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RESUMO – O consumo alimentar residual é uma medida de eficiência alimentar independente do crescimento e 

do peso à maturidade. O melhoramento genético, ao utilizar o consumo alimentar residual como critério de 

seleção, poderia reduzir os custos com alimentação, haja vista as diferenças existentes na ingestão de matéria 

seca dos animais com o mesmo ganho médio diário em peso. Frente às vantagens da sua utilização em 

programas de melhoramento genético, o alto custo para sua determinação limita sua adoção, pois é necessária a 

coleta individual dos dados de ingestão de alimentos dos animais. Além disso, o conhecimento incompleto dos 

mecanismos biológicos relacionados ao aumento da eficiência alimentar dificulta a identificação e posterior 

seleção dos animais de genética superior. Esta revisão aborda aspectos gerais do consumo alimentar residual 

enfocando as metodologias de predição do consumo de matéria seca e a utilização dos hormônios leptina e IGF-I 

como indicadores fisiológicos e marcadores moleculares na tentativa de identificar animais eficientes. 

Palavras-Chave: CAR, IGF-I, indicadores fisiológicos, leptina, marcador molecular. 

 

 

ABSTRACT – The residual feed intake is a measure of feed efficiency independent growth and weight at 

maturity. Genetic improvement by using the residual feed intake as a selection criterion, could to reduce feed 

costs, due differences in dry matter intake of animals with the same average daily gain in weight. Against the 

advantages of its use in breeding programs, the high cost for their determination limits its adoption, it is 

necessary to collect data from individual feed intake of animals. Furthermore, the incomplete knowledge of 

biological mechanisms related to increase feed efficiency complicates the identification and subsequent selection 

of animals for genetic studies. This review covers general aspects of residual feed intake focusing on the 

methodologies for predicting dry matter intake and the use of leptin and IGF-I as indicators of physiological and 

molecular markers in an attempt to identify efficient animals. 

Keywords: RFI, IGF-I, physiological indicators, leptin, molecular marker.  

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Para aumentar a rentabilidade de um sistema de 

produção animal é preciso diminuir os custos, 

principalmente aqueles relacionados à alimentação, 

e, para tanto, além de utilizar alimentos mais 

baratos na constituição das dietas, é importante a 

manutenção de rebanhos de animais eficientes. Por 

isso, a partir da década de 1990, na Austrália, 

Canadá e Estados Unidos e, mais recentemente, no 

Brasil (Bonim et al., 2008), vêm sendo 

desenvolvidas pesquisas em torno de um conceito 

de eficiência de produção lançado por Koch et al. 

(1963), chamado de consumo alimentar residual 

(CAR). 

 

 

 

 

 

 

O CAR, considerado medida alternativa de 

eficiência alimentar, é calculado como a diferença 

entre o consumo observado e o consumo predito 

estimado em função do peso vivo médio metabólico 

e no ganho médio diário em peso (Basarab et al., 

2003). Dessa forma, os animais com CAR negativo 

são classificados como mais eficientes e aqueles 

com CAR positivo como menos eficientes. A 

avaliação da eficiência alimentar pelo CAR tem 

ganhado popularidade por ser independente de 

características de desempenho, como peso vivo e 

ganho em peso, e dessa forma, não implicar no 

aumento da exigência de mantença do rebanho de 

cria. 
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O CAR tem sido 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). Porém, devido a sua 

dificuldade de mensuração, indicadores fisiológicos 

e marcadores moleculares surgem como critérios de 

pré-seleção dos animais, sendo considerados 

alternativas para diminuir custos e tornar o CAR 

uma característica largamente utilizada em 

programas de melhoramento.  

 

Objetivou-se abordar o CAR como medida 

alternativa de eficiência alimentar, esclarecendo 

pontos relacionados à sua mensuração e à 

correlação com indicadores fisiológicos e 

moleculares.  

 

DESENVOLVIMENTO 

 

Seleção para CAR 

 

São necessárias estratégias para melhorar a 

eficiência alimentar, mas sem prejudicar 

características de desempenho, reprodução ou 

comprometer a qualidade da carne. Conversão 

alimentar (kg de consumo/kg de ganho), uma 

medida de eficiência alimentar, possui grandes 

limitações, principalmente por ser correlacionada 

com ganho em peso e peso à idade adulta (Arthur et 

al., 2001). 

 

Em longo prazo, utilizar a conversão alimentar 

como parâmetro de seleção para eficiência 

alimentar, levaria ao aumento do tamanho adulto 

das fêmeas mantidas no rebanho, fato indesejável, 

pois se aumentará a exigência de mantença desses 

animais comprometendo a eficiência reprodutiva 

em condições nutricionais limitantes (Lanna & 

Almeida, 2004), a menos que o ganho médio diário 

(GMD) seja fixado. Por outro lado, Basarab et al. 

