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RESUMO 

 

GURGEL A. L. C. Modelos matemáticos para tomada de decisão na produção de ovinos em 

ambiente pastoril. 2022. 103f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinária e 

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

 

O objetivo desta tese foi desenvolver e avaliar modelos matemáticos para auxiliar na tomada 

de decisão na produção de ovinos sob pastejo. No capítulo 1, um estudo de modelagem foi 

desenvolvido para testar a hipótese de que as atuais equações publicadas para predizer o 

consumo de matéria seca (CMS) de ovinos de corte não são aplicáveis a animais criados em 

pastos de clima tropical. O objetivo foi avaliar se as equações de predição do CMS para 

ovinos de corte são válidas para ovinos criados exclusivamente em pastos de clima tropical, e 

propor uma nova equação para predizer o CMS de ovinos mantidos em pastos tropicais. Os 

dados utilizados foram provenientes de um experimento conduzido com ovinos da raça Santa 

Inês mantidos em pastos de capim-massai. Observou-se que a hipótese de nulidade foi 

rejeitada, ou seja, as equações da literatura geraram predições diferentes (β0 ≠ 0 e β1 ≠ 1) ao 

CMS observado em condições práticas de alimentação de ovinos em pastejo.  Dessa forma, 

foi proposta a seguinte equação: CMS (% PV) = 7,16545 (±0,76522) - 0,21799 (±0,01812) × 

PV + 0,00273 (±0,00034) × PV2 - 0,00688 (±0,00299) × TP + 0,000007 (±0,000002) × TP2 + 

0,00271 (±0,00108) × 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 capítulo 2, foi testada a 

hipótese que as medidas biométricas podem ser utilizadas para predizer o peso vivo de 

cordeiros mestiços mantidos em pastos tropicais. O objetivo foi propor um modelo 

matemático 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 

composição genética de pelo menos 50% da raça Santa Inês. As medidas altura de anterior 

(AA); altura de posterior (AP); comprimento corporal (CC); largura de peito (LP); largura de 

garupa (LG); perímetro torácico (PT) e perímetro de barril (PB) foram utilizadas como 

variáveis de entrada do modelo. O modelo para predizer o PC dos cordeiros foi: Peso (kg) = 

0,4455 × PT - 0,5794 × PB + 0,0019 × AP2 + 0.0053 × PB2. No capítulo 3 o objetivo foi 

predizer as características da carcaça de cordeiros Santa Inês terminados em pastos tropicais 

por meio de medidas biométricas. Observou-se que as medidas AA, LP, PT, LG, PVA, CC, 

comprimento da perna e perímetro da coxa, explicaram a maior parte da variação do peso da 



 
 

 
 

carcaça e dos cortes primários. Portanto, a modelagem é uma importante ferramenta para 

predizer variáveis de difícil obtenção em condições experimentais e sistemas produtivos. O 

uso dessa ferramenta facilita o planejamento e a tomada de decisão em sistemas de produção 

de ovinos em ambientes pastoris. 

 

Palavras-Chave: carcaça, equações matemáticas, medidas biométricas, predição 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 Veterinária 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 Inês 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 

(β0 ≠ 0 and β1 ≠ 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) × LW + 0.00273 (±0.00034) × LW2 - 0 .00688 (±0.00299) × GT + 0.000007 

(±0.000002) × GT2 + 0.00271 (±0.00108) × 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 Inês 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 × HG - 0.5794 × AC + 0.0019 × RH2 + 

0.0053 × AC2. In chapter 3 was aimed at predicting the carcass traits of Santa Inês 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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INTRODUÇÃO GERAL 1 

 2 

 A criação de ovinos destinada à produção de carne tem expandido na última década no 3 

Brasil, principalmente em razão do aumento da demanda por carne ovina no mercado, com 4 

isso tem-se buscado caminhos para o estabelecimento de sistemas de produção capazes de 5 

produzir, de forma eficiente, carne de qualidade a baixo custo (Trindade et al., 2018; Gurgel 6 

et al., 2020; Araújo et al., 2021; Silva et al., 2021). No entanto, a produtividade desses 7 

animais no Brasil ainda é incipiente, em razão das deficiências no manejo genético e 8 

nutricional, financiamento, sistemas de manejo inadequados para as várias fases da criação e 9 

baixa capacidade de organização da cadeia produtiva (Hermuche et al., 2013).  Outro fato 10 

relevante é que mais de 50% da produção de ovinos é praticada em pastagens naturais sem 11 

nenhum manejo (Hermuche et al., 2013). Essas particularidades tornam o processo de tomada 12 

de decisão nos sistemas de produção de ovinos repleto de riscos e incertezas. 13 

 O risco (probabilidade de ocorrência de um evento), apesar de ser uma característica 14 

inerente aos sistemas de produção animal, pode ser minimizado com a adoção de ferramentas 15 

que auxiliam a tomada de decisão (Nadal-Roig et al., 2020). Nesse sentindo, a falta de 16 

conhecimento resulta na impossibilidade da estimativa do risco (incerteza). Algumas 17 

informações dentro e fora do sistema produtivo são essenciais para reduzir as incertezas 18 

associadas a tomada de decisão (Calvano et al., 2021). Fora do sistema produtivo, o produtor 19 

tem pouco controle nas ações que impactam a rentabilidade da produção, em contrapartida, os 20 

atos dentro da fazenda impactam diretamente no sucesso da atividade. 21 

Nesse contexto, uma adequada metodologia de análise de tomada de decisão requer 22 

informações exatas sobre o problema e eficiência na manipulação do sistema para que se 23 

possa atingir as metas planejadas (Calvano et al., 2019).  A modelagem é uma ferramenta que 24 

pode auxiliar no processo de tomada de decisão, uma vez que permite avaliar o 25 

comportamento das variáveis e suas inter-relações, além de usar informações anteriores ou 26 

correlatas para prever resultados e simular diferentes cenários (Tedeschi e Mendez, 2020).  27 

A utilização de modelos matemáticos permite estimar algumas informações 28 

importantes de difícil obtenção em termos práticos, como o consumo de matéria seca por 29 

meio de variáveis correlacionadas (Gurgel et al., 2021a). A modelagem também possibilita 30 

realizar o monitoramento do desenvolvimento ponderal do animal e identificar o melhor 31 

momento para sua comercialização (Silva et al., 2011; Souza et al., 2021). Além disso, é 32 

possível estimar o peso da carcaça e de cortes comerciais antes do abate (Shehata, 2013; 33 
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Costa et al., 2020). Todas essas informações estão diretamente associadas com a rentabilidade 34 

e o sucesso da atividade produtiva.  35 

Assim, em função das diversas aplicações dos modelos matemáticos nos sistemas de 36 

produção, esse trabalho teve por objetivos: 37 

1) Avaliar se as equações de predição do consumo de matéria seca para ovinos de 38 

corte são aplicáveis para animais criados exclusivamente em pastos de clima 39 

tropical; 40 

2)  Propor uma nova equação para predizer o consumo de matéria seca de ovinos 41 

mantidos em pastos tropicais; 42 

3) Propor um modelo matemático para predizer o peso corporal de cordeiros 43 

mantidos em pastos tropicais com base nas medidas biométricas; 44 

4) Predizer as características da carcaça de cordeiros Santa Inês terminados em pastos 45 

tropicais por meio das medidas biométricas. 46 
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REVISÃO DE LITERATURA 47 

 48 

Modelos matemáticos 49 

 50 

A utilização de modelos matemáticos passou a ser uma ferramenta indispensável para 51 

formuladores de políticas públicas e científicas (Hamilton, 1991). Pool (1989) sugeriu que o 52 

ato de modelar, conhecido como modelagem, cresceria em um terceiro domínio da ciência, 53 

igual aos domínios tradicionais da teoria e da experimentação. Decisões importantes de cunho 54 

político, como: efeito do aquecimento Global na biologia terrestre (IPCC, 2013; Devi e 55 

Mishra, 2020; Mandal et al., 2022), saúde pública e enfretamento a pandemias (Dover et al., 56 

2016) passaram a depender fortemente dos estudos de modelagem. Além disso, a modelagem 57 

passou a ser utilizada nos mais diversos ramos da ciência, tais como: medicina (Waters et al., 58 

2021), economia (Brandt, 2010), física (Madadelahi et al., 2020), química (Yu e Craciun, 59 

2018), engenharia (Shamsi et al., 2019), direito (Eriksson, 2012), zootecnia (Tedeschi et al., 60 

2005; Tedeschi, 2006; Zanetti et al., 2019) e muitos outros. 61 

Existem diversos conceitos para modelos matemáticos, Hamilton (1991) definiu como 62 

sendo a expressão da teoria e que fornece uma possibilidade da teoria ser comparada aos 63 

dados obtidos no ambiente físico. Para Tedeschi (2006) os modelos são representações 64 

matemáticas de mecanismos que governam fenômenos naturais que não são totalmente 65 

conhecidos, controlados ou compreendidos. Mais recentemente, Tedeschi e Mendez (2020) 66 

postularam que os modelos matemáticos são representações aritméticas do comportamento de 67 

dispositivos reais e processos da vida. Todos esses autores também consideraram que os 68 

modelos são uma abstração e uma representação da realidade. 69 

O uso ou não da matemática define se o modelo é preditivo ou descritivo, 70 

respectivamente. Os modelos descritivos abordam de maneira teórica o comportamento das 71 

variáveis e suas inter-relações. Os modelos preditivos, por outro lado, têm por finalidade usar 72 

informações anteriores para prever resultados ou simular cenários diferentes (Tedeschi e 73 

Mendez, 2020). Tedeschi e Mendez (2020), categorizaram os modelos matemáticos 74 

(preditivos) em três classes principais: em um contexto temporal, os modelos podem ser 75 

classificados como estáticos ou dinâmicos; em contexto natural, os modelos podem ser 76 

classificados como empíricos ou mecanicistas; e, em um contexto comportamental, os 77 

modelos podem ser classificados como determinísticos e estocásticos.  78 
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Os modelos dinâmicos são aqueles que descrevem as mudanças ocorridas e as 79 

respostas obtidas em função do tempo. Os modelos nãos lineares utilizados para descrever o 80 

crescimento animal apresentam caráter dinâmico (Richards, 1959; Fernandes et al., 2012). Os 81 

modelos estáticos são os que geram uma resposta para um instante fixo, ou seja, não incluem 82 

o tempo como variável (Tedeschi e Mendez, 2020). No entanto, Tedeschi e Mendez (2020) 83 

alertam que o conceito de estático versus dinâmico é relativo e depende da escala temporal 84 

utilizada, pois um fenômeno biológico pode ser melhor representado por um modelo 85 

dinâmico quando ocorrem mudanças diárias, mas quando os anos são usados como variante 86 

de tempo, um modelo estático pode funcionar melhor do que um modelo dinâmico, tendo em 87 

vista que mudanças diárias são irrelevantes para a variável de interesse. 88 

Modelos empíricos são obtidos a partir de dados observacionais. Esses modelos são 89 

aplicados em estudos experimentais que avaliam relações dose-resposta: e.g., efeito de doses 90 

de nitrogênio no teor de proteína bruta da planta forrageira. Assim, é possível estimar a 91 

concentração de proteína bruta (variável Y) em um nível qualquer de nitrogênio (variável X), 92 

por meio de um ajuste regressão polinomial (Leite et al., 2021).  93 

Os modelos mecanísticos consideram os mecanismos conceituais subjacentes e a 94 

combinação de elementos de diferentes níveis hierárquicos. O principal objetivo desses 95 

modelos é explicar como um elemento em um nível mais alto se comporta ou responde a uma 96 

gama de elementos em níveis inferiores. Esse tipo de modelo pode ser melhor exemplificado 97 

na modelagem da dinâmica do acúmulo de forragem de uma determinada planta forrageira 98 

