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RESUMO
O consumo de ragdo residual (CAR) ¢ uma medida avaliativa de eficiéncia alimentar, onde
animais CAR negativos sdo considerados eficientes, enquanto animais CAR positivos, sdo
ineficientes. O objetivo desta revisdo sistemdtica foi selecionar artigos recentes que
demostrassem o efeito do CAR sobre caracteristicas de fertilidade em touros, para
posteriormente através do estudo de meta-analise averiguar a ha ou ndo concordancia entre o
CAR e a fertilidade, na maioria dos estudos avaliados. Para tal foi realizada busca na plataforma
Scopus, utilizando uma associagdo entre termos relacionados a espécie, ao CAR e a eficiéncia
alimentar e a fertilidade de machos, intercalados pelos operadores booleanos OR e AND, onde
foram selecionadas publicagdes do tipo artigo, nos idiomas portugués e/ou inglés, que
possuissem ao menos um termo de cada grupo (espécie, eficiéncia alimentar/CAR, reproducao)
no titulo, abstract e ou palavras-chave, que tratassem exclusivamente de machos, tivessem
analises de variaveis semelhantes e que através de dados numéricos estabelecessem uma
correlagdo entre o CAR e a fertilidade. A circunferéncia escrotal, motilidade espermatica
progressiva, viabilidade espermatica, anormalidades de parte mediana e a intensidade de pixels,
apresentaram valores superiores em animais considerados ineficientes para CAR, ja as
anormalidades de partes proximais foram melhores avaliadas em animais eficientes para CAR.
A motilidade espermadtica, quantidade de espermatozoides normais, volume dos testiculos,
concentracao do sémen, anormalidade de cabega, termografia da parte proximal do escroto e a
termografia da parte distal do escroto ndo apresentaram diferenca entre animais CAR eficientes
e ineficientes. A heterogeneidade presente nas variaveis CAR e ME, e foi avaliada por meta-
regressao e analise de subgrupos, onde a heterogeneidade pode ser explicada pela diversidade
dos padrdes raciais tanto quanto pela idade dos animais e consequente maturidade reprodutiva.
Pode-se concluir que para algumas avaliagdes reprodutivas (circunferéncia escrotal, motilidade
espermatica progressiva, viabilidade espermatica, anormalidades de parte mediana e a
intensidade de pixels) os animais eficientes apresentam taxas inferiores se comparados aos
animais ineficientes, e na grande maioria dos aspectos observados ndo houve disparidade entre
os grupos analisados, o que demostra a necessidade de estudos subsequentes para analisar o

efeito da selecao de CAR sobre a fertilidade .

Palavras-chave: circunferéncia escrotal, eficiéncia alimentar, macho bovino, qualidade de

sémen



ABSTRACT
Residual feed intake (RIF) is an evaluative measure of feed efficiency, where negative RIF
animals are considered efficient, while positive RIF animals are considered inefficient. The
objective of this systematic review was to select recent articles that demonstrated the effect of
the RIF on fertility characteristics in bulls, and then, through meta-analysis, to investigate
whether or not there is agreement between the RIF and fertility in most of the studies evaluated.
To this end, a search was conducted on the Scopus platform, using an association between terms
related to species, RIF and feed efficiency and male fertility, interleaved by the Boolean
operators OR and AND, where publications of the article type were selected, in Portuguese
and/or English, that had at least one term of each group (species, feed efficiency/RIF,
reproduction) in the title, abstract and/or keywords, that dealt exclusively with males, had
similar variable analysis and that through numerical data established a correlation between the
RIF and fertility. The scrotal circumference, progressive sperm motility, sperm viability,
median part abnormalities and the pixel intensity showed higher values in animals considered
inefficient for RIF, while the proximal part abnormalities were better evaluated in animals
efficient for RIF. Sperm motility, amount of normal spermatozoa, testicle volume, semen
concentration, head abnormality, proximal scrotum thermorgraphy and distal scrotum
thermorgraphy showed no difference between efficient and inefficient RIF animals. The
heterogeneity present in RIF and sperm motility variables was evaluated by meta-regression
and subgroup analysis, where the heterogeneity can be explained by the diversity of racial
patterns as well as by the age of the animals and consequent reproductive maturity. It can be
concluded that for some reproductive evaluations (scrotal circumference, progressive sperm
motility, sperm viability, median part abnormalities and pixel intensity) the efficient animals
present lower rates if compared to the inefficient animals, and in the great majority of the
observed aspects there was no disparity between the analyzed groups, which demonstrates the

need for further studies to analyze to analyze the effect of RIF selection on fertility .

Keywords: scrotal circumference, feed efficiency, bovine male, semen quality
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo, aproximadamente te
214,7 milhdes de cabegas, € o primeiro pais em exportagdo de carne bovina e o segundo maior
em producdo de carne (IBGE,2019). A bovinocultura tem um importante papel na economia
brasileira, e este setor estd em constante evolugdo em nosso pais, tanto do ponto de vista de
gestdo como de manejo, onde a cada dia temos mais capacitagdo dos profissionais envolvidos,
0 que se faz necessario para atender as exigéncias de bem-estar animal e producao segura de
alimentos (GOMES et al., 2017; SENAR, 2018, BRANCALION ¢ DORIGAN, 2021). Dados
da ABIEC (2022), afirmam que a bovinocultura de corte representou 8,5% do PIB brasileiro,
sendo a carne de consumo interno e exportacdo os principais produtos desta cadeia.

Diante deste cenario, seria fundamental aumentar a produtividade e lucratividade

deste setor. Uma das maneiras para isto acontecer, seria por meio da selecdo de bovinos mais
eficientes para consumo alimentar, resultando em menores impactos ao meio ambiente
(FREITAS, 2020) e menores taxas de metano entérico (BASARAB et al., 2013). Animais que
aproveitam de maneira mais eficiente o alimento, contribuem para a sustentabilidade e
diminui¢ao dos custos da produ¢cdo (ARTHUR e HERD, 2008).
O peso corporal do animal ao abate e a sua eficiéncia reprodutiva sdo os componentes
determinantes para seu valor comercial. Cerca de 70 a 75% do custo envolvido na produgao
animal, se origina dos gastos com alimentacdo (LIU et al., 2000), o que tem influéncia
significativa sobre a lucratividade da atividade. Por isso, a conversdo alimentar (CA), razao
entre a ingestao de matéria seca diaria (IMS) e o ganho de peso diario (GPD), ou a eficiéncia
alimentar bruta (EAB) definida pela razdo entre GPD e IMS, sdo as medidas de eficiéncia mais
utilizadas na pecudria de corte (MORAES et al., 2016; FREITAS, 2020).

Tais medidas de eficiéncia levam em consideragdo os padrdes de maturidade dos
animais e relacionam-se diretamente com o peso a idade adulta e a taxa de crescimento, e, isto
pode induzir a qualificagdo de animais maiores o que nem sempre cursa com real eficiéncia
alimentar (ARCHER et al., 1999). Diante disso, Koch et al. (1963) desenvolveram o conceito
do CAR (Consumo Alimentar Residual), que desconsidera a influencia o peso adulto o animal.
O CAR se da pela diferenca da IMS observada e a IMS predita estimada em fun¢do do peso
vivo médio metabolico e do ganho médio diario de peso (BASARAB et al., 2003).

Avaliando a medida CAR, verifica-se que os animais mais eficientes sdo aqueles
que apresentam o consumo observado menor do que o consumo esperado, ou seja, 0s animais

com CAR negativo. Deste modo, os animais com CAR positivo, aqueles que apresentam
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consumo observado maior do que o consumo esperado, sao classificados como menos eficientes
(FREITAS, 2020).

Selecionar animais mais eficientes associando a eficiéncia reprodutiva dos animais
poderia trazer mais ganho ao produtor. Entretanto, ndo hd um consenso na literatura do impacto
da selegdo de touros com CAR negativos sobre a eficiéncia reprodutiva (ARTHUR et al. 2001,
SCHENKEL et al.,2004, HAFLA et al.,2012, AWDA et al. 2013; WANG et al. 2012,
MORAES et al., 2016)

Para tentar resolver a falta de consenso entre trabalhos sobre um mesmo tema,
muitos pesquisadores tém usado uma ferramenta estatistica bastante valiosa, apds uma revisao
de literatura sistematica, que ¢ a meta-analise. Desta forma, o objetivo deste estudo foi encontrar
uma tendéncia entre os trabalhos que avaliaram o impacto da selecdo de touros com CAR
negativos sobre a eficiéncia reprodutiva, através de uma revisao de literatura sistematica e meta-

analise.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Medidas de eficiéncia alimentar

O melhoramento genético tem sido usado como parametro de sele¢do no processo
produtivo como um todo objetivando maiores ganhos em lucratividade. O foco classico que
visa a produc¢do a qualquer custo, vém sendo substituido pela necessidade de encontrar animais
que apresentem um menor consumo € uma mesma producdo ou uma produgdo similar. Diante
deste cenario, estudos recentes com animais de corte, demonstraram que essas diferencas
individuais existem o que torna possivel a selecao (KOCH et al.,1963).

O aproveitamento dos alimentos consumidos pelos animais envolve um complexo
sistema de processos bioldgicos somados a varios fatores de interagdo com meio ambiente, além
disto o consumo estd fortemente correlacionado ao tamanho do corpo e o nivel da produgao
empregada. Visando superar tais complexidades e correlacionar o consumo de racdo para a
eficiéncia dos sistemas de producdo, foram implementadas varias medidas de avaliacao de
eficiéncia alimentar, que podem ser agrupadas em: eficiéncia bruta, eficiéncia parcial de
crescimento, eficiéncia de manutengao, eficiéncia vaca/bezerro ¢ o consumo de alimentar
residual (CAR) (ARTHUR e HERD, 2008).

