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RESUMO

GURGEL A. L. C. Modelos matematicos para tomada de decisdo na producdo de ovinos em
ambiente pastoril. 2022. 103f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

O objetivo desta tese foi desenvolver e avaliar modelos matematicos para auxiliar na tomada
de decisdo na producdo de ovinos sob pastejo. No capitulo 1, um estudo de modelagem foi
desenvolvido para testar a hipotese de que as atuais equacdes publicadas para predizer o
consumo de matéria seca (CMS) de ovinos de corte ndo sdo aplicaveis a animais criados em
pastos de clima tropical. O objetivo foi avaliar se as equacbes de predicdo do CMS para
ovinos de corte sdo validas para ovinos criados exclusivamente em pastos de clima tropical, e
propor uma nova equagéo para predizer o CMS de ovinos mantidos em pastos tropicais. Os
dados utilizados foram provenientes de um experimento conduzido com ovinos da raga Santa
Inés mantidos em pastos de capim-massai. Observou-se que a hipotese de nulidade foi
rejeitada, ou seja, as equacdes da literatura geraram predi¢oes diferentes (B0 # 0 e f1 #1) ao
CMS observado em condi¢des préaticas de alimentacdo de ovinos em pastejo. Dessa forma,
foi proposta a seguinte equacdo: CMS (% PV) = 7,16545 (x0,76522) - 0,21799 (+0,01812) x
PV + 0,00273 (+0,00034) x PV? - 0,00688 (+0,00299) x TP + 0,000007 (+0,000002) x TP? +
0,00271 (+0,00108) x OFV, em que o PV é peso vivo (kg); TP é o tempo de pastejo (min/dia)
e OFV é a oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV). No capitulo 2, foi testada a
hipotese que as medidas biométricas podem ser utilizadas para predizer o peso vivo de
cordeiros mesticos mantidos em pastos tropicais. O objetivo foi propor um modelo
matematico para predizer o peso corporal de cordeiros mantidos em pastos tropicais com base
nas medidas biométricas. Para esse estudo foram utilizados dados de cordeiros, com
composicdo genética de pelo menos 50% da raca Santa Inés. As medidas altura de anterior
(AA); altura de posterior (AP); comprimento corporal (CC); largura de peito (LP); largura de
garupa (LG); perimetro toracico (PT) e perimetro de barril (PB) foram utilizadas como
variaveis de entrada do modelo. O modelo para predizer o PC dos cordeiros foi: Peso (kg) =
0,4455 x PT - 0,5794 x PB + 0,0019 x AP? + 0.0053 x PB2. No capitulo 3 o objetivo foi
predizer as caracteristicas da carcaca de cordeiros Santa Inés terminados em pastos tropicais
por meio de medidas biométricas. Observou-se que as medidas AA, LP, PT, LG, PVA, CC,

comprimento da perna e perimetro da coxa, explicaram a maior parte da variacdo do peso da



carcaca e dos cortes primarios. Portanto, a modelagem é uma importante ferramenta para
predizer varidveis de dificil obtencdo em condi¢des experimentais e sistemas produtivos. O
uso dessa ferramenta facilita o planejamento e a tomada de decisdo em sistemas de producéo

de ovinos em ambientes pastoris.

Palavras-Chave: carcaca, equacfes matematicas, medidas biométricas, predicdo de consumo,

ovinocultura de corte, pastagem de clima tropical



ABSTRACT

GURGEL A. L. C. Mathematical models for decision making in the production of sheep
under pasture. 2022. 103f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

The objective of this thesis was to develop and evaluate mathematical models to assist in
decision making in the production of sheep under grazing. In Chapter 1, a modeling study was
developed to test the hypothesis that the current published equations to predict the dry matter
intake (DMI) of beef sheep are not applicable to animals raised on pastures in a tropical
climate. The objective was to evaluate whether the DMI prediction equations for beef sheep
are valid for sheep raised exclusively on tropical pastures, and to propose a new equation to
predict the DMI of sheep kept on tropical pastures. The data used came from an experiment
conducted with Santa Inés sheep kept in Massai grass pastures. It was observed that the null
hypothesis was rejected, that is, the equations in the literature generated different predictions
(B0 # 0 and B1 # 1) for the CMS observed in practical conditions of feeding sheep on grazing.
Thus, the following equation was proposed: DMI (% PV) = 7.16545 (+0.76522) - 0.21799
(+0.01812) x LW + 0.00273 (+0.00034) x LW? - 0 .00688 (*+0.00299) x GT + 0.000007
(+0.000002) x GT? + 0.00271 (+0.00108) x FFA, where LW is live weight (kg); GT is the
grazing time (min/day) and FFA is fresh forage allowance (kg DM/100kg BW). In chapter 2,
the hypothesis that biometric measurements can be used to predict the live weight of
crossbred lambs kept in tropical pastures was tested. The objective was to propose a
mathematical model to predict the body weight of lambs kept in tropical pastures based on
biometric measurements. For this study, data from lambs with a genetic composition of at
least 50% of the Santa Inés breed were used. The measurements of withers height (WH),
rump height (RH), body length (BL), chest width (CW), rump width (RW), heart girth (HG)
and abdominal circumference (AC) were used as input variables in the model. The model to
predict the BW of lambs was: Weight (kg) = 0.4455 x HG - 0.5794 x AC + 0.0019 x RH? +
0.0053 x AC?. In chapter 3 was aimed at predicting the carcass traits of Santa Inés lambs
finished on tropical pastures through biometric measurements. The measurements of WH,
CW, HG, RW, BL, leg circumference, leg length and slaughter weight explained most of the

variation in carcass weight and major cuts. Therefore, modeling is an important tool to predict



variables that are difficult to obtain in experimental conditions and production systems. The
use of this tool facilitates planning and decision making.

Keywords: Biometric measurements, carcass, intake prediction, mathematical equations, beef
sheep farming, tropical climate pasture
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INTRODUCAO GERAL

A criacdo de ovinos destinada a producéo de carne tem expandido na ultima década no
Brasil, principalmente em razdo do aumento da demanda por carne ovina no mercado, com
iSso tem-se buscado caminhos para o estabelecimento de sistemas de producdo capazes de
produzir, de forma eficiente, carne de qualidade a baixo custo (Trindade et al., 2018; Gurgel
et al., 2020; Araujo et al., 2021; Silva et al., 2021). No entanto, a produtividade desses
animais no Brasil ainda € incipiente, em razdo das deficiéncias no manejo genético e
nutricional, financiamento, sistemas de manejo inadequados para as varias fases da criacdo e
baixa capacidade de organizacéo da cadeia produtiva (Hermuche et al., 2013). Outro  fato
relevante ¢ que mais de 50% da producdo de ovinos é praticada em pastagens naturais sem
nenhum manejo (Hermuche et al., 2013). Essas particularidades tornam o processo de tomada
de deciséo nos sistemas de producédo de ovinos repleto de riscos e incertezas.

O risco (probabilidade de ocorréncia de um evento), apesar de ser uma caracteristica
inerente aos sistemas de producdo animal, pode ser minimizado com a adoc¢éo de ferramentas
gue auxiliam a tomada de decisdo (Nadal-Roig et al., 2020). Nesse sentindo, a falta de
conhecimento resulta na impossibilidade da estimativa do risco (incerteza). Algumas
informacdes dentro e fora do sistema produtivo sdo essenciais para reduzir as incertezas
associadas a tomada de decisdo (Calvano et al., 2021). Fora do sistema produtivo, o produtor
tem pouco controle nas acBes que impactam a rentabilidade da producdo, em contrapartida, os
atos dentro da fazenda impactam diretamente no sucesso da atividade.

Nesse contexto, uma adequada metodologia de analise de tomada de decisdo requer
informacdes exatas sobre o problema e eficiéncia na manipulacdo do sistema para que se
possa atingir as metas planejadas (Calvano et al., 2019). A modelagem é uma ferramenta que
pode auxiliar no processo de tomada de decisdo, uma vez que permite avaliar o
comportamento das variaveis e suas inter-relacdes, além de usar informacfes anteriores ou
correlatas para prever resultados e simular diferentes cenarios (Tedeschi e Mendez, 2020).

A utilizacdo de modelos matematicos permite estimar algumas informacgoes
importantes de dificil obtencdo em termos préticos, como 0 consumo de matéria seca por
meio de variaveis correlacionadas (Gurgel et al., 2021a). A modelagem também possibilita
realizar o monitoramento do desenvolvimento ponderal do animal e identificar o melhor
momento para sua comercializacdo (Silva et al., 2011; Souza et al., 2021). Além disso, é

possivel estimar o peso da carcaca e de cortes comerciais antes do abate (Shehata, 2013;
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Costa et al., 2020). Todas essas informagdes estdo diretamente associadas com a rentabilidade
e 0 sucesso da atividade produtiva.

Assim, em funcdo das diversas aplicacfes dos modelos matematicos nos sistemas de

producdo, esse trabalho teve por objetivos:

1) Avaliar se as equagdes de predicdo do consumo de matéria seca para ovinos de
corte sdo aplicaveis para animais criados exclusivamente em pastos de clima
tropical;

2) Propor uma nova equacao para predizer o consumo de materia seca de ovinos
mantidos em pastos tropicais;

3) Propor um modelo matematico para predizer o peso corporal de cordeiros
mantidos em pastos tropicais com base nas medidas biométricas;

4) Predizer as caracteristicas da carcaca de cordeiros Santa Inés terminados em pastos

tropicais por meio das medidas biométricas.
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REVISAO DE LITERATURA

Modelos matematicos

A utilizacdo de modelos matematicos passou a ser uma ferramenta indispensavel para
formuladores de politicas publicas e cientificas (Hamilton, 1991). Pool (1989) sugeriu que 0
ato de modelar, conhecido como modelagem, cresceria em um terceiro dominio da ciéncia,
igual aos dominios tradicionais da teoria e da experimentacdo. Decisdes importantes de cunho
politico, como: efeito do aquecimento Global na biologia terrestre (IPCC, 2013; Devi e
Mishra, 2020; Mandal et al., 2022), satde publica e enfretamento a pandemias (Dover et al.,
2016) passaram a depender fortemente dos estudos de modelagem. Além disso, a modelagem
passou a ser utilizada nos mais diversos ramos da ciéncia, tais como: medicina (Waters et al.,
2021), economia (Brandt, 2010), fisica (Madadelahi et al., 2020), quimica (Yu e Craciun,
2018), engenharia (Shamsi et al., 2019), direito (Eriksson, 2012), zootecnia (Tedeschi et al.,
2005; Tedeschi, 2006; Zanetti et al., 2019) e muitos outros.

Existem diversos conceitos para modelos matematicos, Hamilton (1991) definiu como
sendo a expressdo da teoria e que fornece uma possibilidade da teoria ser comparada aos
dados obtidos no ambiente fisico. Para Tedeschi (2006) os modelos sdo representacGes
matematicas de mecanismos que governam fendmenos naturais que ndo sdo totalmente
conhecidos, controlados ou compreendidos. Mais recentemente, Tedeschi e Mendez (2020)
postularam que os modelos matematicos sdo representacdes aritméticas do comportamento de
dispositivos reais e processos da vida. Todos esses autores também consideraram que 0s
modelos sdo uma abstracdo e uma representacao da realidade.

O uso ou ndo da matematica define se o modelo é preditivo ou descritivo,
respectivamente. Os modelos descritivos abordam de maneira teérica o comportamento das
variaveis e suas inter-relagdes. Os modelos preditivos, por outro lado, tém por finalidade usar
informacOes anteriores para prever resultados ou simular cenarios diferentes (Tedeschi e
Mendez, 2020). Tedeschi e Mendez (2020), categorizaram o0s modelos matematicos
(preditivos) em trés classes principais: em um contexto temporal, os modelos podem ser
classificados como estaticos ou dindmicos; em contexto natural, os modelos podem ser
classificados como empiricos ou mecanicistas; e, em um contexto comportamental, os

modelos podem ser classificados como deterministicos e estocasticos.
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Os modelos dinamicos sdo aqueles que descrevem as mudangas ocorridas e as
respostas obtidas em fungdo do tempo. Os modelos nédos lineares utilizados para descrever o
crescimento animal apresentam carater dinamico (Richards, 1959; Fernandes et al., 2012). Os
modelos estaticos sdo 0s que geram uma resposta para um instante fixo, ou seja, ndo incluem
o tempo como variavel (Tedeschi e Mendez, 2020). No entanto, Tedeschi e Mendez (2020)
alertam que o conceito de estatico versus dinamico é relativo e depende da escala temporal
utilizada, pois um fenémeno biolégico pode ser melhor representado por um modelo
dindmico quando ocorrem mudancas diarias, mas quando 0s anos sdo usados como variante
de tempo, um modelo estatico pode funcionar melhor do que um modelo dindmico, tendo em
vista que mudancas diérias sdo irrelevantes para a variavel de interesse.

Modelos empiricos sdo obtidos a partir de dados observacionais. Esses modelos séo
aplicados em estudos experimentais que avaliam relacbes dose-resposta: e.g., efeito de doses
de nitrogénio no teor de proteina bruta da planta forrageira. Assim, é possivel estimar a
concentracdo de proteina bruta (variavel Y) em um nivel qualquer de nitrogénio (variavel X),
por meio de um ajuste regressdo polinomial (Leite et al., 2021).

Os modelos mecanisticos consideram 0s mecanismos conceituais subjacentes e a
combinacdo de elementos de diferentes niveis hierarquicos. O principal objetivo desses
modelos é explicar como um elemento em um nivel mais alto se comporta ou responde a uma
gama de elementos em niveis inferiores. Esse tipo de modelo pode ser melhor exemplificado
na modelagem da dindmica do acimulo de forragem de uma determinada planta forrageira
(Brunetti et al., 2021). Neste caso, 0 modelo mecanistico busca explicar a sequéncia de agdes
dos fatores abidticos em nivel de moléculas, células, tecidos, 6rgdos, perfilhos, plantas,
touceiras e no dossel forrageiro.

Os modelos estocasticos sdo aqueles que associam um risco ou probabilidade a
decisdo. A estocasticidade esta associada com a falta de compreensao do fenémeno bioldgico,
de forma que quanto maior a compreensdo do fendbmeno menor sera a estocasticidade do
modelo. Um exemplo de modelo estocastico foi desenvolvido por Nadal-Roig et al. (2020)
para abordar as decisGes taticas, planejar a producdo, aumentar a flexibilidade, melhorar a
coordenacdo e a producdo geral de suinos sob a incerteza associada ao pre¢o da venda dos
animais. Os autores concluiram que o modelo estocastico foi eficiente para prever o melhor
cenario do sistema produtivo, além disso, em funcdo da incerteza mercadologica do prego de
venda dos suinos, a versao estocastica levou a resultados mais precisos e realistas do que a

versdo deterministica.



112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

27

Em contrapartida, os modelos deterministicos, ndo associam nenhuma probabilidade a
uma determinada estimativa (Tedeschi e Mendez, 2020). Assim, sempre que o modelo é
rodado sem alterar as variaveis de entrada, serdo obtidas as mesmas informacdes de saida. Um
exemplo de utilizacdo deste tipo de modelo foi proposto pelo NRC (2007) para estimativa de
consumo de matéria seca por ovinos. Segundo o NRC (2007), o consumo de matéria seca
(kg/dia) de ovinos é determinado pelas variaveis de entrada: peso corporal adulto (kg), peso
corporal e 0 peso padrdo de referéncia, sendo, este Gltimo, o peso que corresponde a um
animal adulto e se for fémea deve ser considerada ndo gestante e ndo lactante, com escore
corporal 2,5 na escala de 1 a 5 e que ja teve o crescimento esquelético completo. Dessa forma,
toda vez que o modelo for rodado utilizando as mesmas informacdes de entrada, 0 consumo
predito serd o mesmo. No entanto, 0 modelo ndo associa nenhuma probabilidade de que
aquele consumo predito seja de fato observado na pratica.