(Brunetti et al., 2021). Neste caso, o modelo mecanístico busca explicar a sequência de ações 99 

dos fatores abióticos em nível de moléculas, células, tecidos, órgãos, perfilhos, plantas, 100 

touceiras e no dossel forrageiro. 101 

Os modelos estocásticos são aqueles que associam um risco ou probabilidade à 102 

decisão. A estocasticidade está associada com a falta de compreensão do fenômeno biológico, 103 

de forma que quanto maior a compreensão do fenômeno menor será a estocasticidade do 104 

modelo. Um exemplo de modelo estocástico foi desenvolvido por Nadal-Roig et al. (2020) 105 

para abordar as decisões táticas, planejar a produção, aumentar a flexibilidade, melhorar a 106 

coordenação e a produção geral de suínos sob a incerteza associada ao preço da venda dos 107 

animais. Os autores concluíram que o modelo estocástico foi eficiente para prever o melhor 108 

cenário do sistema produtivo, além disso, em função da incerteza mercadológica do preço de 109 

venda dos suínos, a versão estocástica levou a resultados mais precisos e realistas do que a 110 

versão determinística.  111 
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Em contrapartida, os modelos determinísticos, não associam nenhuma probabilidade a 112 

uma determinada estimativa (Tedeschi e Mendez, 2020). Assim, sempre que o modelo é 113 

rodado sem alterar as variáveis de entrada, serão obtidas as mesmas informações de saída. Um 114 

exemplo de utilização deste tipo de modelo foi proposto pelo NRC (2007) para estimativa de 115 

consumo de matéria seca por ovinos. Segundo o NRC (2007), o consumo de matéria seca 116 

(kg/dia) de ovinos é determinado pelas variáveis de entrada: peso corporal adulto (kg), peso 117 

corporal e o peso padrão de referência, sendo, este último, o peso que corresponde a um 118 

animal adulto e se for fêmea deve ser considerada não gestante e não lactante, com escore 119 

corporal 2,5 na escala de 1 a 5 e que já teve o crescimento esquelético completo. Dessa forma, 120 

toda vez que o modelo for rodado utilizando as mesmas informações de entrada, o consumo 121 

predito será o mesmo. No entanto, o modelo não associa nenhuma probabilidade de que 122 

aquele consumo predito seja de fato observado na prática. 123 

Independentemente do tipo do modelo, a sua estrutura básica é composta por 124 

variáveis, parâmetros e constantes, ressalta-se que nem todos os modelos apresentam esses 125 

três componentes simultaneamente. As variáveis, dependentes ou independentes, são alteradas 126 

de acordo com o indivíduo; os parâmetros variam em função do modelo; e as constantes não 127 

variam em situação alguma.  Nesse sentido, dois processos para a criação dos modelos são 128 

comumente usados: 1) estabelecer ideias e conceitos através do estudo profundo da literatura, 129 

e então criar parâmetros para as variáveis do modelo, ou 2) analisar dados experimentais que 130 

explicam um fenômeno biológico e, em seguida, combiná-los em uma equação (Tedeschi et 131 

al., 2006). Em ambas as situações, a análise estatística adequada para avaliar o ajuste dos 132 

modelos é uma etapa indispensável. 133 

 134 

Avaliação de modelos matemáticos  135 

 136 

 Existem divergências conceituais para os termos validação, verificação e avaliação de 137 

modelos matemáticos (Hamilton, 1991; Tedeschi, 2006). No entanto, o termo validação de 138 

modelos foi bastante questionado por pesquisadores (Oreskes et al., 1994; Tedeschi, 2006), 139 

uma vez que os modelos são considerados uma abstração da realidade e uma aproximação do 140 

sistema real (Hamilton, 1991; Tedeschi, 2006; Tedeschi e Mendez, 2020), é impossível provar 141 

que todos os componentes dos modelos irão prever de forma verdadeira o comportamento de 142 

um sistema biológico. Tedeschi (2006) propôs que os termos avaliação ou teste sejam 143 

utilizados para indicar o grau de robustez do modelo com base em critérios pré-estabelecidos. 144 
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O autor ressaltou ainda que modelos matemáticos não podem ser comprovados como válidos, 145 

apenas se são apropriados para o fim a que se destinam, em determinadas condições. 146 

 Nos estudos de modelagem há a necessidade de seguir um protocolo para definição do 147 

melhor modelo de predição para o objetivo estabelecido. Assim, para a execução do processo, 148 

primeiramente, deve-se fazer uma extensa revisão na literatura do assunto abordado. Após a 149 

compreensão teórica do fenômeno a ser modelado, o próximo passo é ajustar, avaliar e 150 

comparar os modelos definidos e, por fim, interpretar os resultados e fazer inferências sobre a 151 

aplicação dos modelos selecionados. Nota-se, portanto, que a avaliação é uma etapa 152 

fundamental no ajuste de modelos de predição (Tedeschi, 2006), pois essa etapa define se o 153 

modelo é apropriado para o fim a que se destina. De acordo com Hamilton (1991), a avaliação 154 

de modelos é uma comparação dos dados preditos sobre os dados observados, a qual utiliza 155 

ferramentas estatísticas para suportar as conclusões. 156 

 Acurácia e precisão são dois conceitos importantes durante a avaliação dos modelos 157 

matemáticos. A acurácia mostra a proximidade dos valores médios preditos com os valores 158 

médios observados. Ao passo que a precisão é a capacidade do modelo de predizer valores de 159 

forma consistente (Tedeschi, 2006). Portanto, um modelo acurado, porém impreciso (situação 160 

1 na Figura 1), estima um valor médio próximo ao valor médio real, mas com um elevado 161 

desvio padrão. Em contraste, um modelo com baixa acurácia e alta precisão (situação 4 na 162 

Figura 1) prevê uma média diferente da média observada, porém denota um baixo desvio 163 

padrão nas predições. Nas situações 2 e 4 (Figura 1) os modelos são igualmente precisos, 164 

entretanto, apenas o modelo 2 apresenta as características de acurácia e precisão, pois os 165 

pontos estão distribuídos de forma compacta no centro do alvo.   166 

 167 
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 168 

Figura 1. Esquematização dos conceitos precisão e acurácia (Adaptado de Tedeschi, 2006) 169 

 170 

 A primeira e mais simples avaliação da qualidade do ajuste de modelos (precisão e 171 

acurácia) é a análise de momento dos dados preditos e observados. Nesse tipo de avaliação, 172 

espera-se que um bom modelo estime valores médios, máximos e mínimos, bem como 173 

variância e desvio padrão dos dados próximos dos valores observados (Neter et al., 1996). O 174 

valor do coeficiente de correlação de Spearman também tem sido utilizado em um primeiro 175 

momento para avaliar a classificação dos valores dos dados preditos e observados. Esse 176 

coeficiente avalia se o maior valor predito é também é o maior valor observado, criando assim 177 

uma classificação entre todos os dados (Agresti, 2002). 178 

 Uma regressão linear entre os valores observados e preditos é comumente usada para 179 

avaliar os modelos. Por meio da regressão: Y = β0 + β1×X, onde Y é o valor observado; β0 e 180 

β1 representam o intercepto e a inclinação da equação de regressão, respectivamente; e X é o 181 

valor predito pelas equações, testa-se a hipótese de que os dados preditos são iguais aos dados 182 

observados. Os valores preditos pelo modelo são plotados no eixo X enquanto os valores 183 

observados são plotados no eixo Y (Tedeschi, 2006). Neste formato de gráfico, os pontos de 184 

dados situados acima e abaixo da linha igualdade indicam uma superestimava ou 185 

subestimativa pelo modelo, respectivamente (Zanetti et al., 2019). 186 

 Para testar a hipótese, β0 = 0 e β1 = 1, Dent e Blackie (1979) sugeriram avaliar 187 

simultaneamente se o intercepto é diferente de zero e a inclinação é diferente de um.  Para tal 188 

finalidade, o teste F simultâneo para a identidade dos parâmetros da regressão dos dados 189 
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preditos pelos observados tem sido ultilizado (Mayer et al., 1994). No entanto, Tedeschi 190 

(2006) alertou que o teste F é válido apenas para modelos determinísticos não devendo ser 191 

ultilizado para modelos estocásticos. Além disso, em decorrência da pressuposição de que os 192 

dados são independentes, o que nem sempre é observado em estudo de modelagem, o teste F 193 

simultâneo pode decorrer em erros de aceitação ou rejeição da hipótese testada (Mayer et al., 194 

1994). 195 

 Com a obtenção da regressão linear é possível calcular o coeficiente de determinação 196 

da equação (R2). O R2 mostra o percentual da variação de Y que é explicada por X. Portanto, 197 

R2 avalia a proximidade dos dados com a linha de regressão ajustada. Cabe ressaltar que a 198 

interpretação do valor de R2, muitas das vezes, é equivocada (Neter et al., 1996). Essa 199 

informação quando usada de maneira isolada não é um bom indicador da qualidade do 200 

modelo, uma vez que o R2 mede a precisão e não a acurácia da equação. Soma-se a isso o fato 201 

de que um alto coeficiente de determinação não implica, necessariamente, que existe uma 202 

relação de linearidade entre os dados preditos e observados, uma vez que a relação pode ser 203 

curvilínea (Tedeschi, 2006). 204 

 Outra forma de avaliar a equação de regressão é por meio do erro do quadrado médio 205 

(EQM), que avalia a precisão da regressão linear ajustada usando a diferença entre os valores 206 

observados e os valores estimados pela regressão. Analla (1998) recomendou que ao se 207 

comparar vários modelos o EQM é o melhor critério para selecionar o modelo com melhor 208 

ajuste. Cabe ressaltar que apesar de vários métodos serem utilizados para avaliar a adequação 209 

da equação de regressão, o seu uso pode gerar resultados ambíguos quando os dados não 210 

apresentarem distribuição normal e em casos em que os erros residuais forem baixos 211 

(Tedeschi, 2006). Nesse sentido, algumas avaliações adicionais são realizadas.  212 

 O EQM se assemelha com o quadrado médio do erro da predição (QMEP), a diferença 213 

fundamental entre os dois parâmetros é que o QMEP é diferença entre os valores observados e 214 

os valores preditos pelo modelo e o EQM, como visto anteriormente, é a diferença entre os 215 

valores observados e os valores estimados pela regressão. Tedeschi (2006) considerou o 216 

QMEP a medida mais comum e confiável para medir a acurácia preditiva de um modelo, 217 

porém, o autor alertou que sua confiabilidade diminuirá conforme o número de observações 218 

diminui. Além disso, o autor destacou que o QMEP não fornece nenhuma informação sobre a 219 

precisão do modelo e que uma desvantagem do QMEP é que os desvios são ponderados por 220 

seus valores ao quadrado, o que remove os dados negativos dando assim mais ênfase para 221 

valores maiores. 222 
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 Bunke e Droge (1984) propôs fazer uma decomposição do QMEP que leva em 223 

consideração a fonte de variação dos parâmetros, nesse fracionamento o QMEP é dividido em 224 

erro médio, erro sistemático e erro aleatório. Quando a maioria dos erros são atribuídos ao 225 

erro médio, significa que há uma deficiência no posicionamento da linha de igualdade, que 226 

pode ser corrigida com um fator de correção aditivo. O erro sistemático, por outro lado, indica 227 

uma falha no deslocamento da linha, que pode ser corrigido com uma correção multiplicativa. 228 