Quando classificamos novilhos de corte, sua eficiéncia ¢ avaliada em relagdo a taxa
de crescimento, e algumas das medidas comumente usadas sdo: eficiéncia parcial de
crescimento, taxa de conversao alimentar e o CAR. A relacdo entre o fendtipo e o genotipo na
maioria destas taxas de avaliagdo ¢ alta, no entanto, existem divergéncias entre estas medidas
de eficiéncia e outras caracteristicas (ARTHUR e HERD, 2008) como por exemplo
caracteristicas de crescimento (ARTHUR et. al., 2001)

2.1.1 Consumo alimentar residual

O consumo de ragao residual (CAR) ¢ um indicador utilizado na linha de selecao,
para eficiéncia alimentar. Ele, expressa a diferenca entre uma ingestdo real média e seu
consumo estimado com base em uma equacao de regressao entre o peso vivo metabolico e o
ganho de peso (KOCH et al.,1963; CLARO, 2011).

O CAR tem como vantagem principal, em compara¢do as demais medidas de
eficiéncia, o fato de ser uma variavel que expressada fenotipicamente independentemente do

tamanho e peso dos animais, e também por possuir uma herdabilidade moderada.
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Adicionalmente, ¢ um indicador que possibilita ganhos ambientais com a redugdo da emissao
de gases do efeito estufa, pois animais que aproveitam melhor a alimentacdo, reduzem a
producao de subprodutos da digestdo e consequente menos gazes poluentes (HERD et al.,
1998).

Almeida et. al. (2004) ressaltam que, como qualquer outro indicador de eficiéncia,
o CAR possui suas limitagdes. Entre eles, destacam-se o sistema de produgdo adotado na
avaliacdo, pois ainda sdo necessarias mais pesquisas para poder afirmar com veracidade que a
avaliagdo realizada em confinamento ¢ eficiente para animais a pasto. Outra desvantagem
seriam os custos com a determina¢do do consumo individual dos animais. Entretanto, segundo
os autores, tais desvantagens seriam irrelevantes visto a possibilidade de disseminar o potencial

genético de deficiéncia alimentar dos animais selecionados em relagdao ao CAR.

2.1.2.1 Determinacdo do CAR

Para uma selegdo eficiente de animais em relacdo ao CAR deve-se definir qual sera
o calculo empregado para estimar o CAR e definir os grupos contemporaneos (GC), utilizando
entdo uma equacao para cada GC individualmente e depois analisando o desempenho dos varios
GC conjuntamente (CLARO, 2011).

A eficiéncia através do CAR, ¢ definida avaliando—se o consumo de ragao através
de baias individuais ou coletivas em um periodo médio de 70 a 84 dias (precedido de um periodo
de adaptagdo) (FONTOURA et al., 2016) onde se registram diariamente a quantidade de
alimento fornecido, a quantidade de alimento recusado e o ganho médio diario (SAINZ et al.,
20006).

O modelo inicial de avaliacdo do CAR foi proposto por Koch et al. (1963) e consiste
em calcular o residuo obtido através da diferenca entre o consumo alimentar observado ¢ o
consumo predito, este ¢ calculado através de equagdo de regressao linear com base no consumo
de matéria seca (CMS, Kg/dia) em relagdo ao peso metabdlico (PVM, Kg) e o ganho de peso
diario (GPD, Kg/dia), a equagdo é demostrada pelo seguinte modelo:Yi= B0+ BIGMD +
B2PVMM + €i,; onde o Yi representa consumo de matéria seca predito para o animal i, B0 o
intercepto da regressdo, Bl o coeficiente de regressdo parcial sobre GMD ¢ o 2, o
coeficientede regressdo parcial sobre PVMM ¢ ainda o &i demostra o erro residual do
consumo predito do animal i (LIMA, PEREIRA, RIBEIRO, 2013). Diante disto, os animais

que apresentam valores negativos ou baixo CAR, sdo mais eficientes, pois consomem menor
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quantidade de ragao para um mesmo ganho de peso que os animais positivos ou com alto CAR.
(KENNEDY etal., 1993; BASARAB etal., 2003; ARTHUR et al., 2001b; SAINZ et al., 2006).

A sele¢ao de animais mais eficientes através do CAR, tem um impacto relevante no
que diz respeito a economia (LASSEY, 2002; NKRUMAH et al., 2006; HEGARTY et al.,
2007), visto que a alimentagao corresponde a 70% do custo da producao animal (HERD et al.,
2003). Ainda, animais mais eficientes também tem destaque sobre os impactos ambientais
gerados pela fermentacdo entérica dos ruminantes no meio ambiente, sendo que animais
selecionados para baixo CAR produzem menos metano, devido melhor aproveitamento da
ingesta, o que tém alcangado uma reducao nas emissoes de 5 a 20% em relagdo a animais com
alto CAR (LASSEY, 2002; NKRUMAH et al., 2006; HEGARTY et al., 2007).

Outras formas de calcular o CAR também sdo descritas na literatura: sendo o
CARregressao, estimado através da regressao do consumo de matéria seca no peso metabdlico
e ganho de peso (ROBINSON; ODDY, 2004; LANCASTER et al., 2009), CARfenotipico e
CARgenético, estimados com valores fenotipicos e genéticos a partir de componentes de
variancia e covariancia, numa analise de multiplas caracteristicas do peso metabolico e ganho
de peso (HERD; BISHOP, 2000; HOQUE; OIKAWA, 2004; HOQUE et al., 2006). Ainda ha
avaliacoes que levam em consideragdo ajustes em componentes corporais, energia
metabolizavel, equagdes de predicdo de consumo. Acredita-se que os diferentes modos de
calcular o CAR produzem influéncias significativas sobre a avaliacdo e classificacdo dos
animais (CLARO, 2011).

A utilizacdo do CARfenotipico ou CARregressdo se mostram eficientes na
interpretacdo da variacao de eficiéncia de producdo mais ainda ndo ¢ a melhor forma de selecao,
pois a avaliagdo que leva em consideracao multicaracteristicas dos componentes como o ganho
médio diario e peso vivo metabolico (CAR genético) se mostra mais acurada acomodando
diferentes modelos e dados perdidos (VAN DER WEREF, 2004). Avaliando os efeitos dos
diferentes célculos de determinag¢ao de CAR Snelling et al. (2010) afirmam que os ajustes para
componentes corporais e demais caracteristicas ndo tém efeito sobre a herdabilidade do CAR.

O CAR apresenta um valor de herdabilidade moderado o que ressalta a importancia
de se explorar a variabilidade genética na identificacdo e selecdo de animais com genotipo
superior no que diz respeito ao uso de alimentos para a produgdao de carne (CLARO, 2011).
Valores de herdabilidade de 0,18, 0,39 e 0,42 foram estimados por Robinson ¢ Oddy (2004),
Arthur et al. (2001a) e Nkrumah et al. (2007), respectivamente.

Nkrumah et al. (2007) estimaram a herdabilidade CAR em machos castrados

provenientes de cruzamentos entre ragas Bos taurus, chegando a um indice de 0,42+0,15, este
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achado afirma que o CAR apresenta uma considerdvel variabilidade genética, mesmo diante de
gendtipos e ambientes distintos. Estudos com animais Angus x Hereford, demonstraram
diferencas de 15,3% no consumo de matéria seca (7,52 vs. 6,37 Kg. D-1 de MS) entre animais
de baixo e alto CAR, em um estudo de 120 dias (CASTRO BULLE et al., 2006).

No Brasil, em pesquisa realizada por Branco et al. (2009), em animais machos da
raga Nelore, com idade inicial de 211 dias, foram descritas diferengas fenotipicas entre animais
baixo e alto CAR de 4% no consumo de matéria seca, onde animais baixo CAR consumiam
menos que animais alto CAR. Em outro estudo, onde foram avaliados 75 novilhos com média
de 18 meses de idade, animais com baixo CAR tiveram consumo de 20% menos que animais
de alto CAR (FARJALLA, 2009). Del Claro et al. (2010), registraram diferenga de 12% no
consumo dos animais CAR negativo em relacdo aos animais CAR positivos, em estudo
realizado com 60 machos com média de idade de 309 dias, em uma avaliacdo de 70 dias,
demonstrando a eficiéncia alimentar dos animais CAR negativo.

Diante disto, verifica-se que a selecao de animais eficientes para CAR, pode resultar
em progénies que consomem menos alimento, porém que ndo apresentam efeitos negativos
sobre seu desempenho; todavia € necessario avaliar a relacio do CAR com as demais

caracteristicas de importancia para a produtividade do rebanho (CLARO, 2011).

