, sendo uma delas o ganho médio diário de peso e conversão 
alimentar.

Tabela 2. Descrição estatística dos dados após o teste de eficiência alimentar em bovinos 
abatidos da raça Brahman

Variável N_Obs Média Desvio 
padrão Mínimo Máximo CV(%)

PESO_Ab 20 498,1 44,6 434,0 572,0 8,90
GMD_Ab 20 1,83 0,26 1,32 2,26 14,21
PESO_
CARC_Ab 20 265,4 25,9 226,2 305,2

9,75

@_
Produzidas 20 7,6 1,1 5,1 9,3

14,47

Conversão 20 5,4 0,7 4,6 8,1 12,96
Efic_Alim 20 105,4 9,6 91,4 123,6 9,11

Peso_Ab, peso no abate; GMD_ab, ganho médio de peso no abate; PC_Ab,peso da carcaça no abate; @_Prod, 
arrobas produzidas; Conv_Ab, conversão alimentar no abate;Efic_Alim,eficiência Alimentar;

Dentre as características avaliadas referentes à eficiência alimentar foi observado 
correlação linear significativa (P<0,05) que variaram de -0,820 entre GMD58 e CONV 
a 0,977 entre CMS/PV e CAR (Tabela 3). Com estes resultados é possível ressaltar 
que animais com menor consumo de alimento seriam os mais eficientes para CAR. 
Esta associação também pode ser observada nos estudos de Nascimento (2011) 
e Neto et al. (2009). Felipe et al. (2017) estudando associações lineares entre 
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características relacionadas à eficiência alimentar de touros jovens da raça Nelore, 
sugerem que a utilização do CAR por ter alta associação com a ingestão de matéria 
seca observada possibilitaria a seleção de animais independente de seu tamanho 
ou da taxa de crescimento.  Não foi observada correlação significativa (P>0,05) 
entre CAR e CONV. Entretanto, vale ressaltar que estas características apresentam 
correlação genética de moderada magnitude (rg=0,50) como demonstrado no estudo 
de Archer et al. (2002), ou seja, se a seleção for baseada em CAR traria uma boa 
resposta indireta para CONV. Já as características GMD, PV0,75 e PESOF não 
apresentaram correlações significativas (P>0,05) com CAR (Tabela 3). Resultados 
semelhantes foram observados por Neto (2013) em relação à associação linear entre 
CAR com peso final e ganho médio diário.

Tabela 3. Correlações entre as características de eficiência alimentar em bovinos da raça 
Brahman

CMS PV0,75 PESOF CMS/PV CONV CAR
GMD58 0.171 0.136 0.378 0.061 -0.820 0.000
P-valor 0.291 0.404 0.016 0.707 <.001 0.999
CMS 0.743 0.738 0.539 0.223 0.665
P-valor <.001 <.001 0.003 0.166 <.0001
PV0,75 0.969 -0.158 0.159 0.000
P-valor <.001 0.329 0.350 0.999
PESOF -0.133 -0.065 0.000
P-valor 0.414 0.698 0.999
CMS/PV 0.155 0.977
P-valor 0.339 <.0001
CONV 0.255
P-valor 0.110

GMD58, ganho médio de peso diário durante os 58 dias de prova; CMS, consumo de matéria seca; PV0,75, peso 
vivo metabólico; PESOF, peso final; CMS/PV, consumo matéria seca por peso vivo; CONV, conversão alimentar; 
CAR, consumo alimentar residual

Para características de eficiência com as de abate, notou-se haver diferenças 
significativas (P<0,05) entre Peso ao abate com GMD, PC e @Prod, semelhante 
aos resultados de estudos como de Sobrinho et al. (2011). Estas associações 
ocorreram, uma vez que o peso ao abate reflete positivamente no peso da carcaça 
e consequentemente na arroba produzida, assim como o GMD que quando alto pode 
refletir em maiores pesos finais. Entretanto, Neto (2013) não observou correlação 
do peso final com ganho médio de peso diário. Dado ressaltado por Nascimento 
(2011) indica que a seleção apenas baseado na eficiência alimentar sem levar em 
consideração o ganho médio diário pode influenciar negativamente a lucratividade 
da criação. Porém, a referida autora verificou associação significativa (P<0,01) 
referente à redução no custo de produção que resultou em aumento da lucratividade 
à medida que os animais apresentavam menores CAR.  Resultado interessante é 
a associação negativa (-0,83) e significativa (P<0,05) entre a @_Prod e Efic_Alim 
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e mesmo resultado entre a eficiência alimentar com GMD que também apresentou 
diferença negativa (-0,642) e significativa (P<0,05) (Tabela 4). Estes resultados 
evidencia que animais muito eficientes poderiam apresentar, se selecionados para 
Efic_Alim, menores ganhos de peso médio diários e @_Prod. Com isso, a resposta 
indireta da seleção poderia afetar a lucratividade da atividade.