 O coeficiente de determinação do modelo (CD), que mostra a proporção da variância 229 

total dos valores observados que é explicado pelos dados preditos, por muito tempo foi 230 

ultilizado para avaliar os modelos matemáticos. No entanto, o CD tem sido substituído pelo 231 

coeficiente de correlação e concordância (CCC) em estudos de variáveis contínuas (Morais et 232 

al., 2016; Bautista-Díaz et al., 2020). O CCC avalia simultaneamente a acurácia e a precisão 233 

das equações, portanto, é uma medida poderosa. O valor do CCC é obtido por uma equação 234 

de dois componentes: 1) coeficiente de correlação, o qual mede precisão; e 2) fator de 235 

correção de viés que indica a acurácia (King e Chinchilli, 2001). 236 

 Como visto, inúmeras são as técnicas estatísticas usadas para avaliar a precisão e 237 

acurácia dos modelos. No entanto, nenhuma técnica usada de forma isolada é capaz de avaliar 238 

adequadamente o desempenho dos modelos (Tedeschi, 2006). Portanto, a melhor forma de 239 

avaliar o desempenho preditivo de um modelo é associar um conjunto de métodos estatísticos.  240 

Ressalta-se que esta revisão aborda os principais métodos utilizados na avaliação de modelos 241 

para predição de características de carcaça e consumo de matéria seca por ovinos (Cabral et 242 

al., 200; Paula et al., 2013; Vieira et al., 2013; Morais et al., 2016; Bautista-Díaz et al., 2020). 243 

Uma discussão mais aprofundada sobre a avaliação de modelos de um ponto de vista 244 

estatístico foi apresentada por Neter et al. (1996) e Tedeschi (2006).  245 

 246 

Predição do consumo de matéria seca por ovinos sob pastejo 247 

 248 

Em sistemas de produção com animais confinados, as características químicas e físicas 249 

dos ingredientes que compõem as dietas e suas interações tem um grande efeito sobre 250 

consumo de matéria seca (CMS) (Allen et al., 2000), em síntese, a demanda energética do 251 

animal define o consumo de dietas com alta densidade calórica (Oliveira et al., 2014a).  252 

Em contrapartida, em sistemas de produção em pasto, quando o animal se depara com 253 

dietas de baixo valor nutritivo e baixa densidade energética, a capacidade física do trato 254 

gastrointestinal determina o potencial de CMS (Romera et al., 2010). Nesse sentido, 255 
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Mcdowell (1985) citou que o consumo de forragem é influenciado primeiramente pelo 256 

tamanho corporal, seguido da densidade energética e da taxa de digestão da dieta. Além disso, 257 

observou que o CMS está positivamente correlacionado com a digestibilidade da matéria 258 

orgânica. 259 

O teor de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) da dieta ou da forragem é um 260 

parâmetro eficiente para expressar a ação desses dois mecanismos de controle de ingestão de 261 

matéria seca, por estar positivamente relacionado com o efeito do enchimento do rúmen e 262 

inversamente relacionado com a concentração energética da dieta (Mertens, 1994). 263 

Fatores relacionados ao animal como, raça, sexo, idade, peso corporal, estádio 264 

fisiológico (crescimento, gestação ou lactação) e composição corporal influenciam as 265 

exigências e o consumo de ovinos (Oliveira et al., 2014a). Mertens (1994) sugeriu que o 266 

consumo de nutrientes depende de fatores importantes, relacionados ao manejo alimentar 267 

(disponibilidade do alimento, área linear de cocho, acessibilidade à alimentação, frequência 268 

de fornecimento, forma física e processamento dos alimentos), além das condições ambientais 269 

e bem-estar dos animais.  270 

 Com relação aos animais em pastejo, além de todos esses fatores já mencionados 271 

atuarem sob a ingestão de matéria seca, as interações complexas entre as características do 272 

animal e do pasto afetam a taxa de ingestão de nutrientes (Carvalho, 2013). O comportamento 273 

ingestivo é conhecidamente a maneira mais eficiente de demonstrar as interações existentes 274 

entre a estrutura do pasto e o consumo de forragem (Baumont et al., 2004).  275 

 Segundo uma visão mecanicista, o CMS diário por ovinos em pastejo é resultante do 276 

tempo gasto pelo animal na busca e apreensão da forragem e da taxa de ingestão durante esse 277 

período (Baumont et al., 2004) que, por sua vez, é o produto da taxa de bocado e a massa do 278 

bocado. A taxa e massa do bocado sofrem modificações quando a quantidade de forragem por 279 

bocado (volume do bocado) é alterada. Sendo que, o volume do bocado é sensível as 280 

oscilações na profundidade do bocado e na densidade volumétrica da forragem, que é 281 

determinada pela altura do dossel e a massa de forragem (Figura 2). A estrutura do pasto 282 

(massa de forragem, altura, densidade, relação folha:colmo) também altera o tempo gasto pelo 283 

animal na atividade de pastejo (Bremm et al., 2016; Gonçalves et al., 2018). 284 

 285 
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 286 

Figura 2. Representação esquemática do comportamento ingestivo de animais em pastejo 287 

(Adaptado de Hodgson, 1990) 288 

 289 

Para exemplificar a relação entre a estrutura do pasto, o comportamento ingestivo e o 290 

consumo, basta imaginar uma situação com limitações na oferta de forragem. Nessa 291 

circunstância, ocorre uma redução no tamanho do bocado e aumento no tempo de pastejo e na 292 

taxa de bocado (Gonçalves et al., 2018). Portanto, até certo ponto, é possível obter um 293 

consumo de forragem constante em pastos com dosséis distintos, porém, se a oferta de 294 

forragem for demasiadamente baixa, o aumento no tempo de pastejo não será capaz de manter 295 

o consumo devido à redução na taxa de ingestão (Guzatti et al., 2017). 296 

A existência desses fatores que influenciam o CMS por ovinos em pastejo, tornam a 297 

modelagem desse parâmetro muito complexa, razão pela qual, a maioria dos modelos de 298 

predição do CMS por ovinos são obtidos a partir de experimentos conduzidos em condições 299 

de confinamento (NRC, 2007; Cabral et al., 2008; Vieira et al., 2013; Oliveira et al., 2014a). 300 

Esse fato pode gerar inconsistências se utilizado para predição do CMS de ovinos em pastejo, 301 

pois não consideram as características do pasto e as interações entre o animal e a planta 302 

forrageira.  303 

A maioria dos modelos para predizer o consumo de matéria por animais em pastejo 304 

são mecanicistas, focados no processo digestivo e na seletividade da ingestão em condições 305 

de pastejo, e consideram principalmente a altura do pasto ou a quantidade de forragem 306 

removida (Baumont et al., 2004; Gregorini et al. 2013). Pittroff e Kothmann (2001) 307 

realizaram uma análise comparativa dos modelos quantitativos de predição de consumo para 308 



34 
 

 
 

ovinos, e observaram que cerca 55% das equações levaram em consideração alguma 309 

característica do pasto, com predominância para a disponibilidade de forragem, e concluíram 310 

que existe uma base conceitual fraca na elaboração dos modelos. 311 

Entre os modelos apresentados na revisão de Pittroff e Kothmann (2001), o modelo 312 

desenvolvido por Freer et al. (1997) deu um maior enfoque as características do pasto. A 313 

equação prediz o consumo por ovinos como o produto da ingestão potencial de alimentos 314 

(Imax) e a proporção desse potencial (ingestão relativa) que o animal pode obter a partir da 315 

quantidade disponível de alimentos.  A Imax, foi definida como a quantidade ingerida (kg/dia 316 

de MS) quando é permitido acesso irrestrito a um alimento com uma digestibilidade da MS de 317 

pelo menos 80%, e depende do peso padrão de um animal adulto (peso padrão de referência) e 318 

da razão entre o peso corporal e o peso padrão de referência (Equação 1). 319 

 320 

(1) Imax = 0,04 × PPR × Z × (1,7 - Z) 321 

 322 

Em que: PPR = peso padrão de referência; Z: tamanho relativo do animal, razão entre 323 

o peso corporal e o peso padrão de referência. 324 

Já ingestão relativa foi descrita como sendo o produto de dois atributos do alimento: 325 

disponibilidade relativa e ingestibilidade relativa. Para animais em pastejo, a disponibilidade 326 

relativa é predita principalmente a partir da massa de forragem, e a ingestibilidade relativa é 327 

predita a partir da digestibilidade do pasto coletado por pastejo simulado (Freer et al., 1997). 328 

Para simular a dinâmica do consumo de ruminantes durante o pastejo, Baumont et al. 329 

(2004) desenvolveram um modelo teórico de taxa de consumo que combina a estrutura do 330 

pasto e as decisões do animal em pastejar ou realizar outras atividades. Os autores definiram o 331 

consumo matéria seca como sendo a soma das taxas instantâneas de ingestão que, por sua vez, 332 

é determinada em função das taxas de ingestão potencial nos horizontes de pastejo, das 333 

preferências que determinam as proporções selecionadas nos dois horizontes do pasto e do 334 

nível de saciedade do animal (equação 2). 335 

 336 

(2) TI = (PREFi × PIRi) + (PREF i+ 1× PIR + 1) / NS 337 

 338 

Onde: TI = taxa de ingestão (g MS/min); PREFi e PREFi + 1 = preferência relativa 339 

determinada a partir de um submodelo de decisão de pastejo que determina como o animal 340 

distribui a ingestão entre o horizonte disponível mais alto, i; e o próximo horizonte disponível, 341 
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i + 1, de acordo com as preferências relativas PREFi e PREFi + 1; NS = nível de saciedade; 342 

PIRi = taxa de ingestão potencial (g MS/min) obtida a partir do tempo despendido pelo 343 

animal para realizar o bocado e a massa de desse bocado no horizonte disponível mais alto, i; 344 

e o próximo horizonte disponível. 345 

McCall (1984) propôs um modelo para estimar o consumo de forragem em pastos que 346 

possuem como espécie forrageira predominante o azevém perene. O autor modelou o CMS 347 

real de ovinos em pastos como sendo função da ingestão máxima multiplicada pelo fator de 348 

correção (Equação 3). O fator de correção é obtido pela oferta de forragem e o consumo 349 

potencial do animal (Equações 4 e 5). 350 

 351 

(3) CF = Imax × M 352 

(4) M= A × EXP (-1,016 × EXP (1,0308 × OFP) 353 

(5) A= 1-1,42 × (-0,00198 × MF) 354 

 355 

Onde: CF = consumo de forragem (kg/dia); Imax = ingestão máxima de forragem 356 

(kg/dia); M = fator de correção; EXP = exponencial (2,7182); OFP = oferta de forragem 357 

dividida pela ingestão máxima; MF = massa de forragem descontado o material morto 358 

(kg/ha). 359 

Medeiros (2003) utilizou o modelo proposto por McCall (1984) para estimar o 360 

consumo de ovinos em pastos de Cynodon spp. submetidos a diferentes intensidades de 361 

pastejo sob lotação continua e concluiu que o modelo de McCall (1984) superestimou o 362 

consumo dos animais.  O autor sugeriu que a oferta de forragem verde (folha + colmo) fosse 363 

substituída na equação pela oferta de folhas verdes, só então o consumo estimado foi 364 

estatisticamente igual ao observado.  365 

Modelos para predição do CMS em pastos tropicais com o uso do fator de ajuste 366 

proposto McCall (1984) também foram avaliados por Gurgel et al. (2021a), que concluíram 367 

que as equações não predizem com acurácia o CMS de ovinos de corte e que os valores são 368 

superestimados em pastos de clima tropical. Os autores propuseram que a estimativa do CMS 369 

para cordeiros em pastos tropicais deve considerar o seguinte modelo (equação 6):  370 