2.1.2.1.1 Sistemas de automacdao

Obter o consumo alimentar residual ndo configura uma tarefa facil, e a mensuragao
manual desta informacao se faz impossivel quando os animais estdo dispostos em sistemas que
utilizam baias coletivas, isto porque € necessario que se pese a quantidade fornecida de alimento
e as sobras deixadas no cocho por cada animal, para s6 assim se obter registros confidveis de
consumo. Para tal, uma anélise precisa se faz necessario o uso de baias individuais (CROZARA,
2018)

Diante disto para uma averiguagao precisa do consumo alimentar residual se fazem
necessarios o uso de equipamentos automatizados como o GrowSafe System® (GrowSafe
Systems LTD., Airdrie, Alberta, Canadd), Intergado® (INTERGADO LTD., CONTAGEM,
MINAS GERALIS, BRASIL) e o sistema In sentec Roughage Intake Control (Insentec BV,
MARKNESSE, HOLANDA; validado por CHAPINAL et al., 2007), Estes equipamentos,
apesar do auto custo de obtencdo, sdo capazes de registrar o consumo € o comportamento
alimentar dos animais a cada visita realizada ao cocho, exigindo assim uma menor mao de obra,

€ um nimero maior de animai avaliados por teste. (HUZZEY et al., 2014; CROZARA, 2018).
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Para o funcionamento destes sistemas automatizados, cada animal ¢é identificado
com um boton eletronico e quando o mesmo se aproxima do cocho um leitor de frequéncia
capta o sinal do bdton e transfere a informacdo de qual animal estd se alimentando naquele
momento, enviando a informacao para o banco de dados do sistema. Ao mesmo tempo, as
células eletronicas de captacdao que estdao instaladas sobre os cochos registram a quantidade de
alimento que havia no cocho antes e apos a saida do animal, assim por diferenca ¢ possivel

mensurar a quantidade de consumo (CROZARA, 2018; HUZZEY et al., 2014).

2.1.2.1.2 Componentes fisiologicos para a andlise de CAR

Estudos comprovam que existem componentes fisiologicos e metabdlicos
associados a expressao da caracteristica CAR, estes processos contribuem para a variacao
observada entre os animais classificados entre eficientes e ndo eficientes (CAR negativos e
CAR positivos), sendo os cinco principais: o consumo de alimentos, digestao dos alimentos,
metabolismo associado a processos de anabolismo e catabolismo além da variacdo na
composi¢do corporal, atividade fisica e fatores de termorregulacdo (HERD e ARTHUR, 2009).

Um exemplo ¢ a produgdo de calor, animais CAR negativos, utilizam menos
energia para a realizacdo de processos fisiologicos de mantenga, o que produz uma sobra
energética, que ¢ destinada aos tecidos. (CASTRO BULLE et al., 2006). As divergéncias entre
o uso da energia metabolizavel em gado com divergéncias de eficiéncia alimentar influenciam

diretamente no tempo de maturidade sexual (KOLATH et al., 2006; PRUITT, 1980).

2.1.2.1.3 Parametros de fertilidade no macho bovino

O consumo alimentar residual, como vimos anteriormente, ¢ uma medida eficaz e
com herdabilidade consideravel, o que torna uma caracteristica elegivel nos programas de
melhoramento animal, no entanto € preciso correlacionar tais medidas com as demais
caracteristicas importantes para maior produtividade, dentre estas, destacam-se as
caracteristicas de fertilidade. A fertilidade tem grande impacto na produtividade brasileira
(KRIECK, 2019).

A ANUALPEC em 2017, estimou uma proporcao de 1:25 touros por matrizes, ou
seja, a cada 1 reprodutor deve cobrir 25 fémeas, para tal seria necessario a produgdo de
aproximadamente 501 touros para supri a demanda, levando m consideragdo uma vida util de

5 anos por animal. Essa grande necessidade de reprodutores faz que animais ndo classificados
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muitas vezes para eficiéncia alimentar e até mesmo eficiéncia reprodutiva, sejam inseridos nos
rebanhos. O que ressalta a necessidade de combinar as duas avaliagdes, para maior
produtividade.

A maturidade sexual e fertilidade em touros podem ser mensuradas através das
medidas de circunferéncia escrotal, avaliacio da producdo didria de espermatozoides, a
qualidade do sémen (motilidade espermatica progressiva e morfologia espermatica), e
parametros histologicos testiculares (BARTH e OMINSKI, 2000; WALKER., 1982; MARTIG
e ALQUIMIST, 1969; ABDEL-RAOUF, 1961). Ainda, também podem ser empregadas
técnicas ndo invasivas como as tecnologias de imagem termograficas que avaliam os padrdes
térmicos do escroto relacionado a fertilidade visto que a temperatura escrotal esta intimamente
relacionada a produgdo e qualidade dos espermatozoides (COULTER, 1988; CASTELIC,
2014), e a ultrassonografia testicular que avalia a ecogenicidade respectiva a intensidade de
pixels, esta representa a maturidade espermatica (AHMAD, 2011; EVANS, 1996).

A eficiéncia alimentar e a fertilidade variam de acordo com a idade dos animais,
sendo assim touros mais jovens avaliados na fase de desenvolvimento sexual podem apresentar
diferencas significativas tanto na eficiéncia alimentar como reprodutiva como por exemplo na
biometria testicular, qualidade de sémen, termografia do escroto, ultrassonografia e
histomorfometria (OWENS et al., 1993; COE, 1999).

Existem estudos que classificam as caracteristicas e desempenho alimentar como
sendo antagonicas a eficiéncia reprodutiva (SHAFFER et al., 2011). Arthur et al., (2001),
Schenkel et al., (2004) e Hafla et al., (2012), afirmam que o CAR ndo ¢ fenotipicamente
associado ao perimetro escrotal ou a motilidade dos espermatozoides. Awda et al. (2013)
divergem ao observar que touros jovens com alto CAR apresentaram menores indices de
motilidade espermatica e de perimetro escrotal, quando em relag@o a animais baixo CAR. Wang
et al., (2012) observaram que houve uma propor¢dao maior de animais que nao alcancaram o
indice minimo de 60% de motilidade espermatica entre animais baixo CAR do em animais alto
CAR.

Tais evidencias levaram Hafla et al., (2012) a classificar o CAR como desfavoravel a
morfologia espermadtica em touros jovens. Ajustando a avaliacdo de CAR para espessura de
gordura a morfologia espermatica ainda ¢ desfavoravel. Diante disto o CAR tem potencial para
um alcance maior de lucratividade na produgao animal porem, pesquisas se fazem necessarias

para explorar sua associacdo com a fertilidade dos animais selecionados.
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3 METODOLOGIA

3.1 Revisao sistematica e Triagem dos artigos

Neste estudo, uma revisao sistematica de artigos cientificos foi realizada com o objetivo de
identificar ou ndo uma relagao entre o CAR, positivo e negativo, e caracteristicas sexuais de
machos bovinos com aptiddo para corte. O relatorio para revisdes sistematicas € meta-analise
PRISMA (MOHER et al., 2009; GALVAO, PANSANI, HARRAD, 2015) foi utilizado como
base para a confec¢do do presente estudo.

Para a defini¢do dos critérios e palavras-chave foram considerados os seguintes
termos: a) termos relacionados a espécie ou grupo de animais; b) termos relacionados a
eficiéncia alimentar e ao CAR; c) termos relacionados as caracteristicas reprodutivas dos

machos (Tabela 1).

Tabela 1: Critérios e palavras-chave empregados na base de dados Scopus para a revisao

sistematica.
Espécie ou grupo animal Termos relacionados a Termos ligados a
eficiéncia alimentar e ao caracteristicas
CAR reprodutivas
Bovine Residual feed intake Semen quality
Bull feed efficiency Testis histology
Calf Testis ultrasonography
Scrotal circumference
reproductive precocity
Sperm motility
Sperm morphology

Os termos e palavras chaves foram adicionados ao sistema de busca da base de
dados Scopus no idioma inglés. Foi estabelecida a seguinte combinagdo: bovine OR bull OR
calf AND "residual feed intake" OR "feed efficiency" AND '"semen quality" OR "testis
histology" OR "testis ultrasonography" OR "scrotal circumference" OR "sperm motility" OR
"sperm morphology".

Ao utilizar a combinagao de palavras-chave, a busca sistematica encontrou um total
de 312 resultados. Destes, durante o processo de triagem, 291 estudos foram excluidos devido
as seguintes limitacdes: a) nao possuirem um dos termos de busca de cada grupo no titulo,

palavras — chave e resumo, o que resultou em 21 artigos dos quais foi lido o resumo; b) destes
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01 artigos foi excluido por ndo estar em portugués e/ou inglés e ¢) 01 por ser uma publicagao
do tipo revisao de literatura e meta- analises, resultando em 19 artigos.

Posteriormente, foi realizada a leitura integral dos 19 artigos e destes foram
excluidos: 7 artigos por ndo estabelecerem a correlacao esperada entre o CAR e os parametros
reprodutivos; 2 artigos que exploravam caracteristicas reprodutivas de fémeas; 1 artigo que nao
possuia dados tabulaveis e; 3 artigos por ndo possuirem dados replicaveis em estudos,
impossibilitando analise estatistica.

Por fim foram selecionadas 6 publicagdes nesta meta-analise. As caracteristicas
avaliadas em cada um dos artigos selecionados estdo relacionadas na Tabela 3. Foram
classificados para cada artigo incluido na meta — analise o nome do autor, o nimero de animais
utilizados no estudo, a composicdo racial dos animais utilizados, o sistema de automagao
utilizado para a mensuracdo do consumo residual dos animais durante a fase de teste CAR, o
tipo de avaliacdo, se realizada no proprio touro ou em sua matriz, € quais as variaveis extraidas

de cada artigo.