Independentemente do tipo do modelo, a sua estrutura basica é composta por
variaveis, parametros e constantes, ressalta-se que nem todos os modelos apresentam esses
trés componentes simultaneamente. As variaveis, dependentes ou independentes, sao alteradas
de acordo com o individuo; os parametros variam em funcdo do modelo; e as constantes ndo
variam em situacdo alguma. Nesse sentido, dois processos para a criagdo dos modelos séo
comumente usados: 1) estabelecer ideias e conceitos através do estudo profundo da literatura,
e entdo criar parametros para as variaveis do modelo, ou 2) analisar dados experimentais que
explicam um fenémeno bioldgico e, em seguida, combina-los em uma equacdo (Tedeschi et
al., 2006). Em ambas as situacdes, a analise estatistica adequada para avaliar o ajuste dos

modelos é uma etapa indispensavel.

Avaliacdo de modelos matematicos

Existem divergéncias conceituais para os termos validacao, verificagdo e avaliacdo de
modelos matematicos (Hamilton, 1991; Tedeschi, 2006). No entanto, o termo validacdo de
modelos foi bastante questionado por pesquisadores (Oreskes et al., 1994; Tedeschi, 2006),
uma vez que os modelos sdo considerados uma abstracdo da realidade e uma aproximacao do
sistema real (Hamilton, 1991; Tedeschi, 2006; Tedeschi e Mendez, 2020), é impossivel provar
que todos os componentes dos modelos irdo prever de forma verdadeira 0 comportamento de
um sistema bioldgico. Tedeschi (2006) propds que os termos avaliacdo ou teste sejam

utilizados para indicar o grau de robustez do modelo com base em critérios pré-estabelecidos.
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O autor ressaltou ainda que modelos matematicos ndo podem ser comprovados como validos,
apenas se sdo apropriados para o fim a que se destinam, em determinadas condicdes.

Nos estudos de modelagem héa a necessidade de seguir um protocolo para defini¢do do
melhor modelo de predicéo para o objetivo estabelecido. Assim, para a execucao do processo,
primeiramente, deve-se fazer uma extensa revisdo na literatura do assunto abordado. Apoés a
compreensdo tedrica do fendbmeno a ser modelado, o proximo passo é ajustar, avaliar e
comparar os modelos definidos e, por fim, interpretar os resultados e fazer inferéncias sobre a
aplicacdo dos modelos selecionados. Nota-se, portanto, que a avaliacio é uma etapa
fundamental no ajuste de modelos de predicdo (Tedeschi, 2006), pois essa etapa define se o
modelo ¢é apropriado para o fim a que se destina. De acordo com Hamilton (1991), a avaliacdo
de modelos é uma comparacdo dos dados preditos sobre os dados observados, a qual utiliza
ferramentas estatisticas para suportar as conclusoes.

Acuracia e precisdo sdo dois conceitos importantes durante a avaliacdo dos modelos
matematicos. A acurdcia mostra a proximidade dos valores médios preditos com os valores
médios observados. Ao passo que a precisdo é a capacidade do modelo de predizer valores de
forma consistente (Tedeschi, 2006). Portanto, um modelo acurado, porém impreciso (situacdo
1 na Figura 1), estima um valor médio proximo ao valor médio real, mas com um elevado
desvio padrdo. Em contraste, um modelo com baixa acurécia e alta precisdo (situacdo 4 na
Figura 1) prevé uma média diferente da média observada, porém denota um baixo desvio
padrdo nas predicdes. Nas situacbes 2 e 4 (Figura 1) os modelos sdo igualmente precisos,
entretanto, apenas 0 modelo 2 apresenta as caracteristicas de acuracia e precisao, pois 0s

pontos estdo distribuidos de forma compacta no centro do alvo.
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Situagio 1 Situagdo 2

»
>

Acuracia

Situagdo 3 Situagdo 4

Precisdo

Figura 1. Esquematizacdo dos conceitos precisao e acuracia (Adaptado de Tedeschi, 2006)

A primeira e mais simples avaliacdo da qualidade do ajuste de modelos (precisédo e
acuracia) € a analise de momento dos dados preditos e observados. Nesse tipo de avaliagéo,
espera-se que um bom modelo estime valores médios, maximos e minimos, bem como
variancia e desvio padrdo dos dados proximos dos valores observados (Neter et al., 1996). O
valor do coeficiente de correlagdo de Spearman também tem sido utilizado em um primeiro
momento para avaliar a classificacdo dos valores dos dados preditos e observados. Esse
coeficiente avalia se 0 maior valor predito é também é o maior valor observado, criando assim
uma classificacdo entre todos os dados (Agresti, 2002).

Uma regressdo linear entre os valores observados e preditos é comumente usada para
avaliar os modelos. Por meio da regressdo: Y = 0 + B1xX, onde Y € o valor observado; 0 e
B1 representam o intercepto e a inclinagdo da equagdo de regressdo, respectivamente; e X € 0
valor predito pelas equacdes, testa-se a hipétese de que os dados preditos sdo iguais aos dados
observados. Os valores preditos pelo modelo sdo plotados no eixo X enquanto os valores
observados sdo plotados no eixo Y (Tedeschi, 2006). Neste formato de grafico, os pontos de
dados situados acima e abaixo da linha igualdade indicam uma superestimava ou
subestimativa pelo modelo, respectivamente (Zanetti et al., 2019).

Para testar a hipétese, p0 = 0 ¢ Bl = 1, Dent e Blackie (1979) sugeriram avaliar
simultaneamente se o intercepto € diferente de zero e a inclinacdo é diferente de um. Para tal
finalidade, o teste F simultaneo para a identidade dos pardmetros da regressdo dos dados
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preditos pelos observados tem sido ultilizado (Mayer et al., 1994). No entanto, Tedeschi
(2006) alertou que o teste F é valido apenas para modelos deterministicos ndo devendo ser
ultilizado para modelos estocasticos. Além disso, em decorréncia da pressuposicdo de que 0s
dados sdo independentes, o que nem sempre é observado em estudo de modelagem, o teste F
simultaneo pode decorrer em erros de aceitacdo ou rejeicdao da hipétese testada (Mayer et al.,
1994).

Com a obtencdo da regressdo linear é possivel calcular o coeficiente de determinacao
da equacgdo (R?). O R? mostra o percentual da variacdo de Y que é explicada por X. Portanto,
R? avalia a proximidade dos dados com a linha de regressdo ajustada. Cabe ressaltar que a
interpretacio do valor de R? muitas das vezes, é equivocada (Neter et al., 1996). Essa
informacdo quando usada de maneira isolada ndo é um bom indicador da qualidade do
modelo, uma vez que o R? mede a precisdo e ndo a acuracia da equacio. Soma-se a isso o fato
de que um alto coeficiente de determinagdo ndo implica, necessariamente, que existe uma
relacdo de linearidade entre os dados preditos e observados, uma vez que a relagdo pode ser
curvilinea (Tedeschi, 2006).

Outra forma de avaliar a equacdo de regressdo é por meio do erro do quadrado médio
(EQM), que avalia a precisdo da regressao linear ajustada usando a diferenca entre os valores
observados e os valores estimados pela regressdao. Analla (1998) recomendou que ao se
comparar varios modelos 0 EQM é o melhor critério para selecionar o modelo com melhor
ajuste. Cabe ressaltar que apesar de varios métodos serem utilizados para avaliar a adequacéo
da equacdo de regressao, o seu uso pode gerar resultados ambiguos quando os dados ndo
apresentarem distribuicdo normal e em casos em que os erros residuais forem baixos
(Tedeschi, 2006). Nesse sentido, algumas avalia¢Ges adicionais sdo realizadas.

O EQM se assemelha com o quadrado médio do erro da predi¢do (QMEP), a diferenca
fundamental entre os dois parametros € que 0 QMEP é diferenca entre os valores observados e
os valores preditos pelo modelo e 0 EQM, como visto anteriormente, é a diferenca entre 0s
valores observados e os valores estimados pela regressdo. Tedeschi (2006) considerou o
QMEP a medida mais comum e confiavel para medir a acuréacia preditiva de um modelo,
porém, o autor alertou que sua confiabilidade diminuird conforme o numero de observagoes
diminui. Além disso, o autor destacou que 0 QMEP n&o fornece nenhuma informacéo sobre a
precisdo do modelo e que uma desvantagem do QMEP é que os desvios sdo ponderados por
seus valores ao quadrado, o que remove os dados negativos dando assim mais énfase para

valores maiores.
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Bunke e Droge (1984) prop6s fazer uma decomposicdo do QMEP que leva em
consideracdo a fonte de variacdo dos parametros, nesse fracionamento o QMEP é dividido em
erro médio, erro sistematico e erro aleatério. Quando a maioria dos erros sao atribuidos ao
erro médio, significa que ha uma deficiéncia no posicionamento da linha de igualdade, que
pode ser corrigida com um fator de correcdo aditivo. O erro sistematico, por outro lado, indica
uma falha no deslocamento da linha, que pode ser corrigido com uma correcdo multiplicativa.

O coeficiente de determinacdo do modelo (CD), que mostra a propor¢éo da variancia
total dos valores observados que é explicado pelos dados preditos, por muito tempo foi
ultilizado para avaliar os modelos matematicos. No entanto, 0 CD tem sido substituido pelo
coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC) em estudos de varidveis continuas (Morais et
al., 2016; Bautista-Diaz et al., 2020). O CCC avalia simultaneamente a acuracia e a precisdo
das equac0es, portanto, € uma medida poderosa. O valor do CCC € obtido por uma equacgéo
de dois componentes: 1) coeficiente de correlacdo, o qual mede precisdo; e 2) fator de
correcdo de viés que indica a acuracia (King e Chinchilli, 2001).

Como visto, inUmeras sdo as técnicas estatisticas usadas para avaliar a precisao e
acuracia dos modelos. No entanto, nenhuma técnica usada de forma isolada é capaz de avaliar
adequadamente o desempenho dos modelos (Tedeschi, 2006). Portanto, a melhor forma de
avaliar o desempenho preditivo de um modelo é associar um conjunto de métodos estatisticos.
Ressalta-se que esta revisdo aborda os principais métodos utilizados na avaliacdo de modelos
para predicdo de caracteristicas de carcaca e consumo de matéria seca por ovinos (Cabral et
al., 200; Paula et al., 2013; Vieira et al., 2013; Morais et al., 2016; Bautista-Diaz et al., 2020).
Uma discussdo mais aprofundada sobre a avaliagdo de modelos de um ponto de vista
estatistico foi apresentada por Neter et al. (1996) e Tedeschi (2006).

Predicdo do consumo de matéria seca por ovinos sob pastejo

Em sistemas de producdo com animais confinados, as caracteristicas quimicas e fisicas
dos ingredientes que compdem as dietas e suas interacdes tem um grande efeito sobre
consumo de matéria seca (CMS) (Allen et al., 2000), em sintese, a demanda energética do
animal define o consumo de dietas com alta densidade calorica (Oliveira et al., 2014a).

Em contrapartida, em sistemas de producdo em pasto, quando o animal se depara com
dietas de baixo valor nutritivo e baixa densidade energética, a capacidade fisica do trato

gastrointestinal determina o potencial de CMS (Romera et al., 2010). Nesse sentido,
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Mcdowell (1985) citou que o consumo de forragem é influenciado primeiramente pelo
tamanho corporal, seguido da densidade energética e da taxa de digestdo da dieta. Além disso,
observou que o CMS estd positivamente correlacionado com a digestibilidade da matéria
organica.

O teor de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) da dieta ou da forragem é um
parametro eficiente para expressar a agdo desses dois mecanismos de controle de ingestdo de
matéria seca, por estar positivamente relacionado com o efeito do enchimento do rimen e
inversamente relacionado com a concentragédo energética da dieta (Mertens, 1994).

Fatores relacionados ao animal como, raca, sexo, idade, peso corporal, estadio
fisiologico (crescimento, gestacdo ou lactacdo) e composicdo corporal influenciam as
exigéncias e o consumo de ovinos (Oliveira et al., 2014a). Mertens (1994) sugeriu que 0
consumo de nutrientes depende de fatores importantes, relacionados ao manejo alimentar
(disponibilidade do alimento, éarea linear de cocho, acessibilidade a alimentacédo, frequéncia
de fornecimento, forma fisica e processamento dos alimentos), além das condi¢bes ambientais
e bem-estar dos animais.

Com relacdo aos animais em pastejo, além de todos esses fatores ja mencionados
atuarem sob a ingestdo de matéria seca, as interacfes complexas entre as caracteristicas do
animal e do pasto afetam a taxa de ingestdo de nutrientes (Carvalho, 2013). O comportamento
ingestivo € conhecidamente a maneira mais eficiente de demonstrar as interacdes existentes
entre a estrutura do pasto e o consumo de forragem (Baumont et al., 2004).

Segundo uma visdo mecanicista, 0 CMS diario por ovinos em pastejo € resultante do
tempo gasto pelo animal na busca e apreensdo da forragem e da taxa de ingestdo durante esse
periodo (Baumont et al., 2004) que, por sua vez, é o produto da taxa de bocado e a massa do
bocado. A taxa e massa do bocado sofrem modificacdes quando a quantidade de forragem por
bocado (volume do bocado) é alterada. Sendo que, o volume do bocado é sensivel as
oscilacBes na profundidade do bocado e na densidade volumétrica da forragem, que é
determinada pela altura do dossel e a massa de forragem (Figura 2). A estrutura do pasto
(massa de forragem, altura, densidade, relacdo folha:colmo) também altera o tempo gasto pelo

animal na atividade de pastejo (Bremm et al., 2016; Gongalves et al., 2018).
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Figura 2. Representacdo esquematica do comportamento ingestivo de animais em pastejo
(Adaptado de Hodgson, 1990)

Para exemplificar a relacdo entre a estrutura do pasto, 0 comportamento ingestivo e o
consumo, basta imaginar uma situagdo com limitagdes na oferta de forragem. Nessa
circunstancia, ocorre uma reducdo no tamanho do bocado e aumento no tempo de pastejo e na
taxa de bocado (Gongalves et al., 2018). Portanto, até certo ponto, é possivel obter um
consumo de forragem constante em pastos com dosséis distintos, porém, se a oferta de
forragem for demasiadamente baixa, 0 aumento no tempo de pastejo ndo sera capaz de manter
0 consumo devido a reducdo na taxa de ingestdo (Guzatti et al., 2017).

A existéncia desses fatores que influenciam o CMS por ovinos em pastejo, tornam a
modelagem desse pardmetro muito complexa, razdo pela qual, a maioria dos modelos de
predicdo do CMS por ovinos sdo obtidos a partir de experimentos conduzidos em condic¢des
de confinamento (NRC, 2007; Cabral et al., 2008; Vieira et al., 2013; Oliveira et al., 2014a).
Esse fato pode gerar inconsisténcias se utilizado para predi¢cdo do CMS de ovinos em pastejo,
pois ndo consideram as caracteristicas do pasto e as interagdes entre o animal e a planta
forrageira.

A maioria dos modelos para predizer o consumo de matéria por animais em pastejo
sdo mecanicistas, focados no processo digestivo e na seletividade da ingestdo em condicdes
de pastejo, e consideram principalmente a altura do pasto ou a quantidade de forragem
removida (Baumont et al., 2004; Gregorini et al. 2013). Pittroff e Kothmann (2001)

realizaram uma analise comparativa dos modelos quantitativos de predi¢cdo de consumo para
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ovinos, e observaram que cerca 55% das equagOes levaram em consideracdo alguma
caracteristica do pasto, com predominéncia para a disponibilidade de forragem, e concluiram
que existe uma base conceitual fraca na elaboracdo dos modelos.