 371 

(6) CMS (% PV) = 7,16545 - 0,21799 × PV + 0,00273 × PV2 - 0,00688 × TP + 0,000007 372 

× TP2 + 0,00271 × OFV 373 

 374 
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Onde: CMS = consumo de matéria seca (% do PV); PV = peso vivo (kg); TP = tempo 375 

de pastejo (mín/dia) e OFV = oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV), a qual 376 

equivale a oferta de forragem descontado o material morto. 377 

Esses estudos demonstram claramente que os modelos propostos para clima temperado 378 

não estimam corretamente o consumo de forragem por ovinos em pastos tropicais. Estudos 379 

para estimativas do consumo por ovinos em regiões tropicais são necessários, sobretudo em 380 

sistemas que adotam o pasto como fonte primária de nutrientes, pois estas informações são de 381 

fundamental importância para o planejamento nutricional dos animais. 382 

 383 

Predição do peso corporal e características de carcaça de ovinos por meio das medidas 384 

biométricas  385 

 386 

O peso corporal é uma das principais variáveis que auxilia na tomada de decisão em 387 

sistemas de produção, devido a relação direta com as exigências nutricionais dos animais 388 

(NRC, 2007). Além disso, o acompanhamento da curva de crescimento de ruminantes 389 

possibilita identificar as fases em que o animal apresenta maior capacidade de converter o 390 

alimento consumido em tecido corpóreo e o melhor momento para sua comercialização (Silva 391 

et al., 2011; Gurgel et al., 2021b; Souza et al., 2021).  392 

A avaliação do crescimento do animal é realizada por meio de equipamentos de 393 

medição direta, como as balanças pecuárias. No entanto, devido às condições em que operam 394 

os sistemas tradicionais de produção de ovinos (Hermuche et al., 2013), a obtenção direta do 395 

peso corporal dos animais muitas vezes representa um desafio para os produtores devido alto 396 

custo de aquisição e manutenção das balanças (Conrado et al., 2015; Chay-Canul et al., 2019; 397 

Canul-Solís et al., 2020; Salazar-Cuytun et al., 2021), motivo pelo qual, na maioria das vezes, 398 

a comercialização dos animais aconteça com base em escores visuais, isso acarreta em erros 399 

na estimativa do peso corporal e afeta a lucratividade dos sistemas de produção (Málková et 400 

al., 2021). 401 

A estimativa do peso corporal por métodos indiretos pode ser uma alternativa de baixo 402 

custo e de fácil adoção. Nesse sentido, as medidas biométricas constituem-se uma opção 403 

viável para predizer o peso corporal devido à correlação existente entre essas características e 404 

o peso corporal dos animais (Chay-Canul et al., 2019; Gurgel et al., 2021c). Este método 405 

consiste em desenvolver modelos matemáticos que permitem estimar o peso corporal 406 

utilizando algumas medidas biométricas (Figura 3) a partir de análises de regressão linear e 407 
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múltipla. Essas medidas corporais podem ser obtidas com auxílio de hipômetro e fita métrica 408 

(Costa et al., 2020; Bautista-Díaz et al., 2020), equipamentos de fácil manipulação, baratos e 409 

que não requerem manutenções periódicas sofisticadas.   410 

As principais medidas biométricas (Figura 3) avaliadas em ovinos são: altura de 411 

anterior (AA) – do ponto mais alto da cernelha até o solo (1); altura de posterior (AP) – 412 

distância vertical do ponto mais alto da garupa até o solo (2); comprimento corporal (CC) – da 413 

articulação escápula-umeral até a extremidade caudal isquiática (3); largura de peito (LP) – 414 

medida compreendida entre as pontas das escápulas (4); largura de garupa (LG) – distância 415 

entre as tuberosidades isquiáticas (5); perímetro torácico (PT) – tomada ao redor da cavidade 416 

torácica (6); perímetro de barril (PB) – tomada ao redor da cavidade abdominal (7); 417 

comprimento da perna (CP) – tomada da tuberosidade isquiática até o solo (8); perímetro do 418 

pernil (PP) – tomada ao redor da porção média da coxa (9) (Oliveira et al., 2014b). 419 

 420 
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 421 

Figura 3.  Principais medições biométricas realizadas em ovinos. Altura de anterior (1); altura de 422 

posterior (2); comprimento corporal (3); largura de peito (4); largura de garupa (5); perímetro torácico 423 

(6); perímetro de barril (7); comprimento da perna (8); perímetro do pernil (9) - Elaborado pelo autor. 424 

 425 

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de desenvolver equações lineares e 426 

múltiplas para estimar o peso corporal de ovinos por meio das medidas biométricas (Kumar et 427 

al., 2018; Chay-Canul et al., 2019; Huma e Iqbal, 2019; Worku, 2019; Canul-Solís et al., 428 
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2020). Os autores, Kumar et al. (2018) e Chay -Canul et al. (2019), concluíram que o PT é a 429 

medida biométrica mais importante para predição do peso corporal dos animais (Tabela 1). 430 

Por outro lado, Canul-Solís et al. (2020) utilizaram a LG na estimativa do peso corporal de 431 

ovinos Pelibuey. Porém, quando mais de uma medida é usada eleva-se a capacidade preditiva 432 

das equações (Grandis et al., 2018; Worku, 2019; Málková et al., 2021).   433 

 434 

Tabela 1. Equações para predição do peso corporal (PC) de ovinos por meio das medidas 435 

biométricas (cm). 436 

Autor Raça Equação R2 

Grandis et al. 

(2018) 
Texel PC = (kg) -107,16 + 1,40 × PT + 0,60 × AA 0,88 

Kumar et al. 

(2018) 
Harnali PC (kg) = -63.72 + 1.23 × PT 0,87 

Chay -Canul et al. 

(2019) 
Pelibuey PC (kg) = -47,97 + 1,07 × PT 0,86 

Worku (2019) Kebeles; Arsi-Bale PC (kg) = -39,51 + 0,91× PT 0,71 

Worku (2019) Kebeles; Arsi-Bale 
PC (kg) = 45,77 + 0,59 × PT + 1,99 × COC 

+ 0,30 × PCT + 0,5 × AP 
0,81 

Canul-Solís et al. 

(2020) 
Pelibuey PC = (kg) = - 19,17 + 3,46 × LG 0,96 

Málková et al. 

(2021) 

Charollais; Kent; 

mestiços 
PC = (kg) = -3,997 + 0,225 × PT 0,78 

Málková et al. 

(2021) 

Charollais; Kent; 

mestiços 

PC (kg) = -4,672 + 0,243 × COC + 0,198 × 

PT 
0,80 

COC: circunferência do osso canhão; PCT: profundidade da cavidade torácica; PT: perímetro 437 

torácico. 438 

 439 

Outra forma de utilização das medidas biométricas para predição do peso corporal de 440 

ovinos é a partir do volume corporal, obtido por meio da fórmula de cálculo do volume de um 441 

cilindro, incluindo as medidas de PT e CC (Paputungan et al., 2018):   442 

 443 

Raio (cm) = PT / 2π, 444 

Volume corporal (dm3) = (π × r2 × CC) / 1000, 445 
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 446 

Onde: r = raio da circunferência (cm); π = 3,1416; PT = perímetro torácico (cm); e CC 447 

= comprimento corporal (cm). 448 

Salazar-Cuytun et al. (2021) realizaram a comparação de três equações (linear, 449 

quadrática e exponencial) para avaliar a relação entre volume corporal e o peso de cordeiras e 450 

ovelhas Pelibuey. Os autores observaram um coeficiente de correlação entre o volume 451 

corporal e o peso de 0,89, além disso, observou-se que o modelo quadrático foi o que teve o 452 

melhor desempenho, de acordo com a avaliação de adequação.  453 

Além de serem eficientes para estimar o peso corporal, as medidas biométricas são 454 

utilizadas para predição das características da carcaça de ovinos (Costa et al., 2020; Bautista-455 

Díaz et al., 2020; Gomes et al., 2021). A obtenção do rendimento de carcaça ou dos cortes 456 

comercias antes do abate é uma informação valiosa para os sistemas de produção, pois 457 

permite que o produtor possa fazer uma estimativa da receita bruta da propriedade. Nesse 458 

aspecto, o uso das medições biométricas mensuradas antes do abate é de maior interesse em 459 

condições de produção comercial devido ao baixo custo adicional para os produtores 460 

(Bautista-Díaz et al., 2017; Alves et al., 2019; Bautista-Díaz et al., 2020).  461 

O peso da carcaça, por estar diretamente relacionado com a remuneração do produtor, 462 

tem sido a variável mais predita pelas medidas biométricas, sendo que o peso ao abate explica 463 

de 47,0% a 99,0% da variação no peso da carcaça de ruminantes (Castilhos et al., 2018). 464 

Entretanto, quando as medidas biométricas são usadas em associação com o peso corporal em 465 

equações lineares e múltiplas para predição do peso da carcaça observa-se um aumento no 466 

coeficiente de determinação (Bautista-Díaz et al., 2020).  467 

Nesse sentindo, Gurgel et al. (2021d) mostraram que as medidas LP, PP e LG, 468 

juntamente com peso corporal, explicam 91,0% da variação no peso da carcaça de cordeiros 469 

Santa Inês terminados em pastos tropicas. Para cordeiros Pelibuey, Bautista-Díaz et al. 470 

(2017), recomendaram uma equação para estimar o peso da carcaça que associou as medidas 471 

CC, PT, PB e largura do abdômen (R2 = 0,89). Na predição do peso da carcaça quente de 472 

cordeiros Morada Nova, Costa et al. (2020), recomendaram uma equação sem utilizar o peso 473 

corporal como variável independente.  De acordo com os autores, as medidas CC, AA, LP, 474 

PB e escore de condição corporal são as mais importantes na predição do peso da carcaça dos 475 

ovinos estudados (R2 = 0,80).  476 

A venda da carne ovina é feita na sua maioria na forma de meias carcaças ou carcaça 477 

inteira, no entanto uma forma de agregar valor à carne é sua comercialização por cortes 478 
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obtidos pelo seccionamento da carcaça (Costa et al., 2019). Dessa forma, a carcaça é dividida 479 

inicialmente em cortes primários, paleta, pescoço, lombo, pernil e costela, que são menores, 480 

facilitam a comercialização, conservação em nível doméstico e preparo para consumo 481 

(Oliveira et al., 2018; Costa et al., 2019; Araújo et al., 2021). 482 

As medidas biométricas apresentam altas correlações com os cortes primários da 483 

carcaça (Trindade et al., 2018), portanto, estudos foram desenvolvidos para testar a hipótese 484 

de que as medidas biométricas seriam eficientes na predição do rendimento desses cortes. 485 

Shehata (2013) desenvolveu modelos de regressão para predizer o peso dos cortes primários 486 

da carcaça de cordeiros Barki a partir das medidas biométricas, os autores observaram que o 487 

PT explicou 67,0% da variação no peso do pernil, e quando se associa o PT com o CC esse 488 

valor passa para 72,0%. Além disso, Shehata (2013) observou que o PT e o CC estimam com 489 

precisão os pesos dos cortes lombo, paleta e carré. Abdel-Moneim (2009) indicou o CC é uma 490 

variável eficiente para predizer o peso da paleta de ovinos Barki. 491 

A aplicação das medidas biométricas não se restringe apenas na predição do peso da 492 

carcaça e cortes primários. Essas medidas quando usadas em equações estimam a quantidade 493 

de gordura interna e resíduos da carcaça, área de olho de lombo, rendimento de componentes 494 

não-carcaça, músculos, ossos e tecido adiposo (Costa et al., 2020; Bautista-Díaz et al., 2020; 495 