Tabela 2 - Relacdo dos artigos analisados, variaveis categéricas, variaveis resposta € nimero

de estudos obtidos

AUTOR ANIMAIS RACA SISTEMA AVALIACAO VARIAVEIS
(n) CAR RESPOSTA
Hafletal. 112 Taurino x GrowSafe  Proprio touro CAR, Peso
(2012) Zebu Corporal, CE,
ME, EM
Wang et 178 Cruzamento  GrowSafe  Proprio touro Peso Corporal,
al. (2012) terminal CE,
Awda et 260 Taurino Insentec Proprio touro CAR, Peso
al. (2013) (Britanico + Corporal, CE,
Continental) ME, MPE, VE,
Fontoura 96 Taurino Insentec Proprio touro CAR, Peso
et al. (Britanico + Corporal, CE,
(2016) Continental) ME, EN, MPE,
VT, CS, AC,
APM, IPMAX,
TPPE, TPPDE
Bourgon 158 Taurino GrowSafe  Proprio touro CAR, Peso
et al. (Britdnico + e Insentec Corporal,
(2018) Continental) CE,ME, EN,
MPE,
CS,AC,APM,
IPMAX, TPPE,

TPPDE
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Johnson 100 Taurino x GrowSafe  Mae do touro MPE, EN, VE,
et al. (Britanico) VT
(2019)

CAR: consumo alimentar residual; CE: circunferéncia escrotal; ME: motilidade do espermatozoide; MPE:
motilidade progressiva do espermatozoide; EN: espermatozoides normais; VE: viabilidade do espermatozoide;
VT: volume do testiculo; CS: concentracdo do sémen; AC: anormalidades da cabega; APM: anormalidades da
parte mediana; IPMAX: intensidade de pixel maxima; TPPE: termografia da parte proximal do escroto; TPDE:

termografia da parte distal do escroto

O modelo a ser utilizado na meta-analise foi determinado através da existéncia de
heterogeneidade entre os estudos. Assim, quando ndo houve heterogeneidade (12 = 0; P > 0,05)
ou quando houve baixa heterogeneidade (12 < 25%; P > 0,05) entre os estudos, estes foram
avaliados utilizando os modelos de efeito fixo. Porém, quando os estudos apresentavam média
(I12 > 50%; P < 0,05) ou alta heterogeneidade (12 > 75%; P < 0,05) foram avaliados através dos
modelos de efeito aleatorio (Tabela 6). Assim, observa-se que a variavel de produgao CAR e a
variavel de reprodugdao ME apresentaram alta e média heterogeneidade, respectivamente

(Tabela 6).
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Figura 1 - Diagrama das informacdes obtidas nas diferentes etapas de revisdo sistematica,
influindo o niimero de artigos obtidos e excluidos em cada uma das fases, adaptado das

diretrizes do PRISMA (MOHER e al., 2009: GALVAO, PANSANI, HARRAD, 2015).
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3.1.1 Extracdo de dados

Os dados contidos nos estudos selecionados foram extraidos e tabulados em uma
planilha de Excel. Para a realizagdo da meta-andlise, foram identificadas as varidveis
independentes e dependentes, como disposto na Tabela 2. Os dados dos animais CAR positivos
(ineficientes) foram considerados como grupo Controle e os dados dos animais CAR negativos
(eficientes) foram considerados como grupo Tratado.

Os estudos foram categorizados de acordo com autor e ano de publicacdo. A raca,
idade do animal (meses), peso vivo (kg) modelo de andlise CAR (levando ou ndo em
consideracgdo caracteristicas de carcaga), .Tipo de teste CAR, modelo animal, raga, matéria seca
(%), proteina bruta na dieta (%), nutrientes digestiveis na dieta (%), populagao, sistema e idade
inicial para a mensuracdo da Circunferéncia escrotal, foram as varidveis independentes,
enquanto que CAR, circunferéncia escrotal (CE), motilidade espermatica (ME), motilidade
espermatica progressiva (MPE), espermatozoides normais, viabilidade espermatica, volume
testicular, concentragdo de sémen, anormalidade de cabega, peca intermedidria e cauda,
goticulas (gota proximal), intensidade méxima e minima de pixels, e termografia de area

proximal e distal do testiculo foram as varidveis dependentes.

Tabela 3: Variaveis dependentes e independentes empregadas na extragao dos dados

Variaveis Independentes Variaveis dependentes
Teste CAR CAR
Modelo Peso, (kg)
Ragas Circunferéncia escrotal, (cm)
Matéria seca da dieta, (%) Motilidade do espermatozoide (%)
Proteina bruta da dieta,(%) Motilidade progressiva do
espermatozoide (%)
Nutrientes digestiveis da dieta, (%) Espermatozoides normais (%)
Populacao Viabilidade do espermatozoide (%)
Sistema Volume do testiculo (mL)
Idade inicial da mensuracao da Concentrag¢do do sémen (milhao/mL

Circunferéncia escrotal,(meses)
Anormalidades da cabega (%)
Anormalidades da parte mediana (% )
Anormalidades da cauda (%)
Gota proximal (%)
Intensidade de pixel minima (pixels)
Intensidade de pixel maxima (pixels
Termografia da parte proximal do escroto
(°O)
Termografia da parte distal do escroto
O
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3. 1.2.1 Analise estatistica

A meta-andlise foi conduzida usando o programa estatistico R (pacote Metafor,
versao 3.4.2). A avaliagdo dos animais de alta (~CAR, “tratados”) e baixa (+CAR, “controle”)
eficiéncia alimentar sobre caracteristicas de producdo e reproducdo foi conduzida usando
modelos de efeitos fixos ou aleatorios, dependendo da heterogeneidade encontrada ao examinar
a diferenga média (DM) entre os resultados obtidos com animais —CAR e +CAR (medida de
efeito). As médias dos tratamentos foram ponderadas usando o método de variancia inversa de
acordo com o método proposto por Der-Simonian & Laird (1986) para modelos com efeitos
aleatorios.

A heterogeneidade do efeito de tratamento foi avaliada através do teste do Qui-
quadrado (Q) e da estatistica /°, a qual mede a porcentagem de variagio devido a
heterogeneidade (HIGGINS et al., 2002). O viés de publicagdo foi avaliado usando o teste de
assimetria de Egger (EGGER et al., 1997). Por sua vez, a analise de meta-regressado foi realizada
para identificar os efeitos das covaridveis (moderadores) categdricas e continuas. Antes disto,
a multicolineariedade entre as covariaveis continuas foi testada por analise de correlagao para
evitar modelos excessivamente grandes e maior nimero de resultados falso-positivos. Modelos
multiplos foram testados e comparados usando o Akaike Information Criterion (AIC; AKAIKE,
1973). Assim, um modelo misto foi usado na andlise de meta-regressdo considerando a DM
como variavel dependente.

Os coeficientes de regressao das covariaveis foram testados usando o teste de Wald
(HARBORD e HIGGINS, 2008) e a significancia desses coeficientes foi confirmada por testes
de permutacdo conduzidos com 1.000 iteracdes. Além disso, o R? ajustado foi usado para
indicar a propor¢ao de heterogeneidade explicada pelas covaridveis (HARBORD e HIGGINS,
2008; VIECHTBAUER, 2010). A analise de meta-regressao foi conduzida somente quando a
heterogeneidade foi detectada. Aquelas covariaveis categéricas que contribuiram para explicar

heterogeneidade foram avaliadas também através de andlises de subgrupo.
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4 RESULTADOS

4.1 Revisao sistematica

O numero e a porcentagem de estudos foram apresentados na Tabela 4 de acordo
com as covariaveis categoricas. A maior parte dos estudos, usados na meta-andlise, avaliaram
as caracteristicas reprodutivas no proprio animal selecionado por CAR (72,22%), enquanto que
a menor parte dos estudos avaliaram as caracteristicas reprodutivas nas progénies das matrizes
selecionadas por CAR (27,78%). Ainda, pode-se observar que a maioria dos estudos foram
realizados em animais selecionados por CAR ajustado para espessura de gordura (61,11%) do
que por CAR ndo ajustado (38,89%).

No que diz respeito a composicao racial dos animais, nota-se que a maioria dos
animais selecionados para CAR sdo Taurinos, mesticos Britanicos e Continentais (55,56%).
Sobre os sistemas automatizados utilizados para avaliagio do CAR, metade dos estudos

utilizaram GrowSafe (50%) e a outra metade utilizaram Insentec (50%).

Tabela 4 - Distribuicdo de frequéncia dos estudos selecionados na revisdo de literatura

sistematica para a meta-analise de acordo com as covariaveis categdricas

Frequéncia Frequéncia Acumulada
Absoluta (k)  Percentual (%) Absoluta (k) Percentual (%)

Covariavel categorica

Teste do CAR

Proprio touro 13 72,22 13 72,22
Mae do touro 5 27,78 18 100,00
Modelo®

Nao ajustado 7 38.89 7 38.89
Ajustado 11 61,11 18 100,00
Composigdo racial

Taurino X Zebu 1 5,55 1 5,55
Cruz terminal 2 11,11 3 16,66
Taurino(Br + Cont) 10 55,56 13 72,22
Taurino (Br) 5 27,78 18 100,00
Populagao

Base 8 44,44 4 44,44
Selecionados 10 55,56 6 100,00

Sistema automatizado
GrowSafe 50,00 9 50,00
Insentec 9 50,00 18 100,00

O
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k: nimero de estudos; CAR: consumo alimentar residual; Br: Britanico; Cont: Continental; §: calculo do CAR
usando um modelo sem ajuste ou ajustado para caracteristicas de carcaca.

As analises descritivas das covaridveis continuas mostraram que o periodo médio
do teste de CAR nos estudos usados na meta-andlise foi de 96,4 dias e que, em média, 68,6%
dos animais selecionados por CAR eram da raga Angus (Tabela 5). Também, observou-se que
a média de idade dos animais no momento da mensuragdo da circunferéncia escrotal (ICE) nos
estudos foi de 404,8 dias.