Entre os modelos apresentados na revisdo de Pittroff e Kothmann (2001), o modelo
desenvolvido por Freer et al. (1997) deu um maior enfoque as caracteristicas do pasto. A
equacdo prediz o consumo por ovinos como o produto da ingestdo potencial de alimentos
(Imax) e a proporcdo desse potencial (ingestdo relativa) que o animal pode obter a partir da
quantidade disponivel de alimentos. A Imax, foi definida como a quantidade ingerida (kg/dia
de MS) quando é permitido acesso irrestrito a um alimento com uma digestibilidade da MS de
pelo menos 80%, e depende do peso padréo de um animal adulto (peso padréo de referéncia) e

da razdo entre o peso corporal e 0 peso padrdo de referéncia (Equacéo 1).

(1) Imax = 0,04 x PPR x Z x (1,7 - Z)

Em que: PPR = peso padréo de referéncia; Z: tamanho relativo do animal, razéo entre
0 peso corporal e o peso padrao de referéncia.

Jé& ingestdo relativa foi descrita como sendo o produto de dois atributos do alimento:
disponibilidade relativa e ingestibilidade relativa. Para animais em pastejo, a disponibilidade
relativa é predita principalmente a partir da massa de forragem, e a ingestibilidade relativa é
predita a partir da digestibilidade do pasto coletado por pastejo simulado (Freer et al., 1997).

Para simular a dinamica do consumo de ruminantes durante o pastejo, Baumont et al.
(2004) desenvolveram um modelo tedrico de taxa de consumo que combina a estrutura do
pasto e as decisfes do animal em pastejar ou realizar outras atividades. Os autores definiram o
consumo matéria seca como sendo a soma das taxas instantaneas de ingestao que, por sua vez,
¢ determinada em funcdo das taxas de ingestdo potencial nos horizontes de pastejo, das
preferéncias que determinam as propor¢des selecionadas nos dois horizontes do pasto e do
nivel de saciedade do animal (equacéo 2).

(2) Tl = (PREFi x PIRIi) + (PREF i+ 1x PIR + 1) / NS
Onde: TI = taxa de ingestdo (g MS/min); PREFi e PREFi + 1 = preferéncia relativa

determinada a partir de um submodelo de decisdo de pastejo que determina como o animal

distribui a ingestao entre o horizonte disponivel mais alto, i; e o préximo horizonte disponivel,
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i + 1, de acordo com as preferéncias relativas PREFi e PREFi + 1; NS = nivel de saciedade;
PIRi = taxa de ingestdo potencial (g MS/min) obtida a partir do tempo despendido pelo
animal para realizar o bocado e a massa de desse bocado no horizonte disponivel mais alto, i;
e 0 proximo horizonte disponivel.

McCall (1984) prop6s um modelo para estimar o consumo de forragem em pastos que
possuem como espécie forrageira predominante o azevem perene. O autor modelou 0 CMS
real de ovinos em pastos como sendo fungdo da ingestdo maxima multiplicada pelo fator de
correcdo (Equacdo 3). O fator de correcdo é obtido pela oferta de forragem e o consumo

potencial do animal (Equagdes 4 e 5).

(3) CF=Imax x M
(4) M= A x EXP (-1,016 x EXP (1,0308 x OFP)
(5) A=1-1,42 x (-0,00198 x MF)

Onde: CF = consumo de forragem (kg/dia); Imax = ingestdo maxima de forragem
(kg/dia); M = fator de correcdo; EXP = exponencial (2,7182); OFP = oferta de forragem
dividida pela ingestdo maxima; MF = massa de forragem descontado o material morto
(kg/ha).

Medeiros (2003) utilizou o modelo proposto por McCall (1984) para estimar o
consumo de ovinos em pastos de Cynodon spp. submetidos a diferentes intensidades de
pastejo sob lotacdo continua e concluiu que o modelo de McCall (1984) superestimou o
consumo dos animais. O autor sugeriu que a oferta de forragem verde (folha + colmo) fosse
substituida na equacdo pela oferta de folhas verdes, s6 entdo o consumo estimado foi
estatisticamente igual ao observado.

Modelos para predicdo do CMS em pastos tropicais com o uso do fator de ajuste
proposto McCall (1984) também foram avaliados por Gurgel et al. (2021a), que concluiram
que as equacdes ndo predizem com acuracia 0 CMS de ovinos de corte e que os valores sdo
superestimados em pastos de clima tropical. Os autores propuseram que a estimativa do CMS

para cordeiros em pastos tropicais deve considerar o seguinte modelo (equagao 6):

(6) CMS (% PV) = 7,16545 - 0,21799 x PV + 0,00273 x PV - 0,00688 x TP + 0,000007
x TP2 +0,00271 x OFV
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Onde: CMS = consumo de matéria seca (% do PV); PV = peso vivo (kg); TP = tempo
de pastejo (min/dia) e OFV = oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV), a qual
equivale a oferta de forragem descontado o material morto.

Esses estudos demonstram claramente que os modelos propostos para clima temperado
ndo estimam corretamente o consumo de forragem por ovinos em pastos tropicais. Estudos
para estimativas do consumo por ovinos em regides tropicais sdo necessarios, sobretudo em
sistemas que adotam o pasto como fonte primaria de nutrientes, pois estas informacdes sao de

fundamental importancia para o planejamento nutricional dos animais.

Predicdo do peso corporal e caracteristicas de carcaca de ovinos por meio das medidas

biométricas

O peso corporal é uma das principais variaveis que auxilia na tomada de decisdo em
sistemas de producdo, devido a relagcdo direta com as exigéncias nutricionais dos animais
(NRC, 2007). Além disso, o acompanhamento da curva de crescimento de ruminantes
possibilita identificar as fases em que o animal apresenta maior capacidade de converter o
alimento consumido em tecido corpdreo e o melhor momento para sua comercializagdo (Silva
et al., 2011; Gurgel et al., 2021b; Souza et al., 2021).

A avaliacdo do crescimento do animal €é realizada por meio de equipamentos de
medicdo direta, como as balancas pecuéarias. No entanto, devido as condi¢fes em gque operam
0s sistemas tradicionais de producdo de ovinos (Hermuche et al., 2013), a obtencdo direta do
peso corporal dos animais muitas vezes representa um desafio para os produtores devido alto
custo de aquisi¢do e manutencao das balancas (Conrado et al., 2015; Chay-Canul et al., 2019;
Canul-Solis et al., 2020; Salazar-Cuytun et al., 2021), motivo pelo qual, na maioria das vezes,
a comercializacdo dos animais aconteca com base em escores visuais, iSSo acarreta em erros
na estimativa do peso corporal e afeta a lucratividade dos sistemas de producdo (Malkova et
al., 2021).

A estimativa do peso corporal por métodos indiretos pode ser uma alternativa de baixo
custo e de facil adogdo. Nesse sentido, as medidas biométricas constituem-se uma opcao
viavel para predizer o peso corporal devido a correlagdo existente entre essas caracteristicas e
0 peso corporal dos animais (Chay-Canul et al., 2019; Gurgel et al., 2021c). Este método
consiste em desenvolver modelos matematicos que permitem estimar o peso corporal

utilizando algumas medidas biométricas (Figura 3) a partir de analises de regressao linear e
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maltipla. Essas medidas corporais podem ser obtidas com auxilio de hipdmetro e fita métrica
(Costa et al., 2020; Bautista-Diaz et al., 2020), equipamentos de facil manipulacédo, baratos e
que ndo requerem manutencgdes periddicas sofisticadas.

As principais medidas biométricas (Figura 3) avaliadas em ovinos sdo: altura de
anterior (AA) — do ponto mais alto da cernelha até o solo (1); altura de posterior (AP) —
distancia vertical do ponto mais alto da garupa até o solo (2); comprimento corporal (CC) — da
articulacdo escapula-umeral até a extremidade caudal isquiatica (3); largura de peito (LP) —
medida compreendida entre as pontas das escapulas (4); largura de garupa (LG) — distancia
entre as tuberosidades isquiaticas (5); perimetro toracico (PT) — tomada ao redor da cavidade
torécica (6); perimetro de barril (PB) — tomada ao redor da cavidade abdominal (7);
comprimento da perna (CP) — tomada da tuberosidade isquiatica até o solo (8); perimetro do

pernil (PP) —tomada ao redor da por¢do média da coxa (9) (Oliveira et al., 2014b).

Figura 3. Principais medicOes biométricas realizadas em ovinos. Altura de anterior (1); altura de

posterior (2); comprimento corporal (3); largura de peito (4); largura de garupa (5); perimetro toracico

(6); perimetro de barril (7); comprimento da perna (8); perimetro do pernil (9) - Elaborado pelo autor.

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de desenvolver equagdes lineares e
multiplas para estimar o peso corporal de ovinos por meio das medidas biométricas (Kumar et
al., 2018; Chay-Canul et al., 2019; Huma e Igbal, 2019; Worku, 2019; Canul-Solis et al.,
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2020). Os autores, Kumar et al. (2018) e Chay -Canul et al. (2019), concluiram que o PT é a

medida biométrica mais importante para predi¢do do peso corporal dos animais (Tabela 1).

Por outro lado, Canul-Solis et al. (2020) utilizaram a LG na estimativa do peso corporal de

ovinos Pelibuey. Porém, quando mais de uma medida € usada eleva-se a capacidade preditiva
das equacdes (Grandis et al., 2018; Worku, 2019; Mélkova et al., 2021).

Tabela 1. Equacdes para predicdo do peso corporal (PC) de ovinos por meio das medidas

biométricas (cm).

Autor Raca Equacdo R?
Grandis et al.
Texel PC = (kg) -107,16 + 1,40 x PT + 0,60 x AA 0,88
(2018)
Kumar et al. _
Harnali PC (kg) =-63.72 + 1.23 x PT 0,87
(2018)
Chay -Canul et al. _
Pelibuey PC (kg) =-47,97 + 1,07 x PT 0,86
(2019)
Worku (2019) Kebeles; Arsi-Bale PC (kg) =-39,51 + 0,91x PT 0,71
) PC (kg) = 45,77 + 0,59 x PT + 1,99 x COC
Worku (2019) Kebeles; Arsi-Bale 0,81
+0,30 x PCT + 0,5 x AP
Canul-Solis et al. _
Pelibuey PC=(kg) =-19,17 + 3,46 x LG 0,96
(2020)
Malkova et al. Charollais; Kent;
] PC = (kg) =-3,997 + 0,225 x PT 0,78
(2021) mesticos
Malkova et al. Charollais; Kent;  PC (kg) =-4,672 + 0,243 x COC + 0,198 x 080
(2021) mesticos PT ’

COC: circunferéncia do osso canhdo; PCT: profundidade da cavidade toracica; PT: perimetro

toracico.

Outra forma de utilizacdo das medidas biométricas para predi¢do do peso corporal de

ovinos é a partir do volume corporal, obtido por meio da férmula de calculo do volume de um

cilindro, incluindo as medidas de PT e CC (Paputungan et al., 2018):

Raio (cm) = PT / 2,
Volume corporal (dm®) = (n x 2 x CC) / 1000,
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Onde: r = raio da circunferéncia (cm); = 3,1416; PT = perimetro toracico (cm); e CC
= comprimento corporal (cm).

Salazar-Cuytun et al. (2021) realizaram a comparacdo de trés equacdes (linear,
quadrética e exponencial) para avaliar a relacdo entre volume corporal e o peso de cordeiras e
ovelhas Pelibuey. Os autores observaram um coeficiente de correlagdo entre o volume
corporal e o peso de 0,89, além disso, observou-se que 0 modelo quadratico foi 0 que teve o
melhor desempenho, de acordo com a avaliacéo de adequacéo.

Além de serem eficientes para estimar o peso corporal, as medidas biométricas séo
utilizadas para predicdo das caracteristicas da carcaca de ovinos (Costa et al., 2020; Bautista-
Diaz et al., 2020; Gomes et al., 2021). A obtencdo do rendimento de carcaca ou dos cortes
comercias antes do abate € uma informacdo valiosa para os sistemas de producdo, pois
permite que o produtor possa fazer uma estimativa da receita bruta da propriedade. Nesse
aspecto, o uso das medicGes biométricas mensuradas antes do abate € de maior interesse em
condi¢cdes de producdo comercial devido ao baixo custo adicional para os produtores
(Bautista-Diaz et al., 2017; Alves et al., 2019; Bautista-Diaz et al., 2020).

O peso da carcaga, por estar diretamente relacionado com a remuneragéo do produtor,
tem sido a variavel mais predita pelas medidas biométricas, sendo que o peso ao abate explica
de 47,0% a 99,0% da variacdo no peso da carcaca de ruminantes (Castilhos et al., 2018).
Entretanto, quando as medidas biométricas sdo usadas em associacdo com o peso corporal em
equacOes lineares e multiplas para predicdo do peso da carcaca observa-se um aumento no
coeficiente de determinacgdo (Bautista-Diaz et al., 2020).

Nesse sentindo, Gurgel et al. (2021d) mostraram que as medidas LP, PP e LG,
juntamente com peso corporal, explicam 91,0% da variacdo no peso da carcaca de cordeiros
Santa Inés terminados em pastos tropicas. Para cordeiros Pelibuey, Bautista-Diaz et al.
(2017), recomendaram uma equacéo para estimar 0 peso da carcaga que associou as medidas
CC, PT, PB e largura do abdémen (R? = 0,89). Na predicdo do peso da carcaca quente de
cordeiros Morada Nova, Costa et al. (2020), recomendaram uma equagao sem utilizar o peso
corporal como variavel independente. De acordo com os autores, as medidas CC, AA, LP,
PB e escore de condicdo corporal sdo as mais importantes na predi¢do do peso da carcaca dos
ovinos estudados (R? = 0,80).

A venda da carne ovina é feita na sua maioria na forma de meias carcagas ou carcaga

inteira, no entanto uma forma de agregar valor a carne é sua comercializacdo por cortes
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obtidos pelo seccionamento da carcaga (Costa et al., 2019). Dessa forma, a carcaca é dividida
inicialmente em cortes primarios, paleta, pescogo, lombo, pernil e costela, que sdéo menores,
facilitam a comercializacdo, conservacdo em nivel doméstico e preparo para consumo
(Oliveira et al., 2018; Costa et al., 2019; Aradjo et al., 2021).

As medidas biométricas apresentam altas correlages com o0s cortes primarios da
carcaca (Trindade et al., 2018), portanto, estudos foram desenvolvidos para testar a hipdtese
de que as medidas biométricas seriam eficientes na predicdo do rendimento desses cortes.
Shehata (2013) desenvolveu modelos de regressdo para predizer o peso dos cortes primarios
da carcaca de cordeiros Barki a partir das medidas biométricas, os autores observaram que 0
PT explicou 67,0% da variagdo no peso do pernil, e quando se associa 0 PT com o CC esse
valor passa para 72,0%. Além disso, Shehata (2013) observou que o PT e o CC estimam com
precisdo os pesos dos cortes lombo, paleta e carré. Abdel-Moneim (2009) indicou 0 CC € uma
variavel eficiente para predizer o peso da paleta de ovinos Barki.

A aplicacdo das medidas biométricas ndo se restringe apenas na predi¢do do peso da
carcaca e cortes primarios. Essas medidas quando usadas em equacgdes estimam a quantidade
de gordura interna e residuos da carcaca, area de olho de lombo, rendimento de componentes
ndo-carcaga, musculos, ossos e tecido adiposo (Costa et al., 2020; Bautista-Diaz et al., 2020;
Gomes et al., 2021). Dessa forma, 0 acompanhamento das medidas biométricas € um manejo
que pode auxiliar os sistemas produtivos a aumentar a receita e encurtar 0 tempo necessario
para que 0s animais atinjam o peso de abate.