Gomes et al., 2021). Dessa forma, o acompanhamento das medidas biométricas é um manejo 496 

que pode auxiliar os sistemas produtivos a aumentar a receita e encurtar o tempo necessário 497 

para que os animais atinjam o peso de abate.  498 

Cabe ressaltar que, em sua grande maioria, essas medidas são realizadas em animais 499 

terminados em confinamento e/ou em ovinos lanados, o que não representa a realidade dos 500 

sistemas de produção em regiões tropicais, uma vez que gramíneas forrageiras tropicais são a 501 

base alimentar dos pequenos e grandes ruminantes e são responsáveis pela maior parte da 502 

carne produzida nos trópicos. Portanto, é importante desenvolver estudos de modelagem para 503 

estimar o peso e as características da carcaça de ovinos deslanados terminados em pastos 504 

tropicais por meio das medidas biométricas, levando em consideração que o genótipo, sexo, 505 

idade, sistema de criação e sanidade podem alterar as características e composição da carcaça 506 

(Ekiz et al., 2012; Hopkins e Mortimer, 2014). 507 

Para atender essa lacuna de estudos de modelagem em pastagens tropicais serão 508 

apresentados três artigos intitulados: (1) Predição do consumo de matéria seca por ovinos de 509 

corte em pastos de clima tropical; (2) Uso da biometria na predição do peso corporal de 510 

cordeiros mestiços mantidos em pastos tropicais; (3) Predição das características da carcaça 511 
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de cordeiros santa Inês terminados em pastos tropicais por meio de medidas biométricas. 512 

Essas informações são de difícil obtenção em condições praticas, entretanto, estão diretamente 513 

associadas com a rentabilidade e o sucesso da atividade produtiva.  514 

515 
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PREDIÇÃO DO CONSUMO DE MATÉRIA SECA POR OVINOS DE CORTE EM 895 

PASTOS DE CLIMA TROPICAL 896 

 897 

RESUMO 898 

 899 

O objetivo foi avaliar se as equações de predição do consumo de matéria seca (CMS) para 900 

ovinos de corte são aplicáveis para animais criados exclusivamente em pastos de clima 901 

tropical e propor uma nova equação para predizer o CMS de ovinos mantidos em pastos 902 

tropicais. A predição do CMS a partir das equações publicadas foi avaliada pela regressão dos 903 

valores preditos e observados, pelo teste F, para a identidade dos parâmetros (β0 = 0 e β1 = 1) 904 

da regressão dos dados preditos pelos observados. Se a hipótese nula não for rejeitada, 905 

concluiu-se que a equação testada estima com precisão o CMS. A equação proposta foi 906 

avaliada da mesma forma das equações publicadas. Os dados utilizados de desempenho 907 

animal, estrutura e composição química do pasto foram provenientes de experimento 908 

conduzido com 32 ovinos da raça Santa Inês mantidos em pastos tropicais. Na análise de 909 

adequação dos modelos, a hipótese de nulidade foi rejeitada (P<0,001), as equações geraram 910 

predições diferentes (β0 = 0 e β1 = 1) ao CMS observado em condições práticas de 911 

alimentação de ovinos em pastejo. A equação proposta, CMS (% PV) = 7,16545 (±0,76522) - 912 

0,21799 (±0,01812) × PV + 0,00273 (±0,00034) × PV2 - 0,00688 (±0,00299) × TP + 913 

0,000007 (±0,000002) × TP2 + 0,00271 (±0,00108) × OFV, em que o PV é peso vivo (kg); TP 914 

é o tempo de pastejo (min/dia) e OFV é a oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV), 915 

deve ser usada para predizer com mais precisão o CMS de ovinos em pastejo. 916 

 917 

Palavras-chave: equações matemáticas, estimativas de consumo, ingestão de forragem, 918 

ovinocultura, pastagem 919 

 920 

INTRODUÇÃO 921 

 922 

O consumo de matéria seca (CMS) é um dos fatores que mais influência no ganho de 923 

peso dos animais (Vieira et al., 2013; Euclides et al., 2015), pois a quantidade de nutrientes 924 

necessária para atendimento das exigências nutricionais é resultante da ingestão de matéria 925 

seca (Vieira et al., 2013; Oliveira et al., 2018). Além disso, o conhecimento acerca do CMS 926 

dos animais é fundamental para reduzir os custos com alimentação, pois permite o 927 

planejamento pelos produtores das demandas de alimento para os animais ao longo do ano. 928 
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A estimativa de CMS pelos animais em pastejo é complexa (Baumont et al., 2004; 929 

Carvalho, 2013; Neill et al., 2014) e envolve fatores, como raça, sexo, idade, peso corporal, 930 

estádio fisiológico (crescimento, gestação ou lactação), composição corporal (NRC, 2007; 931 

Oliveira et al., 2014) e as interações entre as características do animal e do pasto (Romera et 932 

al., 2010; Carvalho, 2013). O comportamento ingestivo é reconhecido como a forma mais 933 

eficiente de demonstrar as interações existentes entre a estrutura do pasto e o consumo de 934 

forragem (Baumont et al., 2004).  935 

Inúmeros métodos são utilizados para estimar o CMS: e.g., pesagem dos animais 936 

durante a alimentação, ou antes e depois do pastejo; mensuração da massa de forragem no pré 937 

e no pós-pastejo e avaliação do comportamento ingestivo dos animais através de variáveis 938 

como tempo de pastejo, número e tamanho do bocado (Guzatti et al., 2017). No entanto, a 939 

técnica mais utilizada para estimar o CMS de animais em pasto é pela relação entre produção 940 

fecal e a digestibilidade in vitro do alimento ingerido (Costa et al., 2018). Porém, essa 941 

metodologia demanda tempo e é mais onerosa financeiramente devido ao elevado número de 942 

amostras e análises laboratoriais para determinação dos indicadores de digestibilidade e de 943 

indigestibilidade das dietas. 944 

Os modelos matemáticos são ferramentas capazes de predizer com alta precisão o CMS 945 

(Romera et al., 2010; Neill et al., 2014). Entretanto, não foi encontrada uma equação 946 

desenvolvida para predizer o CMS de ovinos de corte criados exclusivamente em pastos de 947 

clima tropical. Portanto, a hipótese foi de que as atuais equações publicadas para predizer o 948 

CMS de ovinos de corte não são aplicáveis a animais criados em pastos de clima tropical. O 949 

objetivo foi avaliar se as equações de predição do CMS para ovinos de corte são válidas para 950 

ovinos criados exclusivamente em pastos de clima tropical, e propor uma nova equação para 951 

predizer o CMS de ovinos mantidos em pastos tropicais. 952 

 953 

MATERIAL E MÉTODOS 954 

 955 

Equações para predição do CMS 956 

As equações desenvolvidas por comitês de pesquisas internacionais são as mais 957 

utilizadas em trabalhos científicos com ovinos no Brasil, sobretudo as equações de predição 958 

de CMS relatadas pelo National Research Council (NRC).  Dessa forma, o sistema americano 959 

em sua última versão (NRC, 2007), propôs equações para estimativa de consumo de ovinos 960 

em crescimento tendo como base as recomendadas pelo CSIRO (1990). Na equação proposta 961 
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(1), o CMS (kg/dia) é uma função do peso padrão de referência (Kg) e do tamanho relativo do 962 

animal: 963 

 964 

(1) CMS = 0,04 × PPR × TR × (1,7 - TR) 965 

Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); PPR = peso padrão de referência 966 

(kg), sendo o peso que corresponde a um animal adulto e se for fêmea deve ser considerada 967 

não gestante e não lactante, com escore corporal 2,5 na escala de 1 a 5 e que já teve o 968 

crescimento esquelético completo; TR = tamanho relativo, equivalente à razão entre o peso do 969 

animal em uma determinada idade e o PPR. 970 

No entanto, a equação 1 é válida apenas quando a digestibilidade da matéria seca da 971 

dieta for igual ou superior a 80%. O NRC sugeriu um fator de correção (FC) do consumo, 972 

quando a digestibilidade é menor que este valor (Equação 2).  973 

 974 

(2) FC = 1 - 1,7 (0,8 - Digestibilidade) 975 

Os modelos de predição de consumo pelos comitês internacionais são obtidos, na sua 976 

maioria, em países de clima temperado. Portanto, elaborados especificamente para suas 977 

próprias características ambientais, raças e composições alimentares que são muito 978 

contrastantes com a realidade encontrada nas regiões tropicais. Em função disso, pesquisas 979 

desenvolvidas no Brasil procuram propor modelos matemáticos para predizer o CMS de 980 

ovinos em condições tropicais. Cabral et al. (2008) propuseram um modelo para predição de 981 

CMS de ovinos deslanados, para a elaboração do modelo foi realizada uma busca na literatura 982 

onde foram considerados apenas os dados obtidos com animais que recebiam no mínimo 30% 983 

de concentrado na dieta (Equação 3).  984 

 985 

(3) CMS = 0,311 + 0,0197 × PV + 0,682 × GMD 986 

Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); PV = peso vivo (kg); GMD = 987 

Ganho médio diário (kg/dia). 988 

Por meio de estudo metanalítico, Vieira et al. (2013) compilaram dados de teses e 989 

artigos com ovinos da raça Santa Inês confinados, inteiros, em fases de crescimento e 990 

terminação com o objetivo de desenvolver equações de predição de CMS para ovinos 991 

mantidos em confinamento (Equação 4).  992 

 993 
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(4) CMS = 238,74 + 31,3574 × PVM + 1,2623 × GMD - 5,1837 × CON  994 

Onde: CMS = consumo de matéria seca (g/dia); PVM = peso vivo metabólico (kg); 995 

GMD = ganho médio diário (kg/dia); CON = porcentagem de concentrado na dieta. 996 

Oliveira et al. (2014) realizaram um estudo com 35 cordeiros da raça Santa Inês em fase 997 

de terminação e alimentados com dietas contendo diferentes níveis de energia metabolizável 998 

para avaliar o modelo Small Ruminant Nutrition System (SRNS) para predizer o CMS de 999 

ovinos. Os autores estimaram o CMS a partir de uma equação de regressão linear múltipla em 1000 

função do ganho médio diário (GMD) e do peso vivo metabólico (PV0,75) dos animais 1001 

experimentais (Equação 5).  1002 

 1003 

(5)  CMS= 227,8674 + 1,3513 × GMD - 0,0008 - GMD2 + 25,5070 × PVM 1004 

 Onde: CMS = consumo de matéria seca (g/dia); GMD = ganho médio diário (kg/dia); 1005 

PVM= peso vivo metabólico. 1006 

Todos os modelos apresentados foram desenvolvidos para predizer o CMS de ovinos 1007 

em condições de confinamento, o que pode gerar inconsistências se utilizados para predição 1008 

do CMS de ovinos em pastejo, pois, não consideram as características do pasto e as interações 1009 

entre o animal e a planta forrageira. Dessa forma, McCall (1984) propôs um modelo para 1010 

estimar o consumo de forragem em pastos que possuem como espécie forrageira 1011 

predominante o azevém perene. O autor modelou o CMS real de ovinos em pastos como 1012 

sendo função da ingestão máxima multiplicada pelo fator de correção (Equação 6). O fator de 1013 

correção é obtido pela oferta de forragem e o consumo potencial do animal (Equações 7 e 8). 1014 

 1015 

(6) CF = Imax × M 1016 

(7) M = A × EXP (-1,016 × EXP (1,0308 × OFP)) 1017 

(8)  A= 1-1,42 × (-0,00198 × MF) 1018 

Onde: CF = consumo de forragem (kg/dia); Imax = ingestão máxima de forragem 1019 

(kg/dia) obtida pelas equações de predição de consumo apresentadas anteriormente; M = fator 1020 

de correção; OFP = oferta de forragem dividida pela ingestão máxima; MF = massa de 1021 

forragem descontado o material morto (kg/ha). 1022 

 1023 

Medição do CMS 1024 
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Os dados utilizados foram oriundos de um experimento conduzido no período de 1025 