Tabela 4. Correlações das características de abate dos animais participantes do teste de 
eficiência alimentar da raça Brahman.

GMDAb PC_Ab @_Prod Conv_Ab Efic_Alim

Peso_Ab 0.451 0.929 0.530 0.0298 -0.175
P-valor 0.046 <.0001 0.016 0.901 0.462
GMDAb 0.410 0.746 -0.741 -0.642
P-valor 0.072 0.0002 0.0002 0.0023
PC_Ab 0.719 0.159 -0.379
P-valor 0.0003 0.502 0.099
@_Prod -0.255 -0.831
P-valor 0.276 <.0001
Conv_Ab 0.495
P-valor   0.027

Peso_Ab, peso no abate; GMD_ab, ganho médio de peso no abate; PC_Ab,peso da carcaça no abate; @_Prod, 
arrobas produzidas; Conv_Ab, conversão alimentar no abate, Efic_Alim, eficiência Alimentar;

Tabela 5. Correlações simples entre as características de desempenho e de abate de animais 
participantes do teste de eficiência alimentar da raça Brahman

Peso_Ab GMDAb PC_Ab @_Prod Conv_Ab Efic_Alim
GMD58 0.156 -0.036 0.193 0.095 0.099 -0.024
P-valor 0.509 0.882 0.410 0.690 0.670 0.910
CMS 0.665 0.549 0.779 0.790 0.124 -0.341
P-valor 0.001 0.012 <.0001 <.0001 0.601 0.141
PV0,75 0.945 0.217 0.900 0.402 0.271 -0.043
P-valor <.0001 0.357 <.0001 0.078 0.247 0.855
PESOF 0.941 0.190 0.910 0.405 0.292 -0.043
P-valor <.0001 0.423 <.0001 0.076 0.211 0.855
CMS/PV -0.130 0.450 0.041 0.541 -0.118 -0.345
P-valor 0.583 0.046 0.862 0.014 0.620 0.136
CONV 0.048 0.163 0.045 0.119 -0.039 -0.035
P-valor 0.840 0.492 0.851 0.618 0.870 0.883
CAR -0.061 0.486 0.116 0.599 -0.106 -0.381
P-valor 0.796 0.030 0.626 0.005 0.656 0.098

GMD58, ganho médio de peso diário durante os 58 dias de prova; CMS, consumo de matéria seca; PV0,75, peso 
vivo metabólico; PESOF, peso final; CMS/PV, consumo matéria seca por peso vivo; CONV, conversão alimentar; 
CAR, consumo alimentar residual;Peso_Ab, peso no abate; GMD_ab, ganho médio de peso no abate; PC_Ab, 
peso da carcaça no abate; @_Prod, arrobas produzidas; Conv_Ab, conversão alimentar no abate, Efic_Alim, 
eficiência Alimentar;

Vale ressaltar, nos resultados da Tabela 5, que existe ocorrência de correlação 
alta positiva e significativa entre CMS com PESO_Ab, GMD_Ab, PC_Ab e @_Prod, 
características que trazem impacto positivo na rentabilidade do produtor. Além disso 
é interessante verificar que CAR tem correlação positiva e significativa (P<0,05) 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo II Capítulo 12 97

com ganho médio de peso no abate e @_Prod (Tabela 5), podendo então CAR ser 
sugerido como critério de seleção.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Estudo envolvendo associação linear entre características de interesse 
econômico são importantes uma vez que há incessante busca na seleção de animais 
que melhorem não somente o desempenho, mas também a lucratividade do rebanho, 
mesmo que estas ocorram a longo prazo. O estudo demonstrou que há associação 
positiva e alta da característica CAR dos animais com ganho médio diário de peso ao 
abate; arrobas produzidas e consumo de matéria seca e consumo de matéria seca 
por peso vivo. Ou seja, poderia ser obtido ganhos indiretos na produtividade caso a 
seleção fosse praticada para CAR. Entretanto, nota-se que se fosse utilizada nesta 
população a característica eficiência alimentar poderia ocorrer perdas em termos de 
lucratividade, já que esta apresentou associação negativa com ganho médio diário de 
peso ao abate e arrobas produzidas. Portanto, poderia ser recomendada a utilização 
do CAR tanto nos programas de melhoramento animal quanto nas empresas rurais 
na busca por maior produtividade no rebanho bovino.
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