Cabe ressaltar que, em sua grande maioria, essas medidas sdo realizadas em animais
terminados em confinamento e/ou em ovinos lanados, 0 que ndo representa a realidade dos
sistemas de producdo em regides tropicais, uma vez que gramineas forrageiras tropicais sdo a
base alimentar dos pequenos e grandes ruminantes e sdo responsaveis pela maior parte da
carne produzida nos trépicos. Portanto, é importante desenvolver estudos de modelagem para
estimar 0 peso e as caracteristicas da carcaca de ovinos deslanados terminados em pastos
tropicais por meio das medidas biométricas, levando em consideracdo que o0 genotipo, sexo,
idade, sistema de criacdo e sanidade podem alterar as caracteristicas e composicao da carcaca
(Ekiz et al., 2012; Hopkins e Mortimer, 2014).

Para atender essa lacuna de estudos de modelagem em pastagens tropicais seréo
apresentados trés artigos intitulados: (1) Predi¢cdo do consumo de matéria seca por ovinos de
corte em pastos de clima tropical; (2) Uso da biometria na predicdo do peso corporal de

cordeiros mesticos mantidos em pastos tropicais; (3) Predicdo das caracteristicas da carcaca
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de cordeiros santa Inés terminados em pastos tropicais por meio de medidas biométricas.
Essas informac@es sdo de dificil obtencdo em condicbes praticas, entretanto, estdo diretamente

associadas com a rentabilidade e o sucesso da atividade produtiva.
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CAPITULO 1 - PREDICAO DO CONSUMO DE MATERIA SECA POR
OVINOS DE CORTE EM PASTOS DE CLIMA TROPICAL

O artigo a seguir foi publicado no periédico

cientifico Tropical

Production (Anexo I).

Animal

Health and
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PREDICAO DO CONSUMO DE MATERIA SECA POR OVINOS DE CORTE EM
PASTOS DE CLIMA TROPICAL

RESUMO

O objetivo foi avaliar se as equacGes de predicdo do consumo de matéria seca (CMS) para
ovinos de corte sdo aplicaveis para animais criados exclusivamente em pastos de clima
tropical e propor uma nova equagdo para predizer o CMS de ovinos mantidos em pastos
tropicais. A predicdo do CMS a partir das equacgdes publicadas foi avaliada pela regressdo dos
valores preditos e observados, pelo teste F, para a identidade dos parametros (B0 =0¢ 1 =1)
da regressdao dos dados preditos pelos observados. Se a hipdtese nula ndo for rejeitada,
concluiu-se que a equacdo testada estima com precisdo o CMS. A equacdo proposta foi
avaliada da mesma forma das equacBes publicadas. Os dados utilizados de desempenho
animal, estrutura e composicdo quimica do pasto foram provenientes de experimento
conduzido com 32 ovinos da raca Santa Inés mantidos em pastos tropicais. Na analise de
adequacdo dos modelos, a hipétese de nulidade foi rejeitada (P<0,001), as equacdes geraram
predigdes diferentes (B0 = 0 e Bl = 1) ao CMS observado em condi¢des praticas de
alimentacdo de ovinos em pastejo. A equacao proposta, CMS (% PV) = 7,16545 (x0,76522) -
0,21799 (+0,01812) x PV + 0,00273 (*+0,00034) x PV?2 - 0,00688 (+0,00299) x TP +
0,000007 (+0,000002) x TP? + 0,00271 (+0,00108) x OFV, em que 0 PV ¢é peso vivo (kg); TP
é 0 tempo de pastejo (min/dia) e OFV ¢ a oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV),

deve ser usada para predizer com mais precisdo o0 CMS de ovinos em pastejo.

Palavras-chave: equacGes matematicas, estimativas de consumo, ingestdo de forragem,

ovinocultura, pastagem

INTRODUCAO

O consumo de matéria seca (CMS) é um dos fatores que mais influéncia no ganho de
peso dos animais (Vieira et al., 2013; Euclides et al., 2015), pois a quantidade de nutrientes
necessaria para atendimento das exigéncias nutricionais é resultante da ingestdo de matéria
seca (Vieira et al., 2013; Oliveira et al., 2018). Além disso, o conhecimento acerca do CMS
dos animais é fundamental para reduzir os custos com alimentagdo, pois permite o

planejamento pelos produtores das demandas de alimento para os animais ao longo do ano.
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A estimativa de CMS pelos animais em pastejo é complexa (Baumont et al., 2004;
Carvalho, 2013; Neill et al., 2014) e envolve fatores, como raga, sexo, idade, peso corporal,
estadio fisiologico (crescimento, gestacdo ou lactacdo), composicdo corporal (NRC, 2007;
Oliveira et al., 2014) e as interacdes entre as caracteristicas do animal e do pasto (Romera et
al., 2010; Carvalho, 2013). O comportamento ingestivo € reconhecido como a forma mais
eficiente de demonstrar as interacOes existentes entre a estrutura do pasto e o consumo de
forragem (Baumont et al., 2004).

Inmeros meétodos sdo utilizados para estimar o CMS: e.g., pesagem dos animais
durante a alimentag&o, ou antes e depois do pastejo; mensuracdo da massa de forragem no pré
e no pos-pastejo e avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais atraves de variaveis
como tempo de pastejo, numero e tamanho do bocado (Guzatti et al., 2017). No entanto, a
técnica mais utilizada para estimar o CMS de animais em pasto é pela relacdo entre producéo
fecal e a digestibilidade in vitro do alimento ingerido (Costa et al., 2018). Porém, essa
metodologia demanda tempo e é mais onerosa financeiramente devido ao elevado nimero de
amostras e analises laboratoriais para determinacdo dos indicadores de digestibilidade e de
indigestibilidade das dietas.

Os modelos matematicos sdo ferramentas capazes de predizer com alta precisdo o CMS
(Romera et al., 2010; Neill et al., 2014). Entretanto, ndo foi encontrada uma equacéo
desenvolvida para predizer o CMS de ovinos de corte criados exclusivamente em pastos de
clima tropical. Portanto, a hipdtese foi de que as atuais equacgdes publicadas para predizer o
CMS de ovinos de corte ndo sao aplicaveis a animais criados em pastos de clima tropical. O
objetivo foi avaliar se as equacdes de predicdo do CMS para ovinos de corte sdo validas para
ovinos criados exclusivamente em pastos de clima tropical, e propor uma nova equacao para

predizer o CMS de ovinos mantidos em pastos tropicais.

MATERIAL E METODOS

Equacdes para predi¢cédo do CMS

As equacgbes desenvolvidas por comités de pesquisas internacionais sdo as mais
utilizadas em trabalhos cientificos com ovinos no Brasil, sobretudo as equacdes de predicéo
de CMS relatadas pelo National Research Council (NRC). Dessa forma, o sistema americano
em sua ultima versdo (NRC, 2007), prop0s equacbes para estimativa de consumo de ovinos

em crescimento tendo como base as recomendadas pelo CSIRO (1990). Na equacdo proposta
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(1), o CMS (kg/dia) € uma funcdo do peso padrédo de referéncia (Kg) e do tamanho relativo do

animal:

(1) CMS =0,04 x PPR x TR x (1,7 - TR)

Em que: CMS = consumo de mateéria seca (kg/dia); PPR = peso padrdo de referéncia
(kg), sendo o peso que corresponde a um animal adulto e se for fémea deve ser considerada
ndo gestante e ndo lactante, com escore corporal 2,5 na escala de 1 a 5 e que ja teve o
crescimento esquelético completo; TR = tamanho relativo, equivalente a razao entre o peso do
animal em uma determinada idade e o PPR.

No entanto, a equacdo 1 é valida apenas quando a digestibilidade da matéria seca da
dieta for igual ou superior a 80%. O NRC sugeriu um fator de corre¢édo (FC) do consumo,
quando a digestibilidade é menor que este valor (Equagéo 2).

) FC=1-1,7 (0,8 - Digestibilidade)

Os modelos de predicdo de consumo pelos comités internacionais sdo obtidos, na sua
maioria, em paises de clima temperado. Portanto, elaborados especificamente para suas
proprias caracteristicas ambientais, racas e composi¢des alimentares que sdo muito
contrastantes com a realidade encontrada nas regides tropicais. Em funcao disso, pesquisas
desenvolvidas no Brasil procuram propor modelos matematicos para predizer o CMS de
ovinos em condicgdes tropicais. Cabral et al. (2008) propuseram um modelo para predicdo de
CMS de ovinos deslanados, para a elaboracdo do modelo foi realizada uma busca na literatura
onde foram considerados apenas 0s dados obtidos com animais que recebiam no minimo 30%

de concentrado na dieta (Equacéo 3).

3 CMS =0,311 + 0,0197 x PV + 0,682 x GMD

Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); PV = peso vivo (kg); GMD
Ganho médio diario (kg/dia).

Por meio de estudo metanalitico, Vieira et al. (2013) compilaram dados de teses e
artigos com ovinos da raca Santa Inés confinados, inteiros, em fases de crescimento e
terminacdo com o objetivo de desenvolver equacdes de predicdo de CMS para ovinos
mantidos em confinamento (Equagéo 4).
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4) CMS = 238,74 + 31,3574 x PVM + 1,2623 x GMD - 5,1837 x CON

Onde: CMS = consumo de matéria seca (g/dia); PVM = peso vivo metabdlico (kg);
GMD = ganho médio diario (kg/dia); CON = porcentagem de concentrado na dieta.

Oliveira et al. (2014) realizaram um estudo com 35 cordeiros da raca Santa Inés em fase
de terminacdo e alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia metabolizavel
para avaliar o modelo Small Ruminant Nutrition System (SRNS) para predizer o CMS de
ovinos. Os autores estimaram o CMS a partir de uma equacéao de regressao linear multipla em
funcdo do ganho médio diario (GMD) e do peso vivo metabdlico (PV®™) dos animais

experimentais (Equacdo 5).

(5) CMS=227,8674 + 1,3513 x GMD - 0,0008 - GMD? + 25,5070 x PVM

Onde: CMS = consumo de matéria seca (g/dia); GMD = ganho médio diério (kg/dia);
PVM= peso vivo metabdlico.

Todos os modelos apresentados foram desenvolvidos para predizer o CMS de ovinos
em condicdes de confinamento, o que pode gerar inconsisténcias se utilizados para predicao
do CMS de ovinos em pastejo, pois, ndo consideram as caracteristicas do pasto e as interaces
entre o animal e a planta forrageira. Dessa forma, McCall (1984) propds um modelo para
estimar o consumo de forragem em pastos que possuem como espécie forrageira
predominante o azevém perene. O autor modelou o0 CMS real de ovinos em pastos como
sendo funcdo da ingestdo maxima multiplicada pelo fator de correcdo (Equacgdo 6). O fator de
correcdo é obtido pela oferta de forragem e o consumo potencial do animal (Equagdes 7 e 8).

(6) CF=Imax xM
7 M= A x EXP (-1,016 x EXP (1,0308 x OFP))

©) A= 1-1,42 x (-0,00198 x MF)

Onde: CF = consumo de forragem (kg/dia); Imax = ingestdo maxima de forragem
(kg/dia) obtida pelas equacdes de predi¢do de consumo apresentadas anteriormente; M = fator
de correcdo; OFP = oferta de forragem dividida pela ingestdo maxima; MF = massa de
forragem descontado o material morto (kg/ha).

Medicao do CMS
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Os dados utilizados foram oriundos de um experimento conduzido no periodo de
09/09/2013 a 05/11/2014 na Universidade Federal do Rio Grande do Norte localizada em
Macaiba, RN - Brasil (5° 53” 34> S 35° 21’ 50> W), com 32 ovinos da raga Santa Inés,
machos e castrados, com peso vivo médio inicial de 18,2+2,6 kg a partir do desmame
(Emerenciano Neto et al., 2017 e 2018).

Os ovinos foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de oito animais alocados
em pastos de Panicum maximum cv. Massai manejados sob quatro alturas do dossel no pré-
pastejo: 35, 40, 45 e 50 cm. O método de pastejo utilizado foi com lotacdo intermitente e taxa
de lotacdo varidvel, com o objetivo de manter as metas de altura de pré-pastejo de cada
tratamento e de pos-pastejo de 15 cm para todos os pastos. Os animais foram mantidos no
pasto durante o dia (das 7 as 16 horas) e abrigados em galpdo com baias coletivas durante a
noite, com acesso a agua e sal mineral ad libitum. Detalhes da area experimental, dos métodos
de coleta, avaliagOes dos pastos e dos animais podem ser encontrados em Emerenciano Neto
et al. (2017 e 2018).

O CMS foi determinado em dois periodos que iniciaram nos dias 01/05/2014 e
06/09/2014, por meio da seguinte formula: CMS = Producéo fecal / (1 — Digestibilidade da
MS em %) de acordo com (Penning e Johnson, 1983). Onde a digestibilidade in vitro da
matéria seca foi determinada conforme metodologia de Tilley e Terry (1963). A producédo
fecal diéaria foi estimada de acordo com a metodologia descrita por Saliba et al. (2015). Onde
se utilizou o indicador Lipe®, sendo suas cépsulas de 250 mg introduzidas na boca dos animas
durante sete dias consecutivos. A coleta das fezes foi iniciada no terceiro dia de uso do
indicador sendo este procedimento executado por cinco dias decorrentes. As fezes foram
congeladas, e apds todas as coletas foi feito um pool das cinco coletas de fezes para cada
animal e desidratadas em estufa de circulacdo forcada a 55 °C até peso constante, apds secas,
as amostras foram moidas a 1 mm e encaminhadas para o Laboratério Simdes e Saliba, em
Belo Horizonte, MG — Brasil, para determinacéo da concentracdo do Lipe® nas fezes através
de Espectroscopia no Infravermelho.

Os dados de CMS estimados pelas equagOes propostas na literatura (Equagdes 1 a 5),
com e sem o ajuste (Equacdo 6), proposto por McCALL (1984), foram comparados com 0s
valores reais de CMS coletados, por meio do modelo de regressdo: Y = f0 + Bl x X, onde Y
foi o valor observado; B0 e Bl representam 0 intercepto e a inclinacdo da equacgdo de
regressdo, respectivamente; e X foi o valor predito pelas equagdes. Os critérios para avaliar a
adequacdo dos modelos foram: coeficiente de determinacdo (R?); teste F, para a identidade

dos parametros (B0 = 0 e¢ Bl = 1) da regressdo dos dados preditos pelos observados; o
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coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC); a raiz quadrada do quadrado médio do erro
da predicdo (RQMEP); e a decomposi¢do do quadrado médio do erro da predicdo (QMEP) em
erro médio, vicio sistematico e erro aleatério (Tedeschi, 2006), utilizando-se o programa

Model Evaluation System versao 3.2.2.

Variaveis preditoras e predicdo do CMS a partir de dados coletados em pastos de clima
tropical

Todas as variaveis usadas nas equacdes (EquacOes 1 a 8) para predizer o CMS foram
adotadas como possiveis varidveis preditoras na equacdao proposta. As variaveis tempo de
pastejo (min/dia), taxa de bocado (bocados/min), fibra em detergente neutro (% da MS), fibra
em detergente acido (% da MS) e proteina bruta (% da MS) também foram consideradas
como possiveis variaveis preditoras. A correlacdo entre as variaveis e 0 CMS foi usada para
determinar se a varidvel deveria ser considerada.