09/09/2013 a 05/11/2014 na Universidade Federal do Rio Grande do Norte localizada em 1026 

Macaíba, RN - Brasil (5° 53’ 34’’ S 35° 21’ 50’’ W), com 32 ovinos da raça Santa Inês, 1027 

machos e castrados, com peso vivo médio inicial de 18,2±2,6 kg a partir do desmame 1028 

(Emerenciano Neto et al., 2017 e 2018).   1029 

Os ovinos foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de oito animais alocados 1030 

em pastos de Panicum maximum cv. Massai manejados sob quatro alturas do dossel no pré-1031 

pastejo: 35, 40, 45 e 50 cm. O método de pastejo utilizado foi com lotação intermitente e taxa 1032 

de lotação variável, com o objetivo de manter as metas de altura de pré-pastejo de cada 1033 

tratamento e de pós-pastejo de 15 cm para todos os pastos. Os animais foram mantidos no 1034 

pasto durante o dia (das 7 às 16 horas) e abrigados em galpão com baias coletivas durante a 1035 

noite, com acesso à água e sal mineral ad libitum. Detalhes da área experimental, dos métodos 1036 

de coleta, avaliações dos pastos e dos animais podem ser encontrados em Emerenciano Neto 1037 

et al. (2017 e 2018). 1038 

O CMS foi determinado em dois períodos que iniciaram nos dias 01/05/2014 e 1039 

06/09/2014, por meio da seguinte fórmula: CMS = Produção fecal / (1 – Digestibilidade da 1040 

MS em %) de acordo com (Penning e Johnson, 1983). Onde a digestibilidade in vitro da 1041 

matéria seca foi determinada conforme metodologia de Tilley e Terry (1963). A produção 1042 

fecal diária foi estimada de acordo com a metodologia descrita por Saliba et al. (2015). Onde 1043 

se utilizou o indicador Lipe®, sendo suas cápsulas de 250 mg introduzidas na boca dos animas 1044 

durante sete dias consecutivos. A coleta das fezes foi iniciada no terceiro dia de uso do 1045 

indicador sendo este procedimento executado por cinco dias decorrentes. As fezes foram 1046 

congeladas, e após todas as coletas foi feito um pool das cinco coletas de fezes para cada 1047 

animal e desidratadas em estufa de circulação forçada a 55 °C até peso constante, após secas, 1048 

as amostras foram moídas a 1 mm e encaminhadas para o Laboratório Simões e Saliba, em 1049 

Belo Horizonte, MG – Brasil, para determinação da concentração do Lipe® nas fezes através 1050 

de Espectroscopia no Infravermelho.  1051 

Os dados de CMS estimados pelas equações propostas na literatura (Equações 1 a 5), 1052 

com e sem o ajuste (Equação 6), proposto por McCALL (1984), foram comparados com os 1053 

valores reais de CMS coletados, por meio do modelo de regressão: Y = β0 + β1 × X, onde Y 1054 

foi o valor observado; β0 e β1 representam o intercepto e a inclinação da equação de 1055 

regressão, respectivamente; e X foi o valor predito pelas equações. Os critérios para avaliar a 1056 

adequação dos modelos foram: coeficiente de determinação (R2); teste F, para a identidade 1057 

dos parâmetros (β0 = 0 e β1 = 1) da regressão dos dados preditos pelos observados; o 1058 
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coeficiente de correlação e concordância (CCC); a raiz quadrada do quadrado médio do erro 1059 

da predição (RQMEP); e a decomposição do quadrado médio do erro da predição (QMEP) em 1060 

erro médio, vício sistemático e erro aleatório (Tedeschi, 2006), utilizando-se o programa 1061 

Model Evaluation System versão 3.2.2. 1062 

 1063 

Variáveis preditoras e predição do CMS a partir de dados coletados em pastos de clima 1064 

tropical  1065 

Todas as variáveis usadas nas equações (Equações 1 a 8) para predizer o CMS foram 1066 

adotadas como possíveis variáveis preditoras na equação proposta. As variáveis tempo de 1067 

pastejo (min/dia), taxa de bocado (bocados/min), fibra em detergente neutro (% da MS), fibra 1068 

em detergente ácido (% da MS) e proteína bruta (% da MS) também foram consideradas 1069 

como possíveis variáveis preditoras.  A correlação entre as variáveis e o CMS foi usada para 1070 

determinar se a variável deveria ser considerada.  1071 

Os ajustes do modelo e a seleção de variáveis foram realizadas pelo procedimento REG, 1072 

uma análise de estatística descritiva das variáveis foi realizada por meio do PROC 1073 

SUMMARY do pacote estatístico do SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, 1074 

CA, EUA). Os outliers foram testados pela avaliação dos resíduos estudentizados em relação 1075 

aos valores preditos pelo modelo. Os resíduos que ficaram fora do intervalo de -2,5 a 2,5 1076 

foram removidos. Os critérios para avaliar a adequação do modelo foram os mesmos descritos 1077 

anteriormente usando o programa MES (Model Evaluation System, versão 3.2.2). Adotou-se o 1078 

nível de 5% de significância em todas as análises estatísticas. 1079 

 1080 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 1081 

 1082 

Avaliação das equações de predição do CMS de ovinos 1083 

Na análise de adequação dos modelos, a hipótese de nulidade foi rejeitada (P<0,001), 1084 

ou seja, as equações geraram predições diferentes ao CMS observado em condições práticas 1085 

de alimentação de ovinos em pastejo (Tabela 1). O CMS foi superestimado (Tabela 1, Figura 1086 

1) pelas equações publicadas (Equações de 1 a 5) quando comparado ao CMS real observado. 1087 

Provavelmente, esses resultados ocorreram porque a maioria dessas equações (Equações 1 a 1088 

5) foram geradas a partir de dados com animais confinados e, em razão disso, não adotam 1089 

nenhum parâmetro do pasto ou das interações planta-herbívoro. Apenas algumas delas levam 1090 

em consideração as características qualitativas da dieta.  1091 
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Tabela 1. Avaliação da adequação dos modelos de predição do consumo de matéria seca por ovinos de corte em pastos de clima tropical   1092 

Itens Observado 

Modelos1 

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 padrão 0,43 0,12 0,24 0,27 0,25 0,13 0,26 0,28 0,26 

Mínimo (%PV) 1,26 2,31 2,93 1,90 1,63 2,29 2,87 1,89 1,63 

Máximo (%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 

R2 - 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 sistemático (%) - 15,10 1,70 10,00 58,20 13,50 1,00 9,20 57,70 

Erro aleatório (%) - 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 1093 
preditos por Oliveira et al. (2014); E – valores preditos por NRC (2007) multiplicado pelo fator de correção proposto por McCALL (1984); F - 1094 

valores preditos por Cabral et al. (2008) multiplicado pelo fator de correção proposto por McCALL (1984); G - valores preditos por Vieira et al. 1095 
(2013) multiplicado pelo fator de correção proposto por McCALL (1984); H - valores preditos por Oliveira et al. (2014) multiplicado pelo fator 1096 

de correção proposto por McCALL (1984). PV = peso vivo; CCC = coeficiente de concordância de correlação; RQMEP = raiz quadrada do 1097 
quadrado médio do erro de predição. 1098 
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Além disso, o CMS de animais em pastejo sem uso de suplementação tende a ser 1099 

superestimado por essas equações (Carnevalli et al., 2001; Oliveira et al., 2016), devido a 1100 

limitação física que ocorre com a ingestão de altos níveis de fibra, o que promove redução na 1101 

taxa de passagem (Figueiredo et al., 2013). 1102 

Na equação de Oliveira et al. (2014) não tem nenhuma variável relacionada à qualidade 1103 

da dieta. Já o NRC (2007) considerou as características de digestibilidade da dieta como um 1104 

fator de correção importante para a predição do CMS de ovinos, esse fator de correção 1105 

(Equação 2) também foi adotado na avaliação das equações, pois a digestibilidade da lâmina 1106 

foliar do capim-massai foi de 48% (Emerenciano Neto et al. 2018), mesmo assim, não houve 1107 

melhoria na predição do CMS pelas equações.  1108 

Na equação de Vieira et al. (2013) a qualidade da dieta foi incluída no modelo apenas 1109 

de forma indireta, através da relação volumoso: concentrado, critério esse não aplicável para 1110 

animais que tem o pasto com fonte única de alimento. Cabral et al. (2008) propuseram um 1111 

modelo para predição do CMS de ovinos em que foi estimado pelo peso vivo e ganho médio 1112 

diário. Entretanto, a equação de Cabral et al. (2008) se restringe a dietas com no mínimo 30% 1113 

de concentrado. 1114 

Todos os valores estimados pelas equações (Equações 1 a 5) foram corrigidos pelo fator 1115 

de correção proposto por McCall (1984), fator que engloba a oferta e a massa de forragem e 1116 

varia de 0 a 1. Mesmo assim, o CMS foi superestimado por essas equações (Tabela 1, Figura 1117 

1). O modelo de McCall (1984) foi proposto para estimar o consumo de forragem por animais 1118 

em pastos que possuem como espécie predominante o azevém perene. (Lolium multiflorum), 1119 

que apresenta alta participação de folhas na massa de forragem e elevada digestibilidade 1120 

(Tonato et al., 2014), realidade contrastante a dos pastos de clima tropical, que tem como 1121 

características maior participação de componentes estruturais e baixa digestibilidade da 1122 

matéria seca (Euclides et al., 2015).  1123 

Segundo a equação de McCall (1984), só haverá uma redução significativa no CMS real 1124 

em relação à ingestão máxima, se a oferta de forragem for limitante, o que não foi observado 1125 

por Emerenciano Neto et al. (2018), por isso o fator de correção calculado foi próximo de 1. 1126 

 1127 
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 1128 

Figura 1. Comparações entre o CMS predito e observado por ovinos de corte em pastos de clima tropical. A – 1129 
valores preditos por NRC (2007); B – valores preditos por Cabral et al. (2008); C - valores preditos por Vieira et 1130 
al. (2013); D - valores preditos por Oliveira et al. (2014); E – valores preditos por NRC (2007) multiplicado pelo 1131 
fator de correção proposto por McCALL (1984); F - valores preditos por Cabral et al. (2008) multiplicado pelo 1132 
fator de correção proposto por McCALL (1984); G - valores preditos por Vieira et al. (2013) multiplicado pelo 1133 
fator de correção proposto por McCALL (1984); H - valores preditos por Oliveira et al. (2014) multiplicado pelo 1134 
fator de correção proposto por McCALL (1984). 1135 
 1136 
 1137 
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Predição do CMS 1138 

Os valores de desvio padrão foram elevados para maioria das variáveis (Tabela 2). Esse 1139 

resultado pode ser justificado pelas diferentes estratégias de manejo do pasto, que resultaram 1140 

em respostas distintas na produção primária e secundária (Emerenciano Neto et al., 2017 e 1141 

2018), porém, o banco de dados diversificado promove maior robustez ao modelo. 1142 

 1143 

Tabela 2. Estatística descritiva das características dos animais e do pasto utilizadas como 1144 

possíveis variáveis preditoras do consumo de matéria seca por ovinos em pastejo  1145 

Variáveis  Média Desvio padrão Mínimo Máximo 

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 metabólico (kg0,75) 11,58 1,68 7,35 15,24 