Andlises descritivas das varidveis respostas de producdo e reproducdo também
foram realizadas em fun¢do dos grupos comparados na meta-analise, que foram animais
eficientes versus ineficientes (Tabela 5). De fora geral, observa-se médias de caracteristicas
reprodutivas superiores para animais com CAR positivo, indicando que a selegdo de animais

eficientes (CAR negativo) poderia resultar prejuizos nas caracteristicas reprodutivas.
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Tabela 5. Andlise descritiva dos estudos selecionados na revisdo de literatura sistematica para a meta-analise de acordo com as covariaveis

continuas e variaveis respostas para avaliagdo de bovinos de corte de alta (—CAR, “tratados”) ¢ baixa (+CAR, “controle”) eficiéncia alimentar

Item CAR K Média DP Min. Perc. 25 Perc. 50 Perc. 75 Max.
Covaridavel continua
PE (dias) -—- 18 96,4 18,25 74,0 74,0 112,0 112,0 112,0
ANG (%) -—- 16 68,3 24,11 22,6 54,0 60,4 100,0 100,0
MS (%) -—- 16 53,2 13,73 38,0 38,0 534 55,0 85,1
PB (%) - 14 15,3 2,90 11,9 11,9 17,4 18,0 18,0
NDT (%) - 15 78,3 8,48 67,5 67,5 83,7 85,6 86,5
ICE (dias) - 18 404,8 43,73 330,0 377,0 405,5 417,0 517,0
Variavel resposta
Producdo
CAR (kg MS/dia) +CAR 11 0,66 0,289 0,37 0,45 0,54 0,97 1,14
—CAR 11 -0,64 0,259 -1,17 -0,92 -0,54 -0,45 -0,37
Peso corporal (kg) +CAR 13 5221 58,96 396,0 502,0 525,0 565,0 586,0
—-CAR 13 5213 61,88 395,0 507,0 524,0 560,0 613,0
Reprodugdo
CE (cm) +CAR 14 36,0 2,72 27,6 36,0 36,8 37,5 38,3
—CAR 14 35,1 3,00 25,2 34,6 36,1 36,6 36,8
ME (%) +CAR 11 53,4 17,59 30,0 36,4 61,6 67,1 79,7
—CAR 11 47,1 22,15 18,0 27,0 56,3 62,2 81,7
MPE (%) +CAR 11 34,4 19,46 14,0 21,4 24,8 58,0 61,7
—CAR 11 27,9 19,29 8,0 12,0 17,5 51,8 53,8

EN (%) +CAR 10 70,6 5,07 63,4 65,5 72,0 73,7 77,2
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—-CAR 10 69,0 6,07 62,1 65,9 67,1 73,6 82,4
VE (%) +CAR 7 34,9 4,13 30,0 30,0 34,2 38,8 40,0
—-CAR 7 30,6 8,92 19,0 25,0 28,0 41,0 43,8
VT (%) +CAR 5 385.,0 115,31 325,2 329,1 331,1 348.,8 590,6
—-CAR 5 370,0 101,91 322,0 3223 3243 329,0 552,2
CS (milhao/mL) +CAR 4 3143 23,23 295,0 298,0 307,5 330,5 347,0
—CAR 4 312,5 53,95 252,0 275,0 308,0 350,0 382,0
AC (%) +CAR 6 8,0 3,52 5,6 5,7 6.4 9.4 14,6
—-CAR 6 7,6 4,47 4,8 5.4 5,9 7.4 16,6
APM (%) +CAR 6 8,7 2,36 6,3 7,0 8,1 10,1 12,7
—-CAR 6 9,6 2,86 6,8 7,1 9,0 12,1 13,6
IPMAX (pixels) +CAR 6 195,5 3,79 189,0 193.4 196,7 198,1 199.,0
—-CAR 6 185,1 5,70 175,5 184,3 184,7 189,7 192,0
TPPE (°C) +CAR 6 32,8 0,60 31,7 32,7 32,9 33,1 33,5
—-CAR 6 32,7 1,04 30,6 32,6 33,1 33,3 33,3
TPDE (°C) +CAR 6 244 1,97 21,3 24,0 243 25,1 27,4
—CAR 6 24,3 1,71 21,5 24,1 24,3 25,0 26,8

k: nimero de estudos; DP: desvio padrdo; Min.: minimo; Perc.: percentil; Max.: maximo; PE: periodo de teste do consumo alimentar residual; ANG: porcentagem de animais
da ra¢a Angus participantes do teste do consumo alimentar residual; MS: porcentagem de matéria seca na dieta; PB: porcentagem de proteina bruta na dieta; NDT: porcentagem
de nutrientes digestiveis totais na dieta; ICE: idade ao medir a circunferéncia escrotal; CAR: consumo alimentar residual; CE: circunferéncia escrotal; ME: motilidade do
espermatozoide; MPE: motilidade progressiva do espermatozoide; EN: espermatozoides normais; VE: viabilidade do espermatozoide; VT: volume do testiculo; CS:

concentragdo do sémen; AC: anormalidades da cabega; APM: anormalidades da parte mediana; IPMAX: intensidade de pixel maxima; TPPE: termografia da parte proximal do
escroto; TPDE: termografia da parte distal do escroto.
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4.2 Meta-analise

4.2.1 Meta-andlise de estudos em bovinos de corte com alta e baixa eficiéncia alimentar

O modelo (fixo ou aleatorio) utilizado na meta-analise foi determinado através da
existéncia ou ndo de heterogeneidade entre os estudos para cada variavel resposta (Tabela 6).
Assim, quando ndo houve heterogeneidade (/> = 0; P > 0,05) ou quando houve baixa
heterogeneidade (72 < 25%; P > 0,05) entre os estudos, estes foram avaliados utilizando os
modelos de efeito fixo. Porém, quando os estudos apresentaram média (I > 50%; P < 0,05) ou
alta heterogeneidade (I2 > 75%; P <0,05), estes foram avaliados através dos modelos de efeito
aleatorio. Entre as variaveis respostas analisadas, observou-se que a variavel de produgdo CAR
e a variavel de reprodu¢ao ME apresentaram alta e média heterogeneidade, respectivamente.

Ao analisar a medida de efeito (DM), foi possivel observar nos estudos que o grupo
de animais eficientes (CAR-) tem, em média, um CAR de 1,2914 menor (P < 0,0001) do que
o grupo dos animais ineficientes (CAR+). No entanto, nenhum efeito de sele¢dao de animais por
CAR foi observado para a variavel peso corporal (DM =—4,1182 kg; P =0,3071).

Para as variaveis de reprodugao, tais como CE (DM = -0,7320; P < 0,0001), MPE
(DM = -3,6351; P = 0,0010), VE (DM = -3,6351; P = 0,0300), APM (DM = -0,5999; P <
0,0001) e IPMAX (DM = -8,0521; P = 0,0013), houve um efeito da sele¢do dos animais por
CAR, em que o grupo de animais eficientes possuem valores inferiores quando comparado com
o grupo de animais ineficientes (Tabela 6), indicando piora das caracteristicas reprodutivas nos
animais eficientes. Por outro lado, as variaveis reprodutivas ME (DM = -5,5139; P = 0,0617),
EN (DM =-1,4453; P =0,4154), VT (DM = -10,2399; P = 0,4488), CS (DM = +0,4375; P =
0,9906), AC (DM = -0,2520; P = 0,6807), TPPE (DM = -0,1746; P = 0,4463) e TPDE (DM
= —0,1285; P = 0,7032) nao diferiram (P > 0,05) entre o grupo de animais eficientes e
ineficientes nos estudos avaliados (Tabela 6). De todas as varidveis avaliadas, observou-se um

viés de publicagdo (P < 0,05) apenas para a variavel MPE.
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Tabela 6. Meta-analise para avaliar os efeitos sobre caracteristicas de produgdo e reprodugdo de bovinos de corte com alta e baixa

eficiéncia alimentar

Medida de efeito Heterogeneidade Valor de P
Varidvel resposta  k  Modelo > Viés
DM (IC 95%) Valorde P IF (%, IC 95%) Valor de P
(Egger)
Producado

: . 95,7 (93.8;

CAR (kg MS/dia) 11 Aleatério  —1,2914 (-1,6562; —0,9265) <0,0001 97.0) <0,0001 0,4691
: 00,0 (00,0

Peso corporal (kg) 13 Fixo —4,1182 (-12,0219; +3,7855) 0,3071 56.6) 0,9897 0,4746

Reprodugdo

. 17,3 (00,0

CE (cm) 14  Fixo —0,7320 (-1,0959; —0,3682) <0,0001 55.2) 0,2642 0,3617

ME (%) 11 Aleatorio  —5,5139 (-11,3555; +0,3277) 0,0617 53,716((?:;,0; 0,0190 0,2394

MPE (%) 11 Fixo —-3,9734 (-6,3309; —1,6158) 0,0010 04’52((1)3)’0; 0,3978 0,0269

EN (%) 10 Fixo  —14453 (—4.9237;: +2,0331)  0,4154 00’662(2?’0; 0.4326 0.5772

VE (%) 7 Fixo -3,6351 (-6,9176; —0,3527) 0,0300 48’;8(3?’0; 0,0710 0,9051
. : —10,2399 (36,7387, 00,0 (00,05

VT (%) 5 Fixo +16,2589) 0,4488 79.2) 0,8971 0,1607
s : 00,0 (00,0;