Os ajustes do modelo e a selecdo de variaveis foram realizadas pelo procedimento REG,
uma andlise de estatistica descritiva das varidveis foi realizada por meio do PROC
SUMMARY do pacote estatistico do SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary,
CA, EUA). Os outliers foram testados pela avaliacdo dos residuos estudentizados em relacdo
aos valores preditos pelo modelo. Os residuos que ficaram fora do intervalo de -2,5 a 2,5
foram removidos. Os critérios para avaliar a adequa¢do do modelo foram os mesmos descritos
anteriormente usando o programa MES (Model Evaluation System, verséo 3.2.2). Adotou-se 0

nivel de 5% de significancia em todas as analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo das equacdes de predi¢cdo do CMS de ovinos

Na analise de adequagdo dos modelos, a hipotese de nulidade foi rejeitada (P<0,001),
ou seja, as equacdes geraram predicOes diferentes ao CMS observado em condigdes préaticas
de alimentacdo de ovinos em pastejo (Tabela 1). O CMS foi superestimado (Tabela 1, Figura
1) pelas equag0es publicadas (Equagdes de 1 a 5) quando comparado ao CMS real observado.
Provavelmente, esses resultados ocorreram porgque a maioria dessas equacdes (Equacdes 1 a
5) foram geradas a partir de dados com animais confinados e, em razdo disso, ndo adotam
nenhum pardmetro do pasto ou das interagdes planta-herbivoro. Apenas algumas delas levam

em consideracéo as caracteristicas qualitativas da dieta.
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Tabela 1. Avaliacdo da adequacdo dos modelos de predi¢do do consumo de matéria seca por ovinos de corte em pastos de clima tropical
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Modelos?

Itens Observado A B C D E F G H
Média (%PV) 1,92 2,57 3,29 2,34 2,03 2,56 3,19 2,33 2,03
Desvio padréo 0,43 0,12 0,24 0,27 0,25 0,13 0,26 0,28 0,26
Minimo (%PV) 1,26 2,31 2,93 1,90 1,63 2,29 2,87 1,89 1,63
Maximo (%PV) 3,29 2,86 4,20 3,28 2,91 2,85 4,20 3,28 2,91
Valor P - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
R? - 0,91 0,92 0,97 0,97 0,84 0,92 0,96 0,96
CCC - 0,15 0,09 0,53 0,82 0,17 0,10 0,55 0,83
RQMEP - 0,73 1,38 0,45 0,22 0,71 1,37 0,44 0,21
Erro médio (%) - 81,70 97,80 87,2 29,40 81,80 98,0 87,5 27,4
Erro sistematico (%) - 15,10 1,70 10,00 58,20 13,50 1,00 9,20 57,70
Erro aleatério (%) - 3,20 0,50 2,80 12,40 4,70 1,00 3,30 14,90

1: A — valores preditos por NRC (2007); B — valores preditos por Cabral et al. (2008); C - valores preditos por Vieira et al. (2013); D - valores
preditos por Oliveira et al. (2014); E — valores preditos por NRC (2007) multiplicado pelo fator de correcdo proposto por McCALL (1984); F -
valores preditos por Cabral et al. (2008) multiplicado pelo fator de corre¢éo proposto por McCALL (1984); G - valores preditos por Vieira et al.
(2013) multiplicado pelo fator de correcéo proposto por McCALL (1984); H - valores preditos por Oliveira et al. (2014) multiplicado pelo fator
de correcdo proposto por McCALL (1984). PV = peso vivo; CCC = coeficiente de concordancia de correlagdo; RQMEP = raiz quadrada do

quadrado médio do erro de predicao.
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Além disso, o0 CMS de animais em pastejo sem uso de suplementacdo tende a ser
superestimado por essas equagdes (Carnevalli et al., 2001; Oliveira et al., 2016), devido a
limitacdo fisica que ocorre com a ingestdo de altos niveis de fibra, 0 que promove reducdo na
taxa de passagem (Figueiredo et al., 2013).

Na equacdo de Oliveira et al. (2014) ndo tem nenhuma variédvel relacionada a qualidade
da dieta. Ja o NRC (2007) considerou as caracteristicas de digestibilidade da dieta como um
fator de correcdo importante para a predicdo do CMS de ovinos, esse fator de correcédo
(Equacéo 2) também foi adotado na avaliacdo das equacdes, pois a digestibilidade da lamina
foliar do capim-massai foi de 48% (Emerenciano Neto et al. 2018), mesmo assim, ndo houve
melhoria na predi¢do do CMS pelas equagdes.

Na equacdo de Vieira et al. (2013) a qualidade da dieta foi incluida no modelo apenas
de forma indireta, através da relacdo volumoso: concentrado, critério esse ndo aplicavel para
animais que tem o pasto com fonte Unica de alimento. Cabral et al. (2008) propuseram um
modelo para predi¢cdo do CMS de ovinos em que foi estimado pelo peso vivo e ganho médio
diario. Entretanto, a equacdo de Cabral et al. (2008) se restringe a dietas com no minimo 30%
de concentrado.

Todos os valores estimados pelas equagdes (Equactes 1 a 5) foram corrigidos pelo fator
de correcdo proposto por McCall (1984), fator que engloba a oferta e a massa de forragem e
varia de 0 a 1. Mesmo assim, o0 CMS foi superestimado por essas equacgdes (Tabela 1, Figura
1). O modelo de McCall (1984) foi proposto para estimar o consumo de forragem por animais
em pastos que possuem como espécie predominante o azevém perene. (Lolium multiflorum),
que apresenta alta participacdo de folhas na massa de forragem e elevada digestibilidade
(Tonato et al., 2014), realidade contrastante a dos pastos de clima tropical, que tem como
caracteristicas maior participacdo de componentes estruturais e baixa digestibilidade da
matéria seca (Euclides et al., 2015).

Segundo a equacdo de McCall (1984), s6 havera uma reducdo significativa no CMS real
em relagdo a ingestdo méxima, se a oferta de forragem for limitante, o que nédo foi observado

por Emerenciano Neto et al. (2018), por isso o fator de correcdo calculado foi proximo de 1.
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Figura 1. Comparacdes entre 0 CMS predito e observado por ovinos de corte em pastos de clima tropical. A —
valores preditos por NRC (2007); B — valores preditos por Cabral et al. (2008); C - valores preditos por Vieira et
al. (2013); D - valores preditos por Oliveira et al. (2014); E — valores preditos por NRC (2007) multiplicado pelo
fator de correcdo proposto por McCALL (1984); F - valores preditos por Cabral et al. (2008) multiplicado pelo
fator de correcdo proposto por McCALL (1984); G - valores preditos por Vieira et al. (2013) multiplicado pelo
fator de correcéo proposto por McCALL (1984); H - valores preditos por Oliveira et al. (2014) multiplicado pelo

fator de correcéo proposto por McCALL (1984).
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Predicdo do CMS

Os valores de desvio padrao foram elevados para maioria das variaveis (Tabela 2). Esse
resultado pode ser justificado pelas diferentes estratégias de manejo do pasto, que resultaram
em respostas distintas na producdo primaria e secundaria (Emerenciano Neto et al., 2017 e

2018), porém, o banco de dados diversificado promove maior robustez ao modelo.

Tabela 2. Estatistica descritiva das caracteristicas dos animais e do pasto utilizadas como

possiveis variaveis preditoras do consumo de matéria seca por ovinos em pastejo

Variaveis Media Desvio padrdo  Minimo  Mé&ximo
Consumo de matéria seca (%PV) 1,92 0,42 1,26 3,29
Peso vivo (kg) 26,31 5,04 14,30 37,80
Peso vivo metabolico (kg®™) 11,58 1,68 7,35 15,24
Ganho médio diario (g/dia) 35,42 24,51 -21,36 128,16
Tempo de pastejo (min/dia) 506,41 43,94 400,00 580,00
Taxa de bocados (bocados/min) 30,45 6,70 23,30 65,00
Massa de forragem (kg/ha de MS) 7012,00 1141,00 5307,00 9413,00
MLF (kg/ha de MS) 2953,00 841,30 1356,00  3989,00
Massa de colmo (kg/ha de MS) 1211,00 217,67 827,38  1556,00
MMM (kg/ha de MS) 2884,59 953,31 1561,39  4821,04
OF (kg de MS/100kg de PV) 58,78 16,13 44,22 92,16
OFV (kg de MS/100kg de PV) 34,20 7,33 25,84 45,30
Proteina Bruta (%) 7,07 0,73 5,72 7,97
Fibra em detergente neutro (%) 71,48 2,06 68,86 73,87
Fibra em detergente acido (%) 44,90 8,91 34,58 56,02

NUmero de observacfes = 54; PV = peso vivo; MS = matéria seca; MLF = massa de lamina
foliar;, MMM = massa de material morto OF = oferta de forragem; OFV = oferta de forragem

verde (Id&mina foliar + colmo).

As variaveis peso vivo, tempo de pastejo e oferta de forragem verde apresentaram maior
correlagdo com o CMS (Tabela 2), e foram selecionadas (P<0,05) para predizer CMS de
ovinos em pastejo. O valor quadréatico destas variaveis foi testado e foi significativo parao TP
(P=0,015) e PV (P<0001) elevado ao quadrado, o que promoveu melhorias no modelo.

A equacéo para predizer o CMS de ovinos em pastos tropicais foi:
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@  CMS (% PV) = 7,16545 (0,76522) - 0,21799 (+0,01812) x PV + 0,00273 (+0,00034)
x PV2 - 0,00688 (+0,00299) x TP + 0,000007 (£0,000002) x TP? + 0,00271 (0,00108) x
OFV

Onde: CMS = consumo de matéria seca (% do PV); PV = peso vivo (kg); TP = tempo
de pastejo (min/dia) e OFV = oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV), a qual
equivale a oferta de forragem descontado o material morto. A correlacéo entre CMS e PV, TP
e OFV foram -0,95 (P<0,001), 0,39 (P=0,001) e 0,38 (P=0,003), respectivamente.

A correlacdo negativa entre 0 PV e o CMS expresso em porcentagem do PV ocorre
devido aos animais de menor tamanho corporal terem maior exigéncia de mantenca por kg de
PV, em funcdo da maior superficie corporal relativa, soma-se a isso o fato que animais
menores apresentam maior propor¢do de tecidos com elevada atividade metabdlica (Cabral et
al., 2008).

O coeficiente negativo para as variaveis PV e TP (Equacdo 9) indica que o CMS
alcanca um platd. Possivelmente, esse fato estd associado com a inflexdo da curva de
crescimento do animal, atingida apds a maturidade sexual (Kopuzlu et al., 2013), quando
ocorre reducdo na deposicao de proteina no corpo vazio. Ja, o enchimento do ramen explica o
comportamento da variavel TP, ou seja, 0 CMS é aumentado com a elevagdo do TP até o trato
gastrointestinal atingir sua maxima capacidade fisica (Gongcalves et al., 2018).

As estimativas do CMS médio e do desvio padrdo do consumo estimado foram iguais
(P=0,99) aos dados reais (Tabela 3 e Figura 2). A decomposi¢do do quadrado médio do erro
da predi¢do mostrou que 99% do erro da equacdo tem uma origem aleatoria. Esses resultados,
aliados com valores de R? ajustado e de CCC acima de 0,98 indicam que o modelo (Equacio
9) apresenta capacidade preditiva e alta acuracia e precisdo (Tedeschi, 2006; Zanetti et al.
2019). Por fim, a RQMEP apontou que o modelo demonstra boa capacidade em predizer o
CMS exato dos animais, com RQMEP de 0,04% do PV.
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Tabela 3. Avaliacdo da adequacdo do modelo de predicdo do consumo de matéria seca por

ovinos em pastejo

Itens Observado Estimado
Média (%PV) 1,85 1,85
Desvio padréo 0,32 0,31
Minimo (%PV) 1,39 1,38
Maximo (%PV) 2,69 2,72
Valor P - 0,99
Coeficiente de determinacéo ajustado (R?) - 0,98
Coeficiente de concordéncia de correlagdo - 0,99

Raiz quadrada do quadrado médio do erro de predigdo - 0,04

Erro médio - 0,00 (0,0%)
Erro sistematico - 0,00001 (0,46%)
Erro aleatorio - 0,0018 (99,54%)

CMS (% PV) = 7,16545 (0,76522) - 0,21799 (+0,01812) x PV + 0,00273 (0,00034) x P\/2
- 0,00688 (0,00299) x TP + 0,000007 (0,000002) x TP2 + 0,00271 (+0,00108) x OFV.

O efeito do PV sobre o CMS é bem relatado na literatura. Todas as equacdes de
predicdo do CMS publicadas usam o PV e/ou PVM como preditor (NRC, 2007; Cabral et al.,
2008; Vieira et al., 2013; Oliveira et al., 2014). Essa relacdo entre o peso do animal e 0 CMS
baseia-se no aumento das exigéncias do animal em decorréncia do incremento no peso Vivo
(Oliveiraet al., 2018).

A variavel TP, ndo foi considerada em nenhum modelo para estimar o CMS em funcao
da maioria dessas equacdes terem sido geradas a partir de dados de animais confinados. No
entanto, o CMS diario por ovinos em pastejo é resultante do tempo gasto pelo animal na
busca e apreensdo da forragem (TP) e da taxa de ingestdo durante esse periodo (Baumont et
al., 2004; Carvalho, 2013). Para exemplificar a relacdo do TP e o CMS, basta imaginar uma
situagdo com limitacdes na oferta de forragem, nessa circunstancia, ocorre uma reducdo na
taxa de ingestdo e aumento no tempo de pastejo (Gongalves et al., 2018), portanto, o animal

altera o TP na tentativa de manter os mesmos niveis de consumo.
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Figura 2. Comparacéo entre o CMS predito pela equacdo proposta e o observado por ovinos

corte em pastos de clima tropical.

Entre as varidveis relacionadas com o pasto, a OFV (folha + colmo) foi incluida na
equacdo, ja a OF (folha + colmo + material morto) ndo foi selecionada, devido as
caracteristicas dos pastos tropicais que apresentam elevada proporcdo de material morto na
massa de forragem (Gurgel et al., 2017), que atuam como uma das principais barreiras fisicas
para obten¢é@o de bocados mais profundos (Difante et al., 2010), o que pode limitar o CMS.

McCall (1984) ao propor um fator de correcdo para estimar consumo de forragem em
pastos de Azevém perene (Lolium multiflorum), também observou que OFV é uma
caracteristica que deve ser considerada na estimativa do consumo de forragem. Como descrito
anteriormente, o animal pode alterar o TP na tentativa de manter o CMS. Porém, se a oferta
de forragem for demasiadamente baixa, 0 aumento no tempo de pastejo ndo sera capaz de
manter o consumo devido a reducdo drastica na taxa de ingestdo (Guzatti et al., 2017; Ison et
al., 2020).