Ganho médio diário (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 

Proteína Bruta (%) 7,07 0,73 5,72 7,97 

Fibra em detergente neutro (%) 71,48 2,06 68,86 73,87 

Fibra em detergente ácido (%) 44,90 8,91 34,58 56,02 

Número de observações = 54; PV = peso vivo; MS = matéria seca; MLF = massa de lâmina 1146 

foliar; MMM = massa de material morto OF = oferta de forragem; OFV = oferta de forragem 1147 

verde (lâmina foliar + colmo). 1148 

 1149 

As variáveis peso vivo, tempo de pastejo e oferta de forragem verde apresentaram maior 1150 

correlação com o CMS (Tabela 2), e foram selecionadas (P<0,05) para predizer CMS de 1151 

ovinos em pastejo. O valor quadrático destas variáveis foi testado e foi significativo para o TP 1152 

(P=0,015) e PV (P<0001) elevado ao quadrado, o que promoveu melhorias no modelo.  1153 

A equação para predizer o CMS de ovinos em pastos tropicais foi: 1154 
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(9) CMS (% PV) = 7,16545 (±0,76522) - 0,21799 (±0,01812) × PV + 0,00273 (±0,00034) 1155 

× PV2 - 0,00688 (±0,00299) × TP + 0,000007 (±0,000002) × TP2 + 0,00271 (±0,00108) × 1156 

OFV 1157 

Onde: CMS = consumo de matéria seca (% do PV); PV = peso vivo (kg); TP = tempo 1158 

de pastejo (mín/dia) e OFV = oferta de forragem verde (kg de MS/100kg de PV), a qual 1159 

equivale a oferta de forragem descontado o material morto. A correlação entre CMS e PV, TP 1160 

e OFV foram -0,95 (P<0,001), 0,39 (P=0,001) e 0,38 (P=0,003), respectivamente.  1161 

A correlação negativa entre o PV e o CMS expresso em porcentagem do PV ocorre 1162 

devido aos animais de menor tamanho corporal terem maior exigência de mantença por kg de 1163 

PV, em função da maior superfície corporal relativa, soma-se a isso o fato que animais 1164 

menores apresentam maior proporção de tecidos com elevada atividade metabólica (Cabral et 1165 

al., 2008).  1166 

O coeficiente negativo para as variáveis PV e TP (Equação 9) indica que o CMS 1167 

alcança um platô. Possivelmente, esse fato está associado com a inflexão da curva de 1168 

crescimento do animal, atingida após a maturidade sexual (Kopuzlu et al., 2013), quando 1169 

ocorre redução na deposição de proteína no corpo vazio. Já, o enchimento do rúmen explica o 1170 

comportamento da variável TP, ou seja, o CMS é aumentado com a elevação do TP até o trato 1171 

gastrointestinal atingir sua máxima capacidade física (Gonçalves et al., 2018). 1172 

As estimativas do CMS médio e do desvio padrão do consumo estimado foram iguais 1173 

(P=0,99) aos dados reais (Tabela 3 e Figura 2). A decomposição do quadrado médio do erro 1174 

da predição mostrou que 99% do erro da equação tem uma origem aleatória. Esses resultados, 1175 

aliados com valores de R2 ajustado e de CCC acima de 0,98 indicam que o modelo (Equação 1176 

9) apresenta capacidade preditiva e alta acurácia e precisão (Tedeschi, 2006; Zanetti et al. 1177 

2019). Por fim, a RQMEP apontou que o modelo demonstra boa capacidade em predizer o 1178 

CMS exato dos animais, com RQMEP de 0,04% do PV. 1179 

 1180 

 1181 

 1182 

 1183 

 1184 

 1185 

 1186 
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Tabela 3. Avaliação da adequação do modelo de predição do consumo de matéria seca por 1187 

ovinos em pastejo 1188 

Itens  Observado Estimado 

Média (%PV) 1,85 1,85 

Desvio padrão 0,32 0,31 

Mínimo (%PV) 1,39 1,38 

Máximo (%PV) 2,69 2,72 

Valor P - 0,99 

Coeficiente de determinação ajustado (R2) - 0,98 

Coeficiente de concordância de correlação - 0,99 

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

Erro médio - 0,00 (0,0%) 

Erro sistemático - 0,00001 (0,46%) 

Erro aleatório - 0,0018 (99,54%) 

CMS (% PV) = 7,16545 (±0,76522) - 0,21799 (±0,01812) × PV + 0,00273 (±0,00034) × PV2 1189 

- 0,00688 (±0,00299) × TP + 0,000007 (±0,000002) × TP2 + 0,00271 (±0,00108) × OFV. 1190 

 1191 

 O efeito do PV sobre o CMS é bem relatado na literatura. Todas as equações de 1192 

predição do CMS publicadas usam o PV e/ou PVM como preditor (NRC, 2007; Cabral et al., 1193 

2008; Vieira et al., 2013; Oliveira et al., 2014). Essa relação entre o peso do animal e o CMS 1194 

baseia-se no aumento das exigências do animal em decorrência do incremento no peso vivo 1195 

(Oliveira et al., 2018). 1196 

A variável TP, não foi considerada em nenhum modelo para estimar o CMS em função 1197 

da maioria dessas equações terem sido geradas a partir de dados de animais confinados. No 1198 

entanto, o CMS diário por ovinos em pastejo é resultante do tempo gasto pelo animal na 1199 

busca e apreensão da forragem (TP) e da taxa de ingestão durante esse período (Baumont et 1200 

al., 2004; Carvalho, 2013). Para exemplificar a relação do TP e o CMS, basta imaginar uma 1201 

situação com limitações na oferta de forragem, nessa circunstância, ocorre uma redução na 1202 

taxa de ingestão e aumento no tempo de pastejo (Gonçalves et al., 2018), portanto, o animal 1203 

altera o TP na tentativa de manter os mesmos níveis de consumo. 1204 

 1205 
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 1206 

Figura 2. Comparação entre o CMS predito pela equação proposta e o observado por ovinos 1207 

corte em pastos de clima tropical. 1208 

 1209 

Entre as variáveis relacionadas com o pasto, a OFV (folha + colmo) foi incluída na 1210 

equação, já a OF (folha + colmo + material morto) não foi selecionada, devido às 1211 

características dos pastos tropicais que apresentam elevada proporção de material morto na 1212 

massa de forragem (Gurgel et al., 2017), que atuam como uma das principais barreiras físicas 1213 

para obtenção de bocados mais profundos (Difante et al., 2010), o que pode limitar o CMS. 1214 

McCall (1984) ao propor um fator de correção para estimar consumo de forragem em 1215 

pastos de Azevém perene (Lolium multiflorum), também observou que OFV é uma 1216 

característica que deve ser considerada na estimativa do consumo de forragem. Como descrito 1217 

anteriormente, o animal pode alterar o TP na tentativa de manter o CMS. Porém, se a oferta 1218 

de forragem for demasiadamente baixa, o aumento no tempo de pastejo não será capaz de 1219 

manter o consumo devido à redução drástica na taxa de ingestão (Guzatti et al., 2017; Ison et 1220 

al., 2020).  1221 

Os trabalhos futuros com ovinos em pastos tropicais devem ter como objetivo avaliar 1222 

o CMS para adicionar os resultados ao banco de dados e avaliar a precisão dessa equação em 1223 

diferentes cenários. 1224 

 1225 

CONCLUSÕES 1226 

 1227 

As equações publicadas não predizem com precisão o CMS de ovinos de corte, os 1228 

valores são superestimados em pastos de clima tropical. A equação proposta CMS (% PV) = 1229 

7,16545 (±0,76522) - 0,21799 (±0,01812) × PV + 0,00273 (±0,00034) × PV2 - 0,00688 1230 
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(±0,00299) × TP + 0,000007 (±0,000002) × TP2 + 0,00271 (±0,00108) × OFV, deve ser usada 1231 

para predizer com mais precisão o CMS de ovinos mantidos em pastos de clima tropical.  1232 
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USO DA BIOMETRIA NA PREDIÇÃO DO PESO CORPORAL DE CORDEIROS 1406 

MESTIÇOS MANTIDOS EM PASTOS TROPICAIS 1407 

 1408 

RESUMO 1409 

 1410 

O objetivo deste trabalho foi propor um modelo matemático para predição do peso corporal 1411 

de cordeiros com base nas medidas biométricas. Foram utilizados dados de 51 cordeiros, com 1412 

composição genética de pelo menos 50% da raça Santa Inês. O peso corporal (PC) dos 1413 

animais foi acompanhado durante 91 dias por meio de pesagens semanais. Após as pesagens, 1414 

foram tomadas as medidas: altura anterior (AA); altura posterior (AP); comprimento corporal 1415 

(CC); largura de peito (LP); largura de garupa (LG); perímetro torácico (PT) e perímetro de 1416 

barril (PB). Essas medidas foram utilizadas como variáveis de entrada do modelo. Foi 1417 

observado correlações positivas e significativas (P<0,05) entre todas as variáveis biométricas 1418 

com o PC. No entanto, o PC apresentou uma alta correlação com o PT (0,836), seguido do PB 1419 

(0,818) e AP (0,740). Dessa forma, essas três medidas foram significativas para estimativa do 1420 

PC. Portanto, o modelo para predizer o PC dos cordeiros foi: Peso (kg) = 0,4455× PT - 0,5794 1421 

× PB + 0,0053 × PB2 + 0,0019 × AP2. O perímetro torácico, perímetro de barril e altura de 1422 

posterior podem ser utilizados como variáveis preditoras do peso corporal em ovinos 1423 

mestiços, independente do sexo. 1424 

 1425 

Palavras–chave: altura de posterior, modelagem, ovinos, perímetro de barril, perímetro 1426 

torácico 1427 

 1428 

No Semiárido nordestino, a maioria dos empreendimentos de produção de ovinos são 1429 

de caráter familiar com produtores de baixa instrução formal e tamanho médio das fazendas 1430 

de 13 ha, com rebanhos de cerca de 25 cabeças (Hermuche et al., 2013). Nesse cenário, com 1431 

uso limitado de tecnologias e com baixo investimento em infraestrutura, é comum a não 1432 

realização de pesagens periódicas dos animais, o que dificulta o controle ponderal e a 1433 

comercialização dos animais baseada no peso vivo (Conrado et al., 2015).  1434 

As medidas corporais podem constituir uma alternativa viável para estimar o peso 1435 

corporal devido à correlação existente entre essas características e o peso vivo dos animais 1436 

(Grandis et al., 2018; Souza et al., 2019). Dessa forma, os modelos matemáticos surgem como 1437 
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importante ferramenta para predizer o peso vivo de ovinos a partir das medidas corporais dos 1438 

animais (Souza et al., 2019).  1439 

Portanto, a hipótese foi de que as medidas biométricas podem ser utilizadas para 1440 

predizer o peso vivo de cordeiros mestiços. O objetivo desse trabalho foi propor um modelo 1441 

matemático para predizer o peso corporal de cordeiros com base nas medidas biométricas. 1442 

 O experimento foi conduzido de acordo com as regras do Comitê de Ética do Uso de Animais 1443 