CS (milhdo/mL) 4 Fixo +0,4375 (=71,9763; +72,8513) 0,9906 84.7) 0,6001 0,9055

AC (%) 14  Fixo —0,2520 (—1,4524; +0,9484) 0,6807 00,0 (00,0; 0,4720 0,7128

74.6)
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22,1(00,0;

APM (%) 16  Fixo ~0,5999 (—0,6553; —0,5444)  <0,0001 56.4) 0,2676 0,4997

IPMAX (pixels)y 6  Fixo  —8,0521 (—12,9502; —3,1540) 0,0013 01’79 5((1’3”0; 0,4040 0,1231
. . 12,2 (00,0;

TPPE (°C) 6  Fixo —0,1746 (~0,6238; +0,2746) 0,4463 777) 0,3369 0,7748

TPDE (°C) 6  Fixo —0,1285 (~0,7892; +0,5323) 0,7032 OO’;’ 4((9’3”0; 0,8091 0,8071

k: nimero de estudos; DM: diferenga média (medida de efeito); IC: intervalo de confianga; MS: matéria seca; CAR: consumo alimentar residual; CE: circunferéncia
escrotal; ME: motilidade do espermatozoide; MPE: motilidade progressiva do espermatozoide; EN: espermatozoides normais; VE: viabilidade do espermatozoide;
VT: volume do testiculo; CS: concentrag@o do sémen; AC: anormalidades da cabega; APM: anormalidades da parte mediana; IPMAX: intensidade de pixel méxima,;

TPPE: termografia da parte proximal do escroto; TPDE: termografia da parte distal do escroto.
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Tabela 7. Inferéncia sobre multiplos modelos através de estatisticas que computam a importancia

dos preditores (covariaveis) para selecdo do melhor modelo a ser usado na analise de meta-

regressao
Covariavel
Variavel resposta Categorica Continua
TCAR MOD CR POP SIST PE ANG MS PB NDT ICE
Producdo

CAR (kg MS/dia) % 0,01 0,66 0,99 0,01 0,33 0,01 x x x 0,32

Reprodugado
ME (%) x 0,04 0,09 0,90 0,16 0,04 0,16 x x x 0,05

x: Covariavel ndo incluida no modelo por apresentar apenas um nivel ou dados perdidos; CAR: consumo alimentar

residual;, ME: motilidade do espermatozoide; TCAR: teste do consumo alimentar residual; MOD: modelo; CR:
composi¢do racial; POP: populagdo; SIST: sistema automatizado; PE: periodo de teste do consumo alimentar residual;
ANG: porcentagem de animais da raca Angus participantes do teste do consumo alimentar residual; MS: porcentagem
de matéria seca na dieta; PB: porcentagem de proteina bruta na dieta; NDT: porcentagem de nutrientes digestiveis
totais na dieta; ICE: idade ao medir a circunferéncia escrotal (dias). Modelos com os menores valores de Akaike
Information Criterion (AIK) contendo as covariaveis mais relevantes (acima de 0,50) foram escolhidos para a analise

de meta-regressdo da variavel resposta.

4.2.1.1 Meta-regressao

Para avaliar as causas de heterogeneidade observada entre os estudos para a variavel
de producdo CAR e a de reproducao ME, uma analise de meta-regressao foi conduzida (Tabela 8).

As covariaveis composicao racial e populacao explicaram 93,85% da heterogeneidade
da variavel CAR, podendo ser observado que o Taurino x Zebu tiveram um CAR de 1,2093 kg
MS/dia menor (P <0,01) do que o Taurino (Britanico + Continental) e que os animais selecionados
tiveram um CAR de 0,8533 kg MS/dia menor (P < 0,01) do que os animais base. Para a variavel
ME, somente a covariavel populagao explicou 94,77% da heterogeneidade, sendo que os animais

selecionados tiveram um ME de 14,6597% menor (P < 0,05) do que os animais base.
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Tabela 8. Analise de meta-regressao para investigacao da heterogeneidade encontrada durante a

meta-analise nas variaveis de producao e reproducao de bovinos de corte com alta e baixa eficiéncia

alimentar
Variavel resposta
Covariavel Produgao Reprodugao
CAR (kg MS/dia) ME (%)
k 11 11
Intercepto -0,9307" —1,9666 ™
Categorica
Composigdo racial
Taurino X Zebu -1,2093* ---
Taurino (Br + Cont) Referéncia ---
Taurino (Br) --- ---
Populagado
Base Referéncia Referéncia
Selecionados -0,8533" —14,6597"
R? ajustado (%) 93,85 94,77

Coeficiente de regressdo (ns: ndo significativo; *P<0,05; **P<0,01); CAR: consumo alimentar residual; ME:

motilidade do espermatozoide; k: ntimero de estudos; Br: Britanico; Cont: Continental.
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4.2.1.1.1 Anadlise de subgrupo

A diferenga média (DM) entre os grupos comparados (CAR— vs CAR+) dentro de
cada covariavel categérica, que colaborou para explicar a heterogeneidade das varidveis CAR
e ME (Tabela 8), foi estimada através de uma analise de subgrupo (Figura 2, 3 € 4). Na analise
de subgrupo da covaridvel composi¢ao racial para a variavel CAR (Figura 2), observou-se que
os estudos realizados com animais Taurino (Britanico + Continental) resultaram na maior
heterogeneidade (I> = 89,2%, P = <0,0001) quando comparados com animais Taurino % Zebu.
Também, foi possivel verificar que o CAR nos animais eficientes foi 1,1869 kg MS/dia menor
(P <0,0001) do que nos animais ineficientes, ao analisar o Taurino (Britanico + Continental).
Essa diferenca foi maior ao analisar o Taurino x Zebu, em que o CAR nos animais eficientes

foi1 2,1400 kg MS/dia menor (P < 0,0001) do que nos animais ineficientes.

Figura 2. Andlise de subgrupo para investigacao da heterogeneidade causada pelo

efeito da composic¢ao racial sobre o consumo alimentar residual (CAR) em bovinos de corte de

Composigdo racial CAR (kg MS/dia) DM IC (95%)

Taurino x Zebu

Modelo com efeitos aleatérios s -2.1400 [-2.3063; -1.9737]
Heterogeneidade: not applicable :

Teste para efeito em subgrupo: {; =-25.22 (p = 0.0001)

Taurino (Britdnico + Continental)
Modelo com efeitos aleatérios ot -1.1869 [-1.5310; -0.8427]

Heterogeneidade: /% = 89.2%_ <% =0.11, p < 0.0001
Teste para efeito em subgrupo: {; = -7.80 {p < 0.0001)

Modelo com efeitos aleatorios et -1.2914 [-1.6562; -0.9265]
Heterogeneidade: I° = 95.7%, t° = 0.26, p < 0.0001 ' ' ' '
Teste para efeito geral: t15 =-7.89 (p = 0.0001) 2 -1 0 1 s

alta e baixa eficiéncia alimentar. DM: diferenca média; IC: intervalo de confianca.

Na andlise de subgrupo da covaridvel categdrica populacao para a varidvel CAR
(Figura 3), foi possivel verificar que o CAR nos animais eficientes foi 1,0964 kg MS/dia menor
(P = 0,0009) do que nos animais ineficientes na populagdo base, enquanto que o CAR nos
animais eficientes foi 1,6955 kg MS/dia menor (P = 0,0061) do que nos animais ineficientes na
populacdo dos selecionados. Verificou-se também que a populacdo base foi responséavel por
uma heterogeneidade de 96,6% (P <0,0001) e que a populagdo dos selecionados foi responsavel

por uma heterogeneidade de 78,6% (P =0,0061).
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Figura 3. Andlise de subgrupo para investigacdo da heterogeneidade causada pelo efeito da
populagdo sobre o consumo alimentar residual (CAR) em bovinos de corte de alta e baixa

eficiéncia alimentar. DM: diferenca média; IC: intervalo de confianca.

Populagéo CAR (kg MS/dia) DM IC (95%)
Base ;
Modelo com efeitos aleatorios i -1.0964 [-1.5414; -0.6513]

Heterogeneidade: 12 = 96.6%, 1= = 0.23, p < 0.0001
Teste para efeito em subgrupo: t5 = -6.03 {p = 0.0009)

Selecionados
Modelo com efeitos aleatérios e -1.6955 [-2.4696; -0.9214]
Heterogeneidade: 12 = 78.6%, 12 = 0.17, p = 0.0029

Teste para efeito em subgrupo: t5 = -6.97 {(p = 0.0061)

Modelo com efeitos aleatdrios - -1.2914 [-1.6562; -0.9265]
Heterogeneidade: 1° = 95.7%. 1> = 0.26, p < 0.0001 ' ' ' '
Teste para efeito geral: t1; =-7.89 (p < 0.0001) 2 =1 0 1 2

Na anélise de subgrupo da covaridvel categdrica populacao, sobre a variavel ME
(Figura 4), ambas as populacdes apresentaram valores de negativos (base -1.9886, P = 0,2129
e selecionados -15.8736, P = 0,0516) o que demostra que ndo houve efeito desta covaridveis
sobre 0 ME, significando que a motilidade espermdtica nao sofre alteracdes significativas
quando analisada nas diferentes populagdes classificadas para eficiéncia CAR. Na analise da
populacdo base nao foi observada heterogeneidade (/ 2 = 0), ja na analise da populagao de

animais selecionados foi observada heterogeneidade baixa (/7 = 35%).