(2003) relataram que a correlação entre CAR e 

GMD foi nula, enquanto que a correlação entre 

conversão alimentar e GMD foi -0,60. 

 

Com o uso do CAR como critério de seleção, os 

animais podem ser selecionados por consumirem 

menos alimentos para o mesmo nível de produção 

(Figura 1), e com isso, aumentar a rentabilidade do 

sistema (Moore et al., 2005). Isto porque o impacto 

econômico de uma unidade de aumento na 

eficiência alimentar é maior do que semelhante 

aumento no ganho em peso (Shreck et al., 2008). 

Diante de tal fato Lanna & Almeida (2004) 

projetaram uma redução no custo de produção por 

volta de 394 milhões de reais por ano, considerando 

o impacto do uso da seleção para eficiência de 

produção, com base no consumo alimentar residual 

em todo o rebanho brasileiro. 

 

 
Figura 1. Distribuição do consumo alimentar residual (CAR) em bovinos de corte ranqueados do mais eficiente 

ao menos eficiente e os respectivos ganho médio diário em peso (GMD). 

 

Herd et al. (2004a) demonstraram que animais com 

avaliação genética favorável para CAR, em 

confinamento, produziram progênie a pasto com 

melhora de 41% na eficiência alimentar e CAR 

26% menor. A correlação genética entre o CAR 

obtido em novilhas confinadas e depois nas mesmas 

fêmeas, adultas, em pasto, foi superior a 90%, 

indicando tratar-se da mesma característica genética 

(Arthur et al., 2001a).  

 

Conforme Richardson et al. (2004) e Herd & Arthur 

(2009) muitos mecanismos fisiológicos contribuem 

para variações no CAR. Os mesmos autores 

relataram que a digestão contribui em 10% na 
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variação observada no CAR, padrão de alimentação 

em 2%, incremento calórico associado à digestão 

em 9%, atividade física em 10%, o “turnover” 

proteico, metabolismo tecidual e estresse 

contribuem com pelo menos 37% e o transporte de 

íons juntamente com outros mecanismos até então 

desconhecidos, contribuiria em 27% da variação no 

CAR. 

 

Animais CAR negativo (eficientes), geralmente 

possuem composição corporal diferente de animais 

CAR positivo (ineficientes). Na avaliação de 

eficiência produtiva, animais com maior proporção 

de tecido muscular são considerados mais eficientes 

em relação a animais com maior deposição de 

tecido adiposo na carcaça. Nkrumah et al. (2004) e 

Basarab et al. (2003) relataram correlações 

positivas entre CAR e deposição de gordura na 

carcaça variando de 0,14 a 0,30, e correlações 

negativas entre CAR e deposição de músculo 

variando de -0,21 a -0,14, ou seja, animais 

ineficientes possuem maior deposição de gordura 

na carcaça e animais eficientes maior deposição de 

músculo na carcaça. Esta tendência à menor 

deposição de gordura apresentada pelos animais 

CAR negativo, tem sido alvo de preocupação entre 

os estudiosos, já que poderá levar a uma 

depreciação da qualidade da carcaça. No entanto, 

para corrigir tais problemas, tem sido sugerido que 

o consumo predito seja calculado também em 

função da espessura de gordura subcutânea 

(McDonagh et al., 2001). Há evidências de que 

animais CAR negativo possuem mudanças no 

metabolismo proteico e lipídico, como alteração na 

composição corporal e atividade das proteases, e 

estas alterações metabólicas podem ter efeito sobre 

a qualidade da carne (Arhtur et al., 2008). Portanto, 

a seleção por CAR deve ser acompanhada de 

avaliações das características de carcaça e de 

qualidade da carne. 

 

Metodologia para mensurar o CAR 

 

O CAR é um dado individual calculado após um 

período de alimentação de até 90 dias em bovinos 

(Moore et al., 2009) e até 60 dias em ovinos (Knott 

et al. 2008), onde os animais são dispostos em baias 

individuais ou em grupos, devendo ser registrados 

diariamente as quantidades de alimento fornecido e 

as sobras, bem como o ganho em peso. Quando os 

animais são colocados em grupos numa mesma 

baia, somente é possível verificar o consumo 

individual mediante o uso de equipamentos 

especializados (ex. Grow-Safe, que mede, 

diariamente, o alimento consumido pelos animais).  

 

O ganho de peso de um grupo de animais deve ser 

medido e modelado por regressão em função de 

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 (PVMM, kg
0.75

) e ganho médio diário 

em peso (GMD, kg/dia), obtendo o seguinte 

modelo: Yi = β0 + β1GMD + β2PVMM + εi,; 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 (Okine et al., 

2004). Esta regressão (GMD e PVMM) explica 70 

a 80% da variação no consumo predito, conforme 

dados observados na literatura (Arthur et al., 2001; 

Basarab et al., 2003; Nkrumah et al., 2007). 