Os trabalhos futuros com ovinos em pastos tropicais devem ter como objetivo avaliar
0 CMS para adicionar os resultados ao banco de dados e avaliar a precisdo dessa equacdo em

diferentes cenarios.
CONCLUSOES

As equacOes publicadas ndo predizem com precisdo o CMS de ovinos de corte, 0s
valores séo superestimados em pastos de clima tropical. A equagdo proposta CMS (% PV) =
7,16545 (+0,76522) - 0,21799 (+0,01812) x PV + 0,00273 (+0,00034) x PV?2 - 0,00688
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(+0,00299) x TP + 0,000007 (+0,000002) x TP? + 0,00271 (+0,00108) x OFV, deve ser usada
para predizer com mais precisdo o0 CMS de ovinos mantidos em pastos de clima tropical.
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CAPITULO 2 - USO DA BIOMETRIA NA PREDICAO DO PESO
CORPORAL DE CORDEIROS MESTICOS MANTIDOS EM PASTOS
TROPICAIS

O artigo a seguir foi publicado no formato de
comunicacdo de pesquisa no periddico
cientifico Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia (Anexo II).
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USO DA BIOMETRIA NA PREDICAO DO PESO CORPORAL DE CORDEIROS
MESTICOS MANTIDOS EM PASTOS TROPICAIS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi propor um modelo matematico para predigdo do peso corporal
de cordeiros com base nas medidas biométricas. Foram utilizados dados de 51 cordeiros, com
composicdo genética de pelo menos 50% da raca Santa Inés. O peso corporal (PC) dos
animais foi acompanhado durante 91 dias por meio de pesagens semanais. Apds as pesagens,
foram tomadas as medidas: altura anterior (AA); altura posterior (AP); comprimento corporal
(CC); largura de peito (LP); largura de garupa (LG); perimetro toracico (PT) e perimetro de
barril (PB). Essas medidas foram utilizadas como variaveis de entrada do modelo. Foi
observado correlacGes positivas e significativas (P<0,05) entre todas as variaveis biométricas
com o PC. No entanto, o PC apresentou uma alta correlacdo com o PT (0,836), seguido do PB
(0,818) e AP (0,740). Dessa forma, essas trés medidas foram significativas para estimativa do
PC. Portanto, o modelo para predizer o PC dos cordeiros foi: Peso (kg) = 0,4455% PT - 0,5794
x PB + 0,0053 x PB? + 0,0019 x AP2. O perimetro toracico, perimetro de barril e altura de
posterior podem ser utilizados como variaveis preditoras do peso corporal em ovinos

mestigos, independente do sexo.

Palavras—chave: altura de posterior, modelagem, ovinos, perimetro de barril, perimetro

torécico

No Semiarido nordestino, a maioria dos empreendimentos de producdo de ovinos sdo
de caréater familiar com produtores de baixa instrucdo formal e tamanho médio das fazendas
de 13 ha, com rebanhos de cerca de 25 cabecgas (Hermuche et al., 2013). Nesse cenario, com
uso limitado de tecnologias e com baixo investimento em infraestrutura, € comum a nao
realizacdo de pesagens periddicas dos animais, o que dificulta o controle ponderal e a
comercializagdo dos animais baseada no peso vivo (Conrado et al., 2015).

As medidas corporais podem constituir uma alternativa viavel para estimar o peso
corporal devido a correlagdo existente entre essas caracteristicas € 0 peso vivo dos animais

(Grandis et al., 2018; Souza et al., 2019). Dessa forma, os modelos matematicos surgem como
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importante ferramenta para predizer o peso vivo de ovinos a partir das medidas corporais dos
animais (Souza et al., 2019).

Portanto, a hipotese foi de que as medidas biométricas podem ser utilizadas para
predizer o peso vivo de cordeiros mesticos. O objetivo desse trabalho foi propor um modelo
matematico para predizer o peso corporal de cordeiros com base nas medidas biométricas.

O experimento foi conduzido de acordo com as regras do Comité de Etica do Uso de Animais
- CEUA / UFRN (protocolo 055/2016).

Foram utilizados dados oriundos de 51 cordeiros, sendo 26 machos e 25 fémeas, todos
com composicdo genética de pelo menos 50% da raga Santa Inés, provenientes de uma
estacdo de monta do rebanho de matrizes do Grupo de Estudos em Forragicultura da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (5° 53” 34°” S 35° 21° 50°> W). Logo apds o
parto, as matrizes e suas crias foram alocadas em um piquete maternidade onde passaram sete
dias juntos. Posteriormente, os cordeiros foram separados das maes, sendo manejados no
sistema de mamada controlada. Durante o dia (das 7 as 16 horas) os cordeiros eram mantidos
em pastos de Panicum maximum cv. Massai e durante a noite abrigados em galpdo com baias
coletivas. Os cordeiros recebiam concentrado composto por 66,0% de milho moido, 29,5% de
farelo de soja, 3,0% de sal mineral e 1,5% de 6leo de soja, com consumo ad libitum, com
sobras mantidas em torno de 10%.

O peso dos animais foi acompanhado durante toda fase de cria (do dia 7 ao dia 91 de
idade dos animais) por meio de pesagem semanal em balanca prépria para ovinos. Apés as
pesagens, com auxilio de uma fita métrica e um hipdmetro, foram tomadas as medidas: altura
anterior (AA) — do ponto mais alto da cernelha até o solo; altura posterior (AP) — da
tuberosidade coxal ao solo; comprimento corporal (CC) — do acrémio da escapula a
extremidade do isquio; largura de peito (LP) — distancia entres os acromios escapular; largura
de garupa (LG) — distancia entre as tuberosidades isquiaticas; perimetro toracico (PT) —
tomada ao redor da cavidade toracica e perimetro de barril (PB) — tomada ao redor da
cavidade abdominal. As medidas biométricas foram utilizadas como variaveis de entrada do
modelo para estimar o peso dos cordeiros.

Os ajustes do modelo e a selecdo de variaveis foram realizadas usando o procedimento
REG e uma anélise de correlagéo entre variaveis usando o PROC CORR do pacote estatistico
do SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). Os outliers foram
testados pela avaliagdo dos residuos estudentizados em relacdo aos valores preditos pelo

modelo. Os residuos fora do intervalo de -2,5 a 2,5 foram removidos. Os critérios para avaliar
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a adequacdo do modelo foram: coeficiente de determinagdo (R?); teste F, para a identidade
dos parametros (B0 = 0 e Bl = 1) da regressdo dos dados preditos pelos observados;
coeficiente de correlagdo e concordancia (CCC); a raiz quadrada do quadrado médio do erro
da predicdo (RQMEP); e, a decomposi¢do do quadrado medio do erro da predicdao (QMEP)
em erro médio, vicio sistematico e erro aleatério (Tedeschi, 2006), utilizando-se o programa
Model Evaluation System versédo 3.2.2.

Uma vez proposto o modelo, foi realizada uma comparacdo entre 0S géneros
utilizando-se uma variavel ‘Dummy’, conforme sugestdo de Regazzi (2003). Adotou-Se 0
nivel de 5% de significancia em todas as andlises estatisticas.

Foi observado correlagGes positivas e significativas (P<0,05) entre todas as variaveis
biométricas com o peso corporal (Tabela 1). No entanto, o peso corporal apresentou alta
correlagdo com o PT, seguido do PB e AP. Para estimativa do peso corporal foram utilizadas
apenas essas trés medidas biométrica (PT, PB e AP), uma vez que nenhuma outra medida
atingiu o nivel de significancia para entrada no modelo. Foi testado o valor quadratico destas
variaveis, sendo observado que a AP e o PB, quando elevadas ao quadrado, promoveram
melhores ajustes no modelo. O intercepto ndo foi significativo (P>0,05), sendo excluido da
equacao.

Dessa forma, a equacao para predizer o peso corporal dos cordeiros foi: Peso (kg) =
0,4455x PT - 0,5794 x PB + 0,0053xPB2 + 0,0019 xAP?,

Onde: PT = perimetro toracico (cm); PB = Perimetro de barril (cm); AP = Altura de

posterior (cm).

Tabela 1. CorrelacOes lineares entre peso, comprimento corporal (CC), altura de anterior
(AA), altura de posterior (AP), largura de peito (LP), largura de garupa (LG), perimetro
toréacico (PT) e perimetro de barril (PB).

Peso CcC AA AP LP LG PT PB

Peso 1,000 - - - - - - -
CcC 0,606* 1,000 - - - - - -
AA  0,665* 0,617* 1,000 - - - - -
AP 0,740*  0,576*  0,848* 1,000 - - - -

LP 0,535 0,374* 0,652*  0,589* 1,000 - - -
LG 0,314  0,316* 0,506*  0,405* 0,715* 1,000 - -
PT 0,836* 0,541* 0,571* 0,633* 0,559*  0,341* 1,000 -
PB 0,818 0,568*  0,668* 0,682* 0,515 0,418 0,729* 1,000

*P<0,05.
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Os perimetros torécico e de barril sdo medidas altamente relacionadas com capacidade
digestiva e respiratoria dos animais (Conrado et al., 2015), sendo importantes indicadores de
desempenho. Trabalhos com ruminantes de diferentes espécies, racas, sexos € com ampla
variacdo de peso e idade, também observaram que o perimetro toracico foi a melhor medida
para estimar o peso vivo (Reis et al., 2008; Mahieu et al., 2011; Grandis et al., 2018). O
coeficiente negativo para a variavel perimetro de barril indica que o peso vivo alcanga um
platd. Possivelmente, esse fato esta associado com a inflexdo da curva de crescimento do
animal, atingida ap6s a maturidade sexual (Kopuzlu et al., 2014)

As estimativas do peso vivo médio e do desvio padrdo do peso estimado foram iguais
(P=0,99) aos dados reais (Tabela 2 e Figura 1). Na analise de adequacdo do modelo, a
hipdtese de nulidade foi aceita (P=0,99), ou seja, as medidas biométricas permitiram gerar
predi¢des semelhantes (B 0 = e Bl = 1) aos pesos observados (Tabela 2 e Figura 1). A
decomposi¢do do quadrado médio do erro da predi¢cdo mostrou que 100% do erro da equacéao
tem uma origem aleatoria. Esses achados, aliados com valores de R? ajustado de 0,82 e CCC
de 0,94 indicam que o modelo apresenta boa capacidade preditiva e alta acuracia e precisdo
(Tedeschi, 2006; Zanetti et al., 2019).

Tabela 2. Avaliacdo da adequacdo do modelo de predigdo do peso vivo de cordeiros mesticos
a parti das medidas biométricas.

Itens Observado Estimado®
Meédia (kg) 18,05 18,05
Desvio padrédo 3,69 3,46
Minimo (kg) 10,30 10,17
Maximo (kg) 26,90 27,62
Valor P - 0,99
Coeficiente de determinacio ajustado (R?) - 0,88
Coeficiente de correlacdo e concordancia - 0,93
Raiz quadrada do quadrado médio do erro de predigéo - 1,25
Erro médio - 0,00 (0,00%)
Erro sistematico - 0,00 (0,00%)
Erro aleatorio - 1,56 (100,00%)

peso (kg) = Peso (kg) = 0,4455x PT - 0,5794 x PB + 0.0053xPB? + 0,0019 xAP?,
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Por fim, a RQMEP apontou que o modelo demonstra boa capacidade para predizer o
valor exato do peso dos animais, com RQMEP de 1,25 kg. Este valor de RQMEP aponta para

um erro de apenas 6,9% em média nas predi¢es do peso corporal.
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Figura 1. Relacdo entre o peso observado e o peso predito pelas medidas biométricas.

N&o houve efeito do género (P>0,05), assim, a equagéo pode ser utilizada na predigédo
do peso de machos e fémeas. Embora exista o efeito da testosterona nos machos (Reddy et al.,
2015), fazendo com que apresentem uma maior capacidade de converter o alimento
consumido em tecido corpdreo (Pires et al., 2011). Este efeito € mais pronunciado apds 0s
animais atingirem a maturidade sexual em idades maiores que as aqui avaliadas.

Conclui-se, que perimetro toracico, perimetro de barril e altura de posterior
apresentaram alta correlacdo com o peso corporal e podem ser utilizadas como variaveis
preditoras do peso corporal em ovinos mesti¢os. Portanto, a equagdo proposta, Peso (kg) =
0,4455 x PT - 0,5794 x PB + 0.0053 x PB? + 0,0019 xAP?, pode ser utilizada para estimar o

peso vivo de cordeiros mesticos independente do sexo.
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CAPITULO 3 - PREDICAO DAS CARACTERISTICAS DA CARCACA
DE CORDEIROS SANTA INES TERMINADOS EM PASTOS
TROPICAIS POR MEIO DE MEDIDAS BIOMETRICAS

O artigo a seguir foi publicado no periédico
cientifico Animals (Anexo IlI).
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PREDICAO DAS CARACTERISTICAS DA CARCACA DE CORDEIROS SANTA
INES TERMINADOS EM PASTOS TROPICAIS POR MEIO DE MEDIDAS
BIOMETRICAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi predizer as caracteristicas da carcaca de cordeiros Santa Inés
terminados em pastos tropicais por meio de medidas biométricas. Foram utilizados dados de
dois experimentos, totalizando 56 cordeiros (32 no experimento | e 24 no experimento 1),
terminados em pastos de Panicum maximum e Brachiaria brizantha, sendo o experimento |
conduzido na estacdo chuvosa e o experimento Il na estacdo seca. As medidas biométricas
registradas antes do abate foram: comprimento corporal (CC), altura de anterior (AA), altura
de posterior (AP), largura do térax (LT), largura da garupa (LG), largura de peito (LP),
perimetro toracico (PT), perimetro do pernil (PP), perimetro da garupa (PG) e comprimento
da perna (CP), além do peso vivo ao abate (PVA). Depois do abate foram registrados os pesos
de carcaca quente (PCQ), peso da carcaca fria (PCF) e peso dos cortes primarios (paleta,
pescocgo, lombo, pernil e costela). As equagdes obtidas para predizer PVA, PCQ e PCF
tiveram um R? com variacdo de 0,58 a 0,91, nessas equacdes as medidas AA, PP, LP, PT, LG
e LG foram as mais relevantes. Para a predicdo do peso dos cortes primarios as equacoes
tiveram um R? variando de 0,26 a 0,99; nesses modelos, o PVA, CC, LP, PP, CP e PT
explicaram a maior parte da variacdo do peso dos cortes primarios. As medidas biométricas
podem ser utilizadas de forma acurada e precisa na predicdo do PCQ, PCF e dos cortes

primarios da carcaga de ovinos Santa Inés terminados em pastos tropicais.

Palavras-chave: cortes primarios, equacfes matematicas, forragem, ovinos deslanados, peso

da carcaca

INTRODUCAO

As caracteristicas da carcaca de animais ruminantes tém sido determinadas por
diferentes métodos (Scholz et al., 2015; Morais et al., 2016; Chay-Canul et al., 2019)
Sant’Ana et al., 2021), os quais demandam tempo e sdo onerosos devido ao elevado nimero

de amostras e analises laboratoriais necessarias, além de promoverem um desperdicio em
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funcdo do descarte da metade da carcaca apos as avaliacbes (Ribeiro et al., 2011). Nesse
cenario, 0 uso de medidas biométricas pode ser uma alternativa ndo invasiva e viavel para
estimar caracteristicas de carcaca em ovinos, pois tem pouco ou nenhum custo adicional para
o0s produtores (Barba et al., 2018; Bautista-Diaz et al., 2020; Costa et al., 2020).

As medidas biométricas tém sido utilizadas para estimar a composicéo e o rendimento
de cortes de carcagas de ovelhas (Nigm, 1995; Abdel-Moneim, 2009; Shehata, 2013).
Recentemente, Gomes et al. (2021) relataram que medidas morfométricas podem ser
utilizadas em conjunto com o peso do animal para aumentar a precisdo das equacoes
preditivas para as caracteristicas de carcagas de ovinos Santa Inés. Da mesma forma, Costa et
al. (2020) e Bautista-Diaz et al. (2020) mostraram que medidas biométricas podem ser usadas
para prever as caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados em confinamento. No
entanto, em sua grande maioria, essas medidas sdo realizadas em animais terminados em
confinamento e/ou em ovinos lanados (Bautista-Diaz et al., 2017), o que ndo representa a
realidade dos sistemas de producdo em regibes tropicais, uma vez que gramineas forrageiras
tropicais sdo a base alimentar dos pequenos e grandes ruminantes e sdo responsaveis pela
maior parte da carne produzida nos trépicos (Hermuche et al., 2013).