Figura 4. Analise de subgrupo para investigacdo da heterogeneidade causada pelo efeito da
populagdo sobre a motilidade do espermatozoide (ME) em bovinos de corte de alta e baixa

eficiéncia alimentar. DM: diferenca média; IC: intervalo de confianga.

Populagio ME (%) DM IC (95%)

Base J
Modelo com efeitos aleatorios -1.9886 [-5.4801; 1.5029]

Heterogeneidade: /2= 0%, 1> =0, p = 0.5519
Teste para efeito em subgrupo: {5 =-1.39 (p = 0.2129)

Selecionados :
Modelo com efeitos aleatorios e -15.8736 [-31.9583; 0.2111]

Heterogeneidade: /2 = 35% 2= 35.02, p = 0.2024
Teste para efeito em subgrupo: fg =-3.14 (p = 0.0516)

Modelo com efeitos aleatorios B ; -5.5139 [-11.35565; 0.3277]

Heterogeneidade: /° = 53.1%, 1> = 29.27, p = 0.0190
Teste para efeito geral: {45 =-2.10 (p = 0.06817) A 20 0 20 40
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5 DISCUSSAO

Ao consideramos os 6 trabalhos avaliados na revisao sistematica, chegou-se a um
total de 904 animais avaliados, destes, 100 animais eram matrizes, onde a avaliagdo de
eficiéncia para CAR, foi determinada nestas e posteriormente associadas a sua progénie. A
utilizacdo de matrizes ¢ justificada pela herdabilidade do CAR, Lanna e Almeida (2004)
apontam uma herdabilidade para o consumo alimentar residual moderada, que varia entre 0,30
a 0,35, o que possibilita a inclusdo desta medida em programas de melhoramento animal. Koch
et al. (1963), Arthur et al. (2001) e Snelling et al. (2010) corroboram com estes estudos, porém
com valores variando entre 0,28, 0,43 ¢ 0,52, respectivamente. Morais et. al. (2017) realizaram
um estudo de herdabilidade do CAR ajustado para caracteristicas de carcaga em animais
zebuinos (Nelore) e obtiveram valor de 0,44. Estes demostraram a eficacia de associar esta
caracteristica a selecdo dos animais para o melhoramento genético.

Na presente revisao a maioria dos estudos selecionados teve a avaliagdo de CAR
ajustada para caracteristicas de carcaca (espessura de gordura). Nkrumah et al. (2007),
associaram a eficiéncia do CAR com a taxa de deposi¢do de gordura na carcaga o que
correlaciona fenotipos mais magros em animais eficientes. Entretanto, Arthur et al. (2005)
enfatizaram que esta determinacao ¢ indesejavel, visto que animais mais magros com uma
menor deposicao de gordura, t€ém carcacas menos qualificadas e com menor valor comercial.
Diante disto, ajustar o calculo de CAR anteriormente proposto por Koch et. al. (1963) a taxa de
deposicao de gordura reduz os efeitos indesejaveis (carcacas magras) da selecao para efici€éncia

alimentar (MORAIS et. al. 2017).

Em relagdo as ragas houve um predominio de animais taurinos na avaliagdo de CAR
e, somente um estudo utilizou animais com procedéncia zebuina. Verifica-se uma amplitude do
CAR em diferentes racas, que se devem a diferencas no consumo de alimento pelos animais,
que exerce influéncia em processos fisioldgicos como: estresse e metabolismo dos tecidos,
atividade fisica, digestibilidade dos alimentos, incremento caldrico, composi¢ao corporal e
comportamento ingestivo (HERD et al., 2004). Faz-se necessarios, portanto, mais estudos que
abordem ragas zebuinas no Brasil, visto a predominancia desta raca no territdrio nacional, e a
precocidade reprodutiva das ragas taurinas em relacao as zebuinas, o que torna indispensavel

estabelecer a influéncia da selecdo de CAR na escolha de bons reprodutores.

A avaliacdo de CAR deve ser realizada o mais precoce possivel, visando economia

de consumo alimentar, por isso, a mesma geralmente ¢ realizada logo apos a desmama. J4, as
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caracteristicas reprodutivas sdo obtidas apds o periodo da puberdade que varia entre 12 ¢ 14
meses em taurinos € de 25 a 28 meses em zebuinos (MELLO et.al. 2014). O predominio de
cruzamentos com ragas taurinos nos estudos também pode ser justificado por essa precocidade,
isto porque, a média da idade dos animais avaliados nos estudos selecionados foi de 404,8 dias

de idade o que representa aproximadamente 13 meses (Tabela 5).

No presente estudo de meta-analise observou-se a presenca de heterogeneidade
entre as variaveis de producao CAR e de reproducdao ME. Segundo Galvao e Pereira (2014), a
abordagem estatistica da meta-analise busca incluir estudos por meio de revisao sistematica que
apresentem maior semelhanca possivel para evitar a heterogeneidade. Quanto mais
heterogeneidade mais questionavel ¢ a validade de se combinar estes resultados, diante disto
recomenda-se analisar as causas do efeito (GALVAO e PEREIRA, 2014). Castro (2001) sugere
que para analisar a causa em relagdo as variaveis categoricas utilizemos a analise de sub- grupos
e para analisar sua causa sobre a variaveis continuas o calculo de meta-regressao, ambos foram

utilizados neste estudo para avaliar as causas de heterogeneidade para CAR e ME.

O célculo de meta-regressao mostra que as principais causas heterogeneidade nas
variaveis CAR e ME sdo a composi¢ao racial dos grupos de animais selecionados e o tipo de
populacgdo, que varia em animais avaliados para CAR e animais avaliados para CAR ajustado
para espessura de gordura. Observou-se um maior efeito do grupo racial formado por animais
taurinos x zebuinos, demostrando que este grupo racial apresenta mais animais eficientes para
CAR que os demais grupos analisados. Este grupo racial ¢ o menos evidenciado nos estudos
abordados, sendo que dos 904 animais avaliados somente 112 apresentam—se nesta categoria
(Tabela 3). Almeida et. al. (2004), classificam a variacdo fenotipica de CAR para bovinos
zebuinos como sendo igual ou superior a observada em estudos realizados somente com animais
taurinos, onde houve uma variagdo de 0,41 a 1,05 kg de MS/dia.

Na analise de subgrupos, a composicao racial Continental x Britanico apresentou
maior heterogeneidade e maior efeito sobre o CAR, o que pode ser explicado pela maior
frequéncia de animais pertencentes a este grupo nos estudos abordados (Tabelas 3).

Apesar de a avaliacdo de frequéncia (Tabela 3) demonstrar que mais estudos
abordaram uma populacdo de animais selecionados para CAR adaptado para espessura de
gordura, a populacdo base apresentou maior efeito e maior heterogeneidade sobre CAR na
analise de subgrupos (Figura 3). Alguns estudos fazem associa¢do negativa entre o CAR, a
deposi¢ao de gordura e a reprodugdo (BASARAB et al, 2003; ARTHUR et al., 2005;
NKRUMAH et al., 2007), diante disto, Silva (2019) defende que a incorporacao da espessura
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de gordura no célculo de avaliagdo do CAR, possibilita a eliminacdo de efeitos negativos
associados a selecao de CAR. Podemos entdo associar a heterogeneidade presente na populacao
base como devida ha uma menor seletividade populacional e menor homogeneidade, ou seja, a
populacdo base tem influéncia de efeitos indesejaveis como carcacas mais magras por exemplo.

Na avaliagdo de subgrupos sobre a vaiavel ME, a populagdo de animais
selecionados apresentou heterogeneidade baixa (35%) (Figura - 4). De acordo com Silva
(2019), a espessura de gordura ¢ um fator integrante para o desenvolvimento e maturagao
sexual, os grupos selecionados levam este fator em consideragdo na avaliagdo de CAR, porém,
Awda et al. (2013) justifica uma menor motilidade e viabilidade espermaticas em grupos
eficientes para CAR, associada a imaturidade reprodutiva dos animais no momento da coleta,
por estes terem mais dificuldade de atingir a puberdade. A idade média dos animais do presente
estudo foi de 404,8 dias, animais ainda na fase de puberdade, o que pode justificar os resultados.
A soma entre a espessura de gordura e a imaturidade reprodutiva pode ter gerado esse efeito.

A eficiéncia alimentar dos animais domésticos ¢ baseada em informacgdes de
consumo e mensuragdo do peso vivo dos animais (GRION et al. 2014). Na presente meta-
analise nao foi observada diferenga (p< 0,0 5) entre o peso de animais mais ou menos eficientes,
corroborando com os achados de Lima et al. (2013) e Marinho (2019), que também nao
observaram diferenca (p<0,05) no ganho de peso entre animais eficientes e nao eficientes. Em
2008, Arthur e Herd classificaram o peso como uma caracteristica independente na avaliagdo
do CAR.

Fontoura et al. (2016) e Hafla (2012) n3o observaram diferencga, na avaliagdo de
circunferéncia escrotal entre animais mais eficientes e menos eficientes para CAR. No presente
estudo, observa-se que animais eficientes possuem menor circunferéncia escrotal quando
comparados a animais ineficientes, corroborando com os achados de Awda et. al., (2013) que
observou um aumento de 7,8% no escroto de animais ineficientes em relacdo a animais
eficientes. Embora a avaliacdo de circunferéncia escrotal esteja relacionada a capacidade de
produgdo espermatica e qualidade do sémen, um menor valor para os animais eficientes pode
estar relacionado a idade dos animais no momento da avaliagao.