 

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, conforme 

recomendações de François et al. (2002), o que 

reduziria as diferenças inerentes à composição 

corporal dos animais. Outra maneira de se calcular 

o consumo predito seria utilizando sistemas como o 

NRC (2000), descritos por Arthur et al. (2001) e 

Arthur & Herd  (2008) ou realizando padronizações 

para a energia metabolizável, obtendo o consumo 

de matéria seca padronizado (Okine et al., 2004), o 

que reduziria os erros associados às diferenças 

energéticas das dietas.  

 

Para o cálculo do consumo de matéria seca 

padronizado, os consumos diários de matéria seca 

no período de avaliação de um animal devem ser 

somados, assim como o consumo de energia 

metabolizável neste mesmo período (multiplicando-

se o consumo total de matéria seca pela energia 

metabolizável da dieta). O consumo de energia 

pode ser padronizado pela divisão deste por 10, 

pois assim tem-se o consumo de uma dieta cuja 

densidade energética seria equivalente a 10 MJ 

EM/kg. O consumo padronizado é dividido pelo 

número de dias de avaliação dos animais e assim é 

obtido o consumo diário padronizado (Okine et al., 

2004). Este valor será utilizado na regressão 

supracitada ao invés do conhecido consumo de 

matéria seca. 

 

Assim, animais com CAR negativo são aqueles 

abaixo do valor obtido com a média menos 0,5 

vezes o desvio padrão e os animais CAR positivo 

são aqueles acima do valor obtido pela média mais 

0,5 vezes o desvio padrão. 
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Frente às vantagens em se utilizar o CAR nos 

programas de melhoramento genético, há 

implicações negativas que limitam sua adoção, 

como o alto custo para sua determinação (Herd et 

al., 2003), haja vista a necessidade da coleta 

individual dos dados de consumo alimentar dos 

animais. Uma solução proposta por pesquisadores 

da ESALQ/USP do Laboratório de Nutrição e 

Crescimento Animal e que já vem ocorrendo em 

outros países como Austrália e Estados Unidos, é 

consolidar um programa nacional de avaliação com 

centros especializados e efetuar a seleção em duas 

fases (Lanna & Almeida, 2004). A realização da 

seleção em duas fases reduziria o número de 

animais avaliados para CAR e, consequentemente, 

seu custo. Na primeira fase seriam selecionados os 

animais mais eficientes com base em indicadores 

fisiológicos e/ou marcadores moleculares que iriam 

para a segunda fase, onde ocorreria a prova de 

desempenho. 

 

Indicadores fisiológicos e marcadores 

moleculares 

 

Vários indicadores fisiológicos têm sido estudados 

na tentativa de identificar características que 

poderiam auxiliar na redução de custos e melhorar a 

precisão na identificação de animais com genética 

superior para CAR. Algum destes indicadores 

fisiológicos são hormônios, metabólitos, 

características de temperamento e comportamento. 

O uso de indicadores fisiológicos como critério 

indireto de seleção para CAR tem sido 

demonstrado, sendo correlacionado com 

características de crescimento e de carcaça (Davis 

& Simmen, 2006).  

 

O fator de crescimento semelhante à insulina (IGF-

I) é um hormônio que regula o crescimento e o 

metabolismo celular e está associado à eficiência 

alimentar (Bishop et al., 1989), podendo ser 

utilizado em pré-seleção para avaliar a taxa de 

crescimento e eficiência alimentar (Johnston et al., 

2002). Efetuando essa pré-seleção baseada na 

concentração sanguínea de IGF-I, os animais 

seriam definitivamente selecionados para CAR em 

posterior teste de desempenho. Moore et al. (2005), 

avaliando bovinos da raça Angus, reportaram que a 

concentração sanguínea de IGF-I mensurada ao 

desmame e na terminação teve correlação genética 

com CAR (0,57), indicando que muitos dos genes 

responsáveis pelo decréscimo da concentração de 

IGF-I no sangue associam-se à animais CAR 

negativos (mais eficientes) e os mesmos autores 

reportaram moderada herdabilidade (0,40) para este 

hormônio. 

 

A utilização de IGF-I na seleção para CAR tem 

sido aplicada na Austrália e nos Estados Unidos, 

resultando em maior precisão e rentabilidade no 

sistema de produção de bovinos Japoneses Negros 

(Kahi & Hirooka, 2007). No entanto, resultados 

contraditórios são observados a partir de diferentes 

estudos, em que alguns demonstraram mínima ou 

nenhuma correlação (Lancaster et al., 2008) 

enquanto outros encontraram correlações 

significativas (Kahi & Hirooka, 2007; Johnston et 

al., 2002; Moore et al., 2005), sugerindo que mais 

pesquisas sobre IGF-I devem ser realizadas. 