A raca Santa Inés foi formada na regido Nordeste do Brasil por cruzamentos acidentais
entre as racas Bergamacia, Morada Nova, Somalis e animais sem padréo racial definido
(Ribeiro e Garcia, 2016). E um animal de médio a grande porte, com elevada habilidade
materna e, apesar de possuir maior producdo de leite que as demais racas deslanadas nativas,
apresenta aptiddo para producdo de carne e pele (Ribeiro et al., 2016). Por ser adaptada a
ambientes com altas temperaturas e periodos prolongados de seca é recomendada para
sistemas de produgdo mais extensivos.

Devido a pouca ado¢do das medidas biométricas para estimar as caracteristicas da
carcaca de ovinos deslanados terminados em pastos tropicais, a hipdtese deste estudo foi que
as medidas biométricas podem ser utilizadas como varidveis preditoras do peso da carcaca e
dos cortes primarios da carcaca de ovinos Santa Inés terminados em pastos tropicais. Assim, 0
objetivo foi predizer as caracteristicas da carcaca de cordeiros Santa Inés terminados em

pastos tropicais através da utilizagéo de medidas biométricas.
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MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para predi¢do foram oriundos de dois experimentos conduzidos na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, localizada em Macaiba, RN - Brasil (5° 53’
34> S 35° 21’ 50> W, 50 metros acima do nivel do mar). No experimento I, conduzido de
abril a setembro de 2011 (Emerenciano Neto et al., 2013; Araujo et al., 2021), 32 ovinos
Santa Inés, machos castrados, com 90 dias de idade e peso vivo médio de 23,8 + 1,6 kg, foram
divididos aleatoriamente em quatro grupos de oito animais e alocados em quatro gramineas
tropicais, sendo duas cultivares de Panicum maximum: Aruana e Massai; e duas de Brachiaria
brizantha: Marandu e Piatd. Os pastos foram manejados sob lotagéo intermitente com meta de
altura de 50 cm para o pré-pastejo e de 25 cm para o pds-pastejo.

No experimento Il, conduzido de outubro de 2011 a janeiro de 2012 (Trindade et al.,
2018), 24 ovinos Santa Inés, machos castrados, com 90 dias de idade e peso vivo médio de
23,8 £ 2,0 kg, foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de seis animais e alocados
nas mesmas gramineas tropicais utilizadas no experimento I. Os pastos foram manejados em
lotacdo intermitente com sete dias de ocupacdo e 35 dias de descanso. Em funcdo do
experimento ter sido conduzido na época seca do ano, 0s animais receberam suplementacéao
concentrada (39,1% milho em grdo moido, 30,0% torta de algodédo, 25,1% farelo de soja,
3,0% suplemento mineral e 2,8% ureia pecuaria) na quantidade de 1,38% do peso vivo. Em
ambos 0s experimentos, 0s animais foram mantidos no pasto durante o dia (das 7 as 16 horas)
e abrigados em galpdo com baias coletivas durante a noite, onde tiveram acesso a agua e sal
mineral ad libitum.

As seguintes medidas biométricas foram registradas para cada animal, 24 horas antes
do abate: comprimento corporal (CC), altura de anterior (AA), altura de posterior (AP),
largura do torax (LT), largura da garupa (LG), largura de peito (LP), perimetro toracico (PT),
perimetro do pernil (PP), perimetro da garupa (PG) e comprimento da perna (CP) de acordo
com Cézar e Sousa (2007). Para obtencdo das medidas biométricas foi utilizada uma fita
métrica e um hipdmetro.

O critério de abate foi 0o peso em ambos 0s experimentos, quando 0s cordeiros
atingiram aproximadamente 32 kg de peso vivo, foram mantidos em jejum por 16 horas para
registro do peso vivo ao abate (PVA). No momento do abate, 0os animais foram

insensibilizados por atordoamento na regiéo atlanto-occiptal, seguido de sangria pela se¢éo da
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carétida e jugular. Apés a esfola e evisceragdo, foi retirada a cabega (seccdo na articulagéo
atlanto-occipital) e extremidades (seccdo nas articulagbes metacarpianas e metatarsianas).

As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso da carcaca quente (PCQ), entdo
foram transferidas para camara frigorifica a 5 °C, onde foram mantidas por 24 horas,
pendurada pelos tenddes em ganchos apropriados para manutencdo de distancia de 17 cm
entre as articulagbes tarso metatarsianas. Posteriormente, as carcagas foram novamente
pesadas obtendo-se 0 peso da carcaca fria (PCF).

Em seguida, as carcacas foram seccionadas ao meio e a metade esquerda foi pesada e
subdividida em cinco regides anatdmicas e pesadas individualmente, segundo metodologia
adaptada de Osorio et al. (1999), originando os cortes carneos primarios: paleta, pescoco,
lombo, pernil e costela.

Uma analise de estatistica descritiva foi realizada usando o procedimento PROC
SUMMARY no SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). Os
coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis foram estimados pelo procedimento
PROC CORR no SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). Os ajustes
dos modelos e a selecdo de varidveis foram realizadas usando o PROC REG no SAS (SAS
University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). A op¢do STEPWISE e o Cp de
Mallow foram usadas para selecionar as variaveis incluidas nas equagdes. Os outliers foram
testados pela avaliacdo dos residuos estudentizados em relacdo aos valores preditos pelas
equac0es. Os residuos fora do intervalo de -2,5 a 2,5 foram removidos. A qualidade de ajuste
das equacdes desenvolvidas foi avaliada pelos coeficientes de determinacdo (R?) e raiz
quadrada do erro médio (RMSE).

Os dados estimados pelas equacOes que obtiveram os melhores ajustes foram
comparados com os valores reais, por meio do modelo de regressdo: Y =0 + 1 x X, onde Y
foi o valor observado; B0 e Pl representam o intercepto e a inclinacdo da equagdo de
regressao, respectivamente; e X foi o valor predito pelas equac@es. Os critérios para avaliar a
adequacdo das equagbes foram: coeficiente de determinacdo (R?); teste F para a identidade
dos parametros (B0 = 0 e Bl = 1) da regressdo dos dados preditos pelos observados; o
coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC); a raiz quadrada do quadrado médio do erro
da predicdo (RQMEP); e a decomposicdo do quadrado médio do erro da predi¢cdo (QMEP) em
erro medio, vicio sistematico e erro aleatorio (Tedeschi, 2006), utilizando-se o programa
Model Evaluation System versdo 3.2.2. Adotou-se o nivel de 5% de significancia em todas as

analises estatisticas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os PVA apresentaram coeficiente de variacdo (CV) de 8,17%. Em consequéncia, 0s
PCQ e PCF oscilaram de 9,92 kg a 16,14 kg, com CV em torno de 10,6% para ambos 0s
parametros (Tabela 1). Entre os cortes primarios da carcacga, 0 pescoco e o lombo foram os
que demonstraram maiores coeficientes de variacdo (18,31% e 17,11%, respectivamente).
Com excecdo da LG, que teve um elevado CV (24,96%), as demais medidas biométricas
apresentaram variagdes de baixa a moderada (5,62-12,25%). A baixa variabilidade no
conjunto de dados pode estar associada com o comportamento do PVA dos animais. Mesmo
sendo um banco de dados oriundo de dois experimentos com condi¢les experimentais
distintas, os animais foram abatidos com uma meédia de 32,72 + 2,82 kg e 33,69 + 0,49 kg
(Emerenciano Neto et al., 2013; Trindade et al., 2018; Araujo et al., 2021) para o0 experimento

I e 11, respectivamente.

Tabela 1. Estatistica descritiva resumida dos pardmetros obtidos in vivo e na carcaga de

ovinos deslanados terminados em pastos tropicais

Variaveis Descrigdo N Média£DP Minimo Méximo CV (%)
PVA (kg) Peso vivo ao abate 56 32,13+1,89 28,00 36,60 8,17
PCQ (kg) Peso da carcaca quente 56 12,86+1,37 10,50 16,14 10,65
PCF (kg) Peso da carcaca fria 56 12,28 +1,30 9,92 15,28 10,59
Paleta (kg) Peso da paleta 56 1,12+0,13 0,90 1,48 11,61
Pescoco (kg) Peso do pescogo 56 0,71%0,13 0,43 1,16 18,31
Lombo (kg) Peso do lombo 56 0,76 £0,13 0,54 1,12 17,11
Pernil (kg) Peso do pernil 56 1,99+0,22 1.62 2,48 11,05
Costela (kg) Peso da costela 56 1,53%0,22 1,18 2,10 14,38
CC (cm) Comprimento corporal 56 60,58 +5,21 52,00 69,00 8,60
AA (cm) Altura de anterior 56 66,65+4,38 56,00 74,00 6,57
AP (cm) Altura de posterior 56 70,36 +£5,11 61,00 79,00 7,26
LT (cm) Largura do torax 56 2727277 21,00 32,00 10,16
LG (cm) Largura da garupa 56 19,59+4,89 14,00 30,00 24,96
LP (cm) Largura de peito 56 17,52+1,15 16,00 20,00 6,56
PT (cm) Perimetro toracico 56 87,26+8,47 71,00 97,50 9,70
PP (cm) Perimetro do pernil 56 37,21+456 30,00 51,00 12,25
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PG (cm) Perimetro da garupa 56 84,70+4,88 67,00 94,00 5,76
CP (cm) Comprimento daperna 56 33,79+1,90 28,00 37,00 5,62

N = numero de observacdes; DP = desvio padrdo; CV: coeficiente de variacéo.

O PVA se correlacionou positivamente com o CC, AA, LP e PP (Tabela 2). Dessa
forma, para a predicio do PVA foram obtidas trés equagBes, com variacio no R? de 0,58 a
0,76 (Tabela 3); nesses modelos, a AA, PP e PT foram incluidas (P <0,05). O valor quadréatico
destas variaveis foi testado e revelou que, quando elevado ao quadrado o PT proporcionou um
aumento no R? e redugdo na RMSE (Equacdo 3). Estudos com ruminantes de diferentes
espécies, racas, sexos, com amplas variacGes de peso e idade também mostraram que o
perimetro toracico é uma medida eficiente para estimar o peso vivo (Bautista-Diaz et al.,
2020; Mahieu et al., 2011; Gurgel et al., 2021).
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre medidas biométricas e caracteristicas de carcaca de ovinos deslanados terminados em

pastos tropicais

PVA PCQ PCF Paleta Pescocgo Lombo Pernil Costela CC  AA AP LT LG LP PT PP PG CP

PVA 100 0,82* 082* 0,62* 0,05 0,74* 0,75* 0,67* 042* 055 040 0,23 0,23 048* 038 049* 036 0,31
PCQ 1,00 0,99* 085* 0,12 0,81* 0,90* 0,75* 0,43* 0,39 0,32 0,12 0,39 0,73* 032 045 020 0,02
PCF 1,00 086* 0,17 0,81* 0,91* 0,73* 0,43* 0,38 0,28 0,11 0,42* 0,74* 0,29 046* 0,22 -0,03

Paleta 1,00 0,19 0,59* 0,82* 042* 0,17 0,26 0,24 0,05 019 0,75 010 045* 0,26 -0,04
Pescoco 1,00 -0,04 024 -0,07 0,25 -002 024 006 016 020 -0,16 0,10 -0,03 -0,36
Lombo 1,00 0,63* 0,69* 0,53* 040* 0,38 0,04 047* 050* 045* 0,30 0,15 0,20
Pernil 1,00 064* 043* 035* 0,24 024 036 0,69* 020 041* 024 -0,01
Costela 1,00 0,48* 0,42* 0,40* 034 036 037 067 011 0,11 0,18
CC 1,00 034 034 037 040 0,17 035 -0,07 0,11 0,19

AA 1,00 0,71* 0,37 0,05 0,01 036 -0,06 0,558* 0,38

AP 1,00 013 005 0,02 026 -0,13 0,38 0,60*

LT 1,00 0,13 -0,11 o0,61* -0,21 0,28 0,37

LG 1,00 027 013 0,29 0,02 -0,05

LP 1,00 -0,17 0,76* -0,10 -0,36

PT 1,00 -0,27 0,13 0,55*

PP 1,00 0,01 -0,28

PG 1,00 0,23

CP 1,00

Correlag6es seguidas de nenhum sobrescrito indicam ndo significancia; * P <0,05.
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Os pesos de carcaga (PCQ e PCF) foram correlacionados com o CC, LG, LP e PP, e
suas equacdes de predicdo tiveram um R? que variou de 0,68 a 0,91 para o PCQ, e 0,67 a 0,95
para PCF, nesses modelos, o PVA, LP, LG, PP, CC e CP foram incluidos (Tabela 3). O PVA
foi responsavel por uma alta proporcédo da variacdo nos PCQ e PCF (Tabela 3), vérios autores
afirmam que o PVA ¢ o principal responsavel pelas varia¢cdes nas demais medidas da carcaca
(Morais et al., 2016; Oliveira et al., 2018; Silva et al., 2018; Bautista-Diaz et al., 2020). No
entanto, a inclusio das medidas biométricas nas equacdes de predicdo elevou o R? e reduziu o
RMSE (Tabela 3). Portanto, os melhores modelos foram obtidos quando as medidas

biométricas foram incluidas.
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N° da equacéo Equacéo RMSE R? ValorP
Peso vivo ao abate (PVA)

1 PVA (kg) =—17,51 (£9,30*) + 0,49 (£0,12*) x AA + 0,54 (+0,14*) x PP 1,49 0,58 <0,0001

2 PVA (kg) =—-21,72 (+8,15%) + 0,38 (£0,11*) x AA + 0,10 (x0,03*) x PT + 0,64 (+0,13*) x PP 1,28 0,71 <0,0001

3 PVA (kg) = —101,62 (£27,36%) + 0,32 (20,10) x AA + 0,60 (£0,12*) x PP + 2,14 (0,94*) x PT — 0,01 (+0,005%) x PT?2 1,17 0,76 <0,0001

Peso da carcaca quente (PCQ)

4 PCQ (kg) = —3,09 (£2,48*) + 0,51 (+£0,08*) x PVA 0,80 0,68 <0,0001

5 PCQ (kg) =—7,22 (£2,19%) + 0,38 (+0,07*) x PVA + 0,48 (£0,12*) x LP 0,62 0,81 <0,0001

6 PCQ (kg) = —7,52 (£2,05%) + 0,41 (£0,05%) x PVA + 0,28 (£0,11%) x LG + 0,77 (£0,12*) x LP — 0,28 (£0,17*) x PP 0,45 0,91 <0,0001

7 PCQ (kg) = —3,58 (£1,48%) + 0,41 (£0,05%) x PVA + 0,02 (£0,003*) x LP2 — 0,004 (£0,0009*) x PP2 + 0,009 (+0,004*) x LG? 0,45 0,91 <0,0001
Peso da carcaca fria (PCF)

8 PCF (kg) = —2,36 (£2,31%) + 0,47 (£0,07%) x PVA 0,75 0,67 <0,0001

9 PCF (kg) = —4,04 (£1,72%) + 0,38 (£0,05%) x PVA + 0,76 (£0,12%) x LP — 0,24 (£0,07*) x PP 0,45 0,89 <0,0001

10 PCF (kg) = —1,23 (£2,84*) + 0,48 (£0,05%) x PVA — 0,05 (+0,03*) x CC + 0,37 (+0,09%) x
0,32 0,95 <0,0001

LG + 0,68 (£0,01%) x LP — 0,33 (0,06%) x PC — 0,12 (+0,05*) x CP

1787 Os valores entre parénteses sdo os erros-padrdo das estimativas dos parametros. *: P <0,05. AA: altura de anterior (cm); PP: perimetro do pernil (cm); PT: perimetro toracico
1788 (cm); LP: largura de peito (cm); LP: largura de peito (cm); LG: largura de garupa (cm); CC: comprimento corporal (cm); CP: comprimento da perna (cm); RMSE: raiz

1789  quadrada média do erro; R coeficiente de determinagéo.
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Em concordancia com esses resultados, outros autores (Alsheikh et al., 2007; Shaker
et al., 2008) mostraram que as medidas CC, LP e LG podem ser usadas na predi¢cdo do PCQ
de cordeiros lanados. Costa et al. (2020) constataram que 0 CC e LP sdo variaveis importantes
na predicdo dos PCQ e PCF em ovinos Morada Nova. Shehata (2013) relatou que o CC prevé
79% da variacdo dos PCQ e PCF. Pinheiro e Jorge (2010) recomendaram a LP e LG para
estimar com maior precisdo o peso da carcaga de ovelhas Santa Inés.