As anormalidades de pe¢a mediana dos espermatozoides (APM), considerada pega
intermedidria, sao classificadas como defeitos maiores na avaliacao da morfologia espermatica.
de acordo com o Colégio Brasileiro de Reproducao Animal (CBRA, 2013). Neste estudo foi
observada uma divergéncia entre a avaliagdo da APM de touros eficientes e ndo eficientes para
CAR, sendo que animais eficientes expressaram mais defeitos de APM, que animais

considerados ineficientes. Este achado corrobora com os de Borges (2021), que avaliando duas
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categorias de CAR (convencional e adaptado a avaliagdo ultrassonografica da carcacga)
observou a presenca de maiores valores de defeitos espermaticos menores entre animais de
CAR ineficientes em ambas as avaliagdes realizadas. Wang et al. (2012) e Bruinjé et al. (2019)
ndo observaram diferengas nos defeitos espermaticos entre animais de grupos distintos para
CAR. No entanto, nos estudos realizados por Hafla et al. (2012), Fontoura et al. (2016) e
Bourgon et al. (2018), a maior porcentagem de defeitos espermaticos foi verificada em animais
eficientes para CAR.

As variaveis ME, EM, VT, CS, AC, TPPE e TDE nao apresentaram divergéncias
entre animais eficientes e nao eficientes. Mesmos resultados foram verificados por Wang et al.
(2012), Bruinjé et al. (2019) e Borges (2021).

A fertilidade dos touros e sua capacidade de reproduzir—se, ¢ uma das caracteristicas
de maior peso na pecudria de corte, onde, a reprodugao constitui um fator limitante a producao,
principalmente se tratando de criagdes extensivas (Silva et al.,2002). Silva et al. (1993) afirmam
que na avaliagdo da capacidade reprodutiva do touro pode-se utilizar varios parametros, dentre
eles, a circunferéncia escrotal e a qualidade do sémen. Cyrillo et al. (2001) e Ortiz Pena et al.
(2001) avaliaram a circunferéncia escrotal, como sendo uma caracteristica de alta herdabilidade
e repetitividade, o que demostra a importancia de considerar este parametro na escolha dos
reprodutores. Ainda, a circunferéncia escrotal possui uma correlagdo positiva com o ganho de
peso corporal em diferentes idades (Eler et al., 1996; Quirino & Bergman, 1997; Cyrillo et al.,
2001).

Arthur et al. (2001), Schenkel et al. (2004) e Hafla et al. (2012) afirmam que o
consumo alimentar residual ndo possui associagao fenotipica com a avalia¢ao da circunferéncia
escrotal e da motilidade espermatica. No presente estudo, animais CAR eficientes demostraram
valores de circunferéncia escrotal, motilidade espermatica progressiva e viabilidade
espermatica inferiores a valores de animais CAR ineficientes, estes achados corroboram com
os achados de Awda et al. (2013) que observaram menores valores de circunferéncia escrotal e
taxas de motilidade espermatica em animais CAR eficientes.

Em 2012, Wang et al. avaliaram a motilidade espermatica de animais selecionados
para CAR, e concluiram que, uma proporcao maior de animais CAR eficientes em relacdo a
animais CAR ineficientes nao alcangaram o minimo de 60% de espermatozoides competentes
para tal caracteristica. Neste estudo, a avaliacdo de motilidade ndo apresentou diferenca
significativa dentre os grupos (DM = -3,9734), porem a motilidade progressiva de animais

eficientes foi menor que de animais ineficientes.
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O teste de assimetria de Egger utilizado para avaliar o viés de publicagdo indicou
que os estudos avaliados na presente meta-analise estdo de acordo com a realidade,
demostrando assim, auséncia de viés de publicacao (P > 0,05) para a maioria das variaveis
analisadas, com excec¢do para MPE (Tabela 6). Nelson et. al. (1982) e Silva (2019) afirmam
que a deposi¢ao de gordura € essencial para o desenvolvimento da puberdade o que ¢ um fator
critico para touros em idade de crescimento. Diante disto, pode-se associar a presenca de viés
de publicagdo na avaliagdo de MPE neste estudo, a subjetividade da variavel em relagdo a idade
dos animais (média de 404,8 dias) nos diferentes estudos, a influéncia desta idade capacidade
reprodutiva e a divergéncia da capacidade reprodutiva nos diferentes grupos CAR, como
descrito por Awda et al. (2013), onde classifica animais eficientes como mais tardios.

Awda et al. (2013) verificaram em animais taurinos participantes de teste de
eficiéncia alimentar, que a selecdo de animais para eficiéncia alimentar foi negativamente
associada com a motilidade e viabilidade espermatica, ou seja, animais de CAR eficientes
apresentaram s€émen com menor motilidade e vigor. O resultado de Awda et al. (2013) pode ser
devido a utilizacdo de animais com idade média de 274 dias, indicando que touros de baixo
CAR sdo menos precoces para atingir a puberdade, diferente do observado no presente estudo,
cujos animais tinham idade média de 404,8 dias e ja atingido a puberdade com base nos valores
da avaliacao seminal. Portanto, realizando a comparacao de touros de baixos e alto CAR que
alcancaram a puberdade, nao foi verificado diferencas na qualidade de sémen.

A viabilidade do espermatozoide foi uma variavel que demostrou valores inferiores
dentre os animais mais eficientes para o consumo alimentar residual, refletindo parametros
observados por Hafla et al. (2012), que sugeriram que touros considerados eficientes
apresentavam avaliacdes desfavoraveis para a morfologia espermatica, ¢ Awda et al. (2013)
que relatam a diminuicdo da motilidade e viabilidade espermatica em animais com CAR
eficientes.

Rosi (2017) ndo observou diferenca na intensidade de pixels da avaliagdo
ultrassonografica, entre os animais divergentes para o CAR, porém propdem que ha
divergéncias na avaliacdo realizada em diferentes idades. Da mesma maneira, Krieck (2019)
afirma que nado ha diferenca entre CAR positivos e negativos em relacao a intensidade de pixels
das imagens ultrassonograficas, porem discorda afirmando que mesmo em diferentes idades, a
intensidade continua nao apresentando diferenca.

No presente estudo foi observado que animais ineficientes apresentaram
intensidade maxima de pixels maior que animais eficientes, o que anteriormente foi observado

por Fontoura et al. (2016) e Bourgon et al. (2018). Recentemente, Borges (2019) obteve
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resultados contrarios aos observados, onde animais ineficientes demonstraram valor de
Intensidade maxima de pixels menores que animais eficientes. Kastelic e Brito (2012) afirma
que tais diferencas podem estar relacionadas as idades divergentes dos animais, pois a
espermatogénese pode alterar o padrdo de intensidade de pixels. Ainda, Rodrigues et al. (2020)
destaca que ha uma consideravel divergéncia dos valores de intensidade de pixels entre as
diferentes racas bovinas (zebuinos e taurinos).

Animais de baixo CAR para consumo alimentar residual apresentaram menor gasto
energético do metabolismo, em concordancia com a menor temperatura na parte superior dos
testiculos. Este menor gasto energético ndo influencia as caracteristicas obtidas no exame
androlégico. Desta forma, provavelmente os touros selecionados para consumo alimentar
residual seriam animais aptos com relagdo a qualidade seminal e adequados para uso como
reprodutores. Portanto, a selegdo para eficiéncia alimentar baseada no CAR poderia nao ter
impacto negativo sobre desempenho reprodutivo e fertilidade em touros, mas ressalta-se que, a
diminui¢ao da CE e aumento da APM associada a animais eficientes quanto ao CAR necessita
de mais pesquisas.

Deve-se ressaltar que as pesquisas apresentadas na literatura avaliaram touros
jovens e que as analises devem considerar que varios fatores afetam as caracteristicas do sémen,
tais como, raga, peso, ano e €época da avaliacdo do s€émen e, principalmente, a idade do animal
avaliado (BARBOSA et al., 199, LIMA, 2016). Esses mesmos autores concluiram em seus
estudos que com o aumento da idade de 27 para 39 meses em bovinos das ragas Canchim e
Nelore, caracteristicas fisicas e morfologicas do sémen tenderam a melhorar, o que
correspondeu também ao incremento da circunferéncia escrotal dos touros. Sabendo que, em
animais imaturos, o nimero de espermatozoides viaveis ¢ menor do que em animais maduros,
deve-se considerar a possibilidade desse fato interferir nos resultados de relagdes com o CAR

(BARBOSA et al., 199, LIMA, 2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de meta-analise ndo demostrou um efeito favordvel do CAR sobre as
avaliacoes de circunferéncia escrotal, motilidade espermatica progressiva, viabilidade
espermatica, anormalidades de parte mediana e a intensidade de pixels. Os animais eficientes
obtiveram melhores indices somente para anormalidades de peca proximal e na grande maioria
de aspectos ndo foram observadas diferencas entre os animais analisados.

Frente aos trabalhos citados, nota-se que o CAR tem o potencial de melhorar a
lucratividade do sistema de producdo de carne bovina, visto o incremento da eficiéncia
alimentar, entretanto, em razdo da importancia econdmica de indices reprodutivos, sdo
necessarias mais pesquisas que explorem associagdes entre CAR e fertilidade em bovinos,
sobretudo Bos indicus. A selecdo de animais melhoradores deve ser realizada com sensatez,
considerando variaveis economicamente relevantes, como CAR, caracteristicas produtivas e
reprodutivas, para que seja possivel realizar uma selecdo equilibrada e harmoénica de touros

melhoradores para a pecudria brasileira.
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