Provavelmente devido ao fato dos bovinos se 

tornarem cada vez mais precoces, a relação entre 

IGF-I e CAR tem se tornado menos positiva, 

indicando que os genes responsáveis pela 

concentração sanguínea de IGF-I diferem entre as 

fases de desmame e terminação, sugerindo que o 

IGF-I pode não ser tão informativo como preditor 

de CAR como se tinha dito (Kelly et al., 2009). 

 

O hormônio leptina, produzido por adipócitos, 

regula o consumo alimentar, a composição corporal 

e a reprodução em muitas espécies de animais 

ruminantes ou não (Zieba et al., 2005) podendo 

estar relacionado ao CAR. Acredita-se que devido 

ao baixo consumo de matéria seca e à menor 

quantidade de gordura de cobertura, animais com 

baixo CAR tenham baixas concentrações 

plasmáticas de leptina, haja vista a correlação 

fenotípica positiva (0,31) existente entre esses dois 

parâmetros (Richardson et al., 2004). A 

concentração de leptina, tipicamente associada ao 

aumento de gordura em bovinos foi positivamente 

correlacionada com o CAR, devido aos maiores 

níveis de gordura nos animais ineficientes (Ji et al., 

1997; Chilliard et al., 1998; Minton et al., 1998). 

Resultados contrários foram relatados no estudo de 

Sanches et al. (2006), que verificaram que o CAR 

teve correlação negativa com a leptina plasmática, o 

que significa que animais com baixo CAR tendem a 

ter níveis mais altos de leptina plasmática. Neste 

trabalho não houve diferenças na gordura de 

cobertura, gordura de marmoreio e visceral, o que 

levou tais autores a concluir que o menor consumo 

alimentar destes animais poderia ser consequência 

da inibição do apetite pelos níveis elevados de 

leptina. 

 

O hormônio leptina também tem sido descrito como 

marcador molecular, que é definido como qualquer 

fenótipo oriundo de um gene ou de um segmento 

específico de DNA (Ferreira & Grattapaglia, 1998), 

ou características de DNA que diferenciam dois ou 

mais indivíduos e são herdadas geneticamente 

(Milach, 1998). Alterações de poucos nucleotídeos 

nos genes responsáveis pela síntese de hormônios 

são chamadas de polimorfismos de base única 

(SNP, do inglês Single Nucleotide Polymorphisms) 

ou mutações pontuais. Segundo Glazier et al. 

(2002), alguns fenótipos são produtos da variação 

de um único nucleotídeo, outros são causados por 

múltiplos nucleotídeos em um único gene ou, ainda, 
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por múltiplos nucleotídeos ligados a genes 

próximos.  

 

Pesquisadores australianos e canadenses tem 

identificado SNP’s associados com CAR e estão em 

vários estágios de validação para uso comercial 

(Barendse et al., 2007; Nkrumah et al., 2007). Dada 

a complexidade dos mecanismos fisiológicos na 

variação do CAR (Herd et al., 2004; Richardson et 

al., 2004) espera-se considerável conjunto de 

marcadores para explicar variações neste. 

 

É relatado que, raramente, um polimorfismo 

(mutação) em um gene influenciaria diversas 

características de importância econômica em 

bovinos; entretanto, o gene da leptina parece ser 

uma das exceções, pois participa da regulação de 

vários processos importantes biologicamente, 

tornando-o um dos genes mais indicados a 

marcador molecular (Nkrumah et al., 2005). O gene 

da leptina foi mapeado no cromossomo bovino 4 

(Stone et al., 1996) e polimorfismos neste gene têm 

sido associados com a concentração sanguínea de 

leptina (Liefers et al., 2003), consumo de ração 

(Liefers et al., 2002) e gordura corporal (Buchanan 

et al., 2002; Nkrumah et al., 2004; Nkrumah et al., 

2005).  

  

CONCLUSÃO 

 

A seleção de animais com menor CAR resultaria 

em rebanhos com menor exigência de mantença e 

menor consumo, sem afetar o desempenho, o que o 

torna uma medida útil, pois não implica em 

aumento do tamanho adulto do rebanho e é 

moderadamente herdável, podendo ser incluído em 

programas de melhoramento.  

 

Diversos mecanismos contribuem para a variação 

do CAR, sendo necessário descobrir as causas da 

variação não explicada, o que demanda 

conhecimentos em várias áreas. Além disso, há 

necessidade de se encontrar um método simples e 

barato para identificar animais de baixo CAR e 

padronizar a determinação desta medida.  

 

São necessários mais estudos com indicadores 

fisiológicos e marcadores moleculares a fim de se 

alcançar avanços, pois este campo envolve 

descobertas recentes e divergências dos dados 

apresentados na literatura, sendo necessária cautela 

ao decidir pré-selecionar os animais apenas com o 

uso destas ferramentas. 
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