O peso da paleta se correlacionou positivamente com a LP e o PP (Tabela 2). Dessa
forma, obteve-se quatro equacdes de predicio com R? variando de 0,56 a 0,99 (Tabela 4). As
medidas biométricas mais relevantes na formulagdo das equacgdes foram CC, AA, LP, PP e
PG, além do PVA. O valor quadratico destas variaveis ndo promoveu melhorias na equacéo.
O intercepto passou a ndo ser significativo (P>0,05) durante o processo de selecdo das
variaveis e foi excluido da equacéo final. Os resultados séo similares aos relatados por Abdel-
Moneim (2009) e Shehata (2013), que indicaram que o CC, LP, AA e o PVA sdo variaveis
significativas e entram nos modelos de predi¢céo do peso da paleta de ovinos lanados.

Nenhuma medida biométrica se correlacionou com peso do pescoc¢o (P>0,05). O que
pode ser explicado, em parte, pelo fato de nenhuma medida biométrica ser mensurada nessa
regido anatdbmica (Bautista-Diaz et al., 2017). Nesse sentido, foram geradas apenas duas
equacdes com R? de 0,23 a 0,99, as variaveis PVA, CC e PP foram selecionadas (Tabela 4).
Em ovinos, ndo foram encontrados estudos que utilizaram medidas biométricas para predicdo
do peso do pescoco, no entanto, as variaveis incluidas na equacdo condizem com o0s

coeficientes de correlacdo observados (Tabela 2).
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Tabela 4. EquacGes de regressdo para predicdo dos pesos dos cortes primarios da carcaga de ovinos deslanados terminados em pastos tropicais usando medidas biométricas

N° da equagdo Equacéo RMSE R? ValorP
Peso da Paleta
11 Paleta (kg) = —0,49 (£0,31%) + 0,09 (+0,02*%) x LP 0,10 0,56 <0,0001
12 Paleta (kg) = —1,14 (£0,42") + 0,13 (+0,02*) x LP — 0,03 (0,01*) x PP + 0,01 (+0,003%) x PG 0,09 0,72 <0,0001
Paleta (kg) = 0,04 (£0,01*) x PVA — 0,01 (£0,005%) x CC + 0,12 (£0,02%) x
13 AA +0,13 (£0,02%) x LP — 0,05 (0,01*) x PP + 0,009 (0,004) x PG 0,08 0,99 <0,0001
14 Paleta (kg) = 0,12 (+0,02*) x LP — 0,03 (£0,01*) x PP + 0,0006 (+0,0001*) x PVA2 — 0,0001 (0,00005*) x CC2 0,08 0,99 <0,0001
Peso do Pescoco
15 Pescoco (kg) = 0,54 (£0,33") + 0,02 (£0,005*) x CC — 0,02 (+0,008*) x CP 0,07 023 0,0583
16 Pescoco (kg) = 0,014 (+0,0008%) x PVA + 0,02 (+0,004*) x CC — 0,018 (+0,007*) x CP 0,07 0,99 <0,0001
Peso do Lombo
17 Lombo (kg) = — 0,62 (£0,26%) + 0,04 (+0,009*) x PVA 0,09 0,55 <0,0001
18 Lombo (kg) = — 1,02 (£0,36%) + 0,04 (+0,009%) x PVA + 0,01 (+0,006*) x CC 0,09 0,60 <0,0001
19 Lombo (kg) = — 0,88 (+0,34%) + 0,02 (0,009*) x PVA + 0,01 (£0,005%) x CC — 0,04
(£0,01%) x LT + 0,04 (+0,01*) x LP + 0,008 (+0,002%) x PT 000 081 <0.0001
Peso do Pernil
20 Pernil (kg) = — 0,77 (£0,41™) + 0,05 (+0,01%) x PVA + 0,07 (0,02%) x LP 0,11 0,69 <0,0001
21 Pernil (kg) = 0,05 (+0,01*) x PVA + 0,12 (+0,02*) x LP — 0,05 (£0,01*) x PP 0,10 0,99 <0,0001
22 Pernil (kg) = 0,05 (+0,006%) x PVA + 0,003 (+0,0007*) x LP2 — 0,0005 (0,0002%) x PP? 0,10 0,99 <0,0001
Peso da Costela
23 Costela (kg) = — 1,17 (+0,45%) + 0,08 (+0,02*) x LP + 0,02 (+0,003*) x PT 0,12 0,70 <0,0001
24 Costela (kg) = — 2,15 (£0,68%) + 0,02 (+0,009%) x AP + 0,08 (+0,02%) x LP + 0,02 (+0,003*) x PT 011 0,74 <0,0001
25 Costela (kg) = 0,41 (+0,36™) + 0,08 (+0,003%) x PT + 0,003 (+0,0007*) x LP2 0,14 058 <0,0001
26 Costela (kg) = 0,13 (0,001*) x PT + 0,002 (+0,0004*) x LP2 0,10 0,99 <0,0001
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Os valores entre parénteses sdo os erros-padrédo das estimativas dos parametros. *: P <0,05. LP: largura do peito (cm); PP: perimetro do pernil (cm); PG: perimetro da garupa
(cm); PVA: peso vivo ao abate (kg); CC: comprimento corporal (cm); LP: largura de peito (cm); AA: altura de anterior (cm); PT: perimetro toracico (cm); LP: largura de
peito (cm); LP: largura de peito (cm); LG: largura de garupa (cm); CC: comprimento corporal (cm); CP: comprimento da perna (cm); RMSE: raiz quadrada média do erro; R
coeficiente de determinacéo.
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Para a predicdo do peso do lombo, as equacdes tiveram um R? de 0,55 a 0,81; nesses
modelos, o0 PVA, CC, LT, LP e PT foram incluidas (Tabela 4). O lombo, por ser um corte
carneo obtido a partir do musculo Longissimus dorsi, que percorre todo o dorso do animal,
apresenta correlacdo com o CC e com todas as medicGes associadas com a deposicao
muscular (Tabela 4). Dessa forma, quando as medidas biométricas foram inseridas nos
modelos houve uma elevacdo de 0,26 no R% O PT e o CC podem explicar 45 e 50%,
respectivamente, da variacdo do peso do lombo em ovinos (Shehata, 2013).

Foram obtidas trés equacdes para predicdo do peso do pernil, neste caso, 0 PVA
associado com a LP e PP foram selecionadas (P<0,05) como variéveis preditoras. O pernil,
que entre os cortes primarios da carcaga é o mais importante (Silva et al., 2016), é composto
principalmente pelos musculos que envolvem o fémur (Oliveira et al., 2018), sendo gque nessa
regido é tomada a medida do PP, o que justifica a relacdo direta com o peso do pernil (Tabela
1).

As equacdes para predizer o peso da costela foram ajustadas usando as medidas PT e
LP, o que é condizente com a posicdo anatdmica das costelas nas carcagas ovinas. Pois 0 PT é
uma medida tomada ao redor da cavidade torcica e a LP consiste na distancia entre 0s
acromios escapulares (Bautista-Diaz et al., 2017). Nigm et al. (1995) também concluiram que
o PT foi a melhor medida para predizer o peso da costela de ovinos da raga Merino. Além
disso, em bezerros bubalinos, Rashad et al. (2019) constataram que o PT teve uma alta
correlacdo com todas as caracteristicas da carcaca.

No que se refere a avaliacdo das equacgdes selecionadas (Tabela 5), todas elas
apresentaram R? superior a 0,85, exceto a equacdo 16. Além disso, excetuando-se a equacio
16, as demais tiveram concordancia com os dados observados (CCC > 0,85). A RQMEP
apontou que os modelos demonstram boa capacidade em predizer peso exato das variaveis.
As estimativas das caracteristicas da carcaga foram iguais (P>0,05) aos dados observados (0
=0 e B1 = 1). Finalmente, a decomposic¢do do quadrado médio do erro da predicdo mostrou
que mais de 98% do erro das equagdes tem origem aleatoria.
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1844  Tabela 5. Estatistica média e descritiva da adequacdo das equacdes para predi¢do das caracteristicas da carcaca de ovinos deslanados terminados
1845  em pastos tropicais usando medidas biométricas

Equacéo
(3) Equacdo (6) Equacdo (9) Equacdo (13) Equacdo (16) Equacdo (19) Equacéo (22) Equacao (26)

Variaveis PVA PCQ PCF Paleta Pescoco Lombo Pernil Costela
Média 32,73 13,68 13,07 1,15 0,73 0,84 2,07 1,65
Desvio padréo 1,92 1,31 1,24 0,14 0,07 0,12 0,17 0,13
Minimo 28,57 11,46 10,81 0,94 0,64 0,58 1,75 1,43
Méaximo 35,97 16,35 15,34 1,52 0,90 1,07 2,42 1,90
CCC 0,87 0,95 0,98 0,89 0,66 0,90 0,86 0,79
RQMEP 3,12 2,92 2,08 5,75 8,42 6,77 4,65 6,11
R? 0,87 0,95 0,98 0,90 0,68 0,90 0,87 0,92

Anélise da regressao
Intercepto (B0) -0,00008 -0,004 0,00002 -0,10 0,09 0,00006 -0,04 -0,30
Inclinagédo (B1) 1,00 1,00 1,00 1,01 0,88 0,99 1,02 1,18
ValorP (B0=0epl =1) 1,00 0,99 1,00 0,99 0,84 1,00 0,98 0,56
Decomposicao do QMEP (%)

Erro médio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
Erro sistematico 0,00 0,00 0,00 0,04 1,64 0,00 0,10 5,34
Erro aleatdrio 100,00 99,99 100,00 99,96 98,35 100,00 99,90 94,62

1846  PVA: peso vivo ao abate (kg); PCQ: peso da carcaga quente (kg); PCF: peso da carcaca fria (kg); CCC = coeficiente de concordancia de correlacdo; RQMEP;
1847  raiz quadrada do quadrado médio do erro de predicdo; R% coeficiente de determinacdo; QMEP: quadrado médio do erro de predicéo.
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Portanto, a hipotese de que as medidas biométricas podem ser utilizadas como
variaveis preditoras do PCQ, PCF e dos cortes primarios da carcaca de ovinos Santa Inés
terminados em pastos tropicais € confirmada pelos resultados obtidos. No entanto, para
futuras pesquisas é importante que sejam tomadas medidas biométricas na regido do pescoco

para que melhores modelos sejam ajustados para predigcdo desse corte.

CONCLUSOES

As medidas biométricas obtidas no momento do abate podem ser utilizadas com
variaveis preditoras do PCQ, PCF e dos cortes primarios da carcaca de ovinos Santa Inés

terminados em pastos tropicais. As equacdes de pedicao sdo precisas e acuradas.
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IMPLICACOES E CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem demostrou elevado potencial de uso para auxiliar na tomada de deciséo
em sistemas de producdo de ovinos em pastos tropicais. A modelagem é uma ferramenta
capaz de predizer com alta preciséo e acurcia o consumo de matéria seca, peso corporal, peso
da carcaca e dos cortes comerciais de ovinos por meio de medidas correlacionadas. Essas
equacOes podem ser utilizadas por pesquisadores, produtores, técnicos e industria da carne,
como ferramentas para facilitar o planejamento da atividade.

O presente estudo foi o primeiro passo a ser levado em consideracao sobre a predicéo de
alguns parédmetros importantes para o planejamento da producdo de ovinos sob pastejo.
Entretanto, mais pesquisas devem ser realizadas com o objetivo de aumentar o banco de dados
para que as equacdes possam ser aplicadas nos mais diversos cenarios. Além disso, sdo
necessarios estudos adicionais para predicdo do consumo de forragem por meio de
informacdes que sejam de mais facil obtencdo em condicdes praticas de producéo.
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Abstract

This study was undertaken to detarmine whether equations for pradiction of dry matter intake
(DMI) by meat sheep are valid for animals raised solely on tropical pastures and to propese a
new equation to pradict the DMI of sheep raisad on tropical pastures. Tha DMI prediction
from publizhed equations was evaluated by regressing the pradictad and observed values,
using the Ftest, for the identity of the parameters (Bo = 0 and £1 = 1) of the ragression of
predicted on cbserved data. If the null hypothesis is not rgjected, the tested equation
accuratsly estimates DMI. The proposed equation was evalnated in the same way as the
published aquations. The animal performance and pasture structure and chemical
composition data used originated from an expariment conducted with 32 Santa Inés sheep
raised on tropical pastures. In the analysis of model adequacy, the null hypothesis was rgjected
(P < 0.002) and the equations generated predictions that differ (Bo = o and f1=1) from the
DMI obsarved undar practical feading conditions for grazing sheep. The proposad equation,
DMI (%LW) =7.16545 (= 0.76522) — 0.21799 (= 0.01812) # LW + 0.00273 (= 0.00034) ¥
LW?-0.00688 (= 0.00255) # GT + 0.000007 (= 0.000002} # GT* = 0.00271 (= 0.00108) #
GHA. whera LW is live weight (kg). GT iz grazing time (min 'day). 2nd GHA is green harbage
allowance (kg DM 100 kg LW), should be usad to more accurataly predict DMI by grazing
shesp.
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[Uso da biometria na predicao do peso corporal de cordeiros mesticos]

ALC. Gurgel G.S. Difante J.V. Emerenciano Neto J.C.S.Santana J.L.S.Dantas F.F.S. Roberio

N.R.F. Campos A.B.G. Costa BOUT THE AUTHORS

» RESUMO RESUMO

O objetivo deste trabalho foi propor um modelo matematico para predicdo do peso corporal de cordeiros com base nas medidas
biométricas. Foram utilizados dados de 51 cordeiros, com composicdo genética de pelo menos 50% da raca Santa Inés. O peso corporal
(PC) dos animais foi acompanhado durante 91 dias por meio de pesagens semanais. Apos as pesagens, foram tomadas as medidas
altura anterior (AA); altura posterior (AP): comprimento corporal (CC); largura de peito (LP); largura de garupa (LG); perimetro toracico
(PT) & perimetro de barril (PB). Essas medidas foram utilizadas como variéveis de entrada do modelo. Foi observado correlacées
positivas e significativas (P<0,05) entre todas as variaveis biométricas com o PC. No entanto, o PC apresentou uma alta correlacdo com o
PT (0.836), seguido do PB (0,818) e AP (0.740). Dessa forma, essas trés medidas foram significativas para estimativa do PC. Portanto, o
modelo para predizer o PC dos cordeiros foi: Peso (kg)=0.4455* PT - 0,5794 * PB + 0,0019 * AP? + 0.0053* PB2. O perimetro toracico,
perimetro de barril e altura de posterior podem ser utilizados como varidveis preditoras do pese corporal em ovinos mesticos,
independente do sexo.

9 Palavras-chave:
altura de posterior; modelagem:; ovinos; perimetro de barril: perimetro toracico
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