- CEUA / UFRN (protocolo 055/2016). 1444 

Foram utilizados dados oriundos de 51 cordeiros, sendo 26 machos e 25 fêmeas, todos 1445 

com composição genética de pelo menos 50% da raça Santa Inês, provenientes de uma 1446 

estação de monta do rebanho de matrizes do Grupo de Estudos em Forragicultura da 1447 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (5° 53’ 34’’ S 35° 21’ 50’’ W). Logo após o 1448 

parto, as matrizes e suas crias foram alocadas em um piquete maternidade onde passaram sete 1449 

dias juntos. Posteriormente, os cordeiros foram separados das mães, sendo manejados no 1450 

sistema de mamada controlada. Durante o dia (das 7 às 16 horas) os cordeiros eram mantidos 1451 

em pastos de Panicum maximum cv. Massai e durante a noite abrigados em galpão com baias 1452 

coletivas. Os cordeiros recebiam concentrado composto por 66,0% de milho moído, 29,5% de 1453 

farelo de soja, 3,0% de sal mineral e 1,5% de óleo de soja, com consumo ad libitum, com 1454 

sobras mantidas em torno de 10%.  1455 

O peso dos animais foi acompanhado durante toda fase de cria (do dia 7 ao dia 91 de 1456 

idade dos animais) por meio de pesagem semanal em balança própria para ovinos. Após as 1457 

pesagens, com auxílio de uma fita métrica e um hipômetro, foram tomadas as medidas: altura 1458 

anterior (AA) – do ponto mais alto da cernelha até o solo; altura posterior (AP) – da 1459 

tuberosidade coxal ao solo; comprimento corporal (CC) – do acrômio da escápula à 1460 

extremidade do ísquio; largura de peito (LP) – distância entres os acrômios escapular; largura 1461 

de garupa (LG) – distância entre as tuberosidades isquiáticas; perímetro torácico (PT) – 1462 

tomada ao redor da cavidade torácica e perímetro de barril (PB) – tomada ao redor da 1463 

cavidade abdominal. As medidas biométricas foram utilizadas como variáveis de entrada do 1464 

modelo para estimar o peso dos cordeiros. 1465 

Os ajustes do modelo e a seleção de variáveis foram realizadas usando o procedimento 1466 

REG e uma análise de correlação entre variáveis usando o PROC CORR do pacote estatístico 1467 

do SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). Os outliers foram 1468 

testados pela avaliação dos resíduos estudentizados em relação aos valores preditos pelo 1469 

modelo. Os resíduos fora do intervalo de -2,5 a 2,5 foram removidos. Os critérios para avaliar 1470 
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a adequação do modelo foram: coeficiente de determinação (R2); teste F, para a identidade 1471 

dos parâmetros (β0 = 0 e β1 = 1) da regressão dos dados preditos pelos observados; 1472 

coeficiente de correlação e concordância (CCC); a raiz quadrada do quadrado médio do erro 1473 

da predição (RQMEP); e, a decomposição do quadrado médio do erro da predição (QMEP) 1474 

em erro médio, vício sistemático e erro aleatório (Tedeschi, 2006), utilizando-se o programa 1475 

Model Evaluation System versão 3.2.2. 1476 

Uma vez proposto o modelo, foi realizada uma comparação entre os gêneros 1477 

utilizando-se uma variável ‘Dummy’, conforme sugestão de Regazzi (2003). Adotou-se o 1478 

nível de 5% de significância em todas as análises estatísticas. 1479 

Foi observado correlações positivas e significativas (P<0,05) entre todas as variáveis 1480 

biométricas com o peso corporal (Tabela 1). No entanto, o peso corporal apresentou alta 1481 

correlação com o PT, seguido do PB e AP. Para estimativa do peso corporal foram utilizadas 1482 

apenas essas três medidas biométrica (PT, PB e AP), uma vez que nenhuma outra medida 1483 

atingiu o nível de significância para entrada no modelo. Foi testado o valor quadrático destas 1484 

variáveis, sendo observado que a AP e o PB, quando elevadas ao quadrado, promoveram 1485 

melhores ajustes no modelo. O intercepto não foi significativo (P>0,05), sendo excluído da 1486 

equação.  1487 

Dessa forma, a equação para predizer o peso corporal dos cordeiros foi: Peso (kg) = 1488 

0,4455× PT - 0,5794 × PB + 0,0053×PB2 + 0,0019 ×AP2. 1489 

Onde: PT = perímetro torácico (cm); PB = Perímetro de barril (cm); AP = Altura de 1490 

posterior (cm). 1491 

 1492 

Tabela 1. Correlações lineares entre peso, comprimento corporal (CC), altura de anterior 1493 

(AA), altura de posterior (AP), largura de peito (LP), largura de garupa (LG), perímetro 1494 

torácico (PT) e perímetro de barril (PB). 1495 

  Peso CC AA AP LP LG PT PB 

Peso 1,000 - - - - - - - 

CC 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. 1496 
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Os perímetros torácico e de barril são medidas altamente relacionadas com capacidade 1497 

digestiva e respiratória dos animais (Conrado et al., 2015), sendo importantes indicadores de 1498 

desempenho.  Trabalhos com ruminantes de diferentes espécies, raças, sexos e com ampla 1499 

variação de peso e idade, também observaram que o perímetro torácico foi a melhor medida 1500 

para estimar o peso vivo (Reis et al., 2008; Mahieu et al., 2011; Grandis et al., 2018). O 1501 

coeficiente negativo para a variável perímetro de barril indica que o peso vivo alcança um 1502 

platô. Possivelmente, esse fato está associado com a inflexão da curva de crescimento do 1503 

animal, atingida após a maturidade sexual (Kopuzlu et al., 2014) 1504 

As estimativas do peso vivo médio e do desvio padrão do peso estimado foram iguais 1505 

(P=0,99) aos dados reais (Tabela 2 e Figura 1). Na análise de adequação do modelo, a 1506 

hipótese de nulidade foi aceita (P=0,99), ou seja, as medidas biométricas permitiram gerar 1507 

predições semelhantes (β 0 = e β1 = 1) aos pesos observados (Tabela 2 e Figura 1). A 1508 

decomposição do quadrado médio do erro da predição mostrou que 100% do erro da equação 1509 

tem uma origem aleatória. Esses achados, aliados com valores de R2 ajustado de 0,82 e CCC 1510 

de 0,94 indicam que o modelo apresenta boa capacidade preditiva e alta acurácia e precisão 1511 

(Tedeschi, 2006; Zanetti et al., 2019).  1512 

 1513 

Tabela 2. Avaliação da adequação do modelo de predição do peso vivo de cordeiros mestiços 1514 

a parti das medidas biométricas. 1515 

Itens  Observado Estimado1 

Média (kg) 18,05 18,05 

Desvio padrão 3,69 3,46 

Mínimo (kg) 10,30 10,17 

Máximo (kg) 26,90 27,62 

Valor P - 0,99 

Coeficiente de determinação ajustado (R2) - 0,88 

Coeficiente de correlação e concordância - 0,93 

Raiz quadrada do quadrado médio do erro de predição - 1,25 

Erro médio - 0,00 (0,00%) 

Erro sistemático - 0,00 (0,00%) 

Erro aleatório - 1,56 (100,00%) 

1Peso (kg) = Peso (kg) = 0,4455× PT - 0,5794 × PB + 0.0053×PB2 + 0,0019 ×AP2.  1516 
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Por fim, a RQMEP apontou que o modelo demonstra boa capacidade para predizer o 1517 

valor exato do peso dos animais, com RQMEP de 1,25 kg. Este valor de RQMEP aponta para 1518 

um erro de apenas 6,9% em média nas predições do peso corporal. 1519 

 1520 

 1521 

 Figura 1. Relação entre o peso observado e o peso predito pelas medidas biométricas.  1522 

 1523 

Não houve efeito do gênero (P>0,05), assim, a equação pode ser utilizada na predição 1524 

do peso de machos e fêmeas. Embora exista o efeito da testosterona nos machos (Reddy et al., 1525 

2015), fazendo com que apresentem uma maior capacidade de converter o alimento 1526 

consumido em tecido corpóreo (Pires et al., 2011). Este efeito é mais pronunciado após os 1527 

animais atingirem a maturidade sexual em idades maiores que as aqui avaliadas. 1528 

Conclui-se, que perímetro torácico, perímetro de barril e altura de posterior 1529 

apresentaram alta correlação com o peso corporal e podem ser utilizadas como variáveis 1530 

preditoras do peso corporal em ovinos mestiços. Portanto, a equação proposta, Peso (kg) = 1531 

0,4455 × PT - 0,5794 × PB + 0.0053 × PB2 + 0,0019 ×AP2, pode ser utilizada para estimar o 1532 

peso vivo de cordeiros mestiços independente do sexo. 1533 
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CAPÍTULO 3 - PREDIÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS DA CARCAÇA 1593 
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O artigo a seguir foi publicado no periódico 1619 

científico Animals (Anexo III).  1620 
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PREDIÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS DA CARCAÇA DE CORDEIROS SANTA 1621 

INÊS TERMINADOS EM PASTOS TROPICAIS POR MEIO DE MEDIDAS 1622 

BIOMÉTRICAS 1623 

 1624 

RESUMO 1625 

 1626 

O objetivo deste trabalho foi predizer as características da carcaça de cordeiros Santa Inês 1627 

terminados em pastos tropicais por meio de medidas biométricas. Foram utilizados dados de 1628 

dois experimentos, totalizando 56 cordeiros (32 no experimento I e 24 no experimento II), 1629 

terminados em pastos de Panicum maximum e Brachiaria brizantha, sendo o experimento I 1630 

conduzido na estação chuvosa e o experimento II na estação seca. As medidas biométricas 1631 

registradas antes do abate foram: comprimento corporal (CC), altura de anterior (AA), altura 1632 

de posterior (AP), largura do tórax (LT), largura da garupa (LG), largura de peito (LP), 1633 

perímetro torácico (PT), perímetro do pernil (PP), perímetro da garupa (PG) e comprimento 1634 

da perna (CP), além do peso vivo ao abate (PVA). Depois do abate foram registrados os pesos 1635 

de carcaça quente (PCQ), peso da carcaça fria (PCF) e peso dos cortes primários (paleta, 1636 

pescoço, lombo, pernil e costela). As equações obtidas para predizer PVA, PCQ e PCF 1637 

tiveram um R2 com variação de 0,58 a 0,91, nessas equações as medidas AA, PP, LP, PT, LG 1638 

e LG foram as mais relevantes. Para a predição do peso dos cortes primários as equações 1639 

tiveram um R2 variando de 0,26 a 0,99; nesses modelos, o PVA, CC, LP, PP, CP e PT 1640 

explicaram a maior parte da variação do peso dos cortes primários. As medidas biométricas 1641 

podem ser utilizadas de forma acurada e precisa na predição do PCQ, PCF e dos cortes 1642 

primários da carcaça de ovinos Santa Inês terminados em pastos tropicais. 1643 

 1644 

Palavras-chave: cortes primários, equações matemáticas, forragem, ovinos deslanados, peso 1645 

da carcaça 1646 

 1647 

INTRODUÇÃO 1648 

 1649 

As características da carcaça de animais ruminantes têm sido determinadas por 1650 

diferentes métodos (Scholz et al., 2015; Morais et al., 2016; Chay-Canul et al., 2019) 1651 

Sant’Ana et al., 2021), os quais demandam tempo e são onerosos devido ao elevado número 1652 

de amostras e análises laboratoriais necessárias, além de promoverem um desperdício em 1653 
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função do descarte da metade da carcaça após as avaliações (Ribeiro et al., 2011). Nesse 1654 

cenário, o uso de medidas biométricas pode ser uma alternativa não invasiva e viável para 1655 

estimar características de carcaça em ovinos, pois tem pouco ou nenhum custo adicional para 1656 

os produtores (Barba et al., 2018; Bautista-Díaz et al., 2020; Costa et al., 2020).  1657 

As medidas biométricas têm sido utilizadas para estimar a composição e o rendimento 1658 

de cortes de carcaças de ovelhas (Nigm, 1995; Abdel-Moneim, 2009; Shehata, 2013). 1659 

Recentemente, Gomes et al. (2021) relataram que medidas morfométricas podem ser 1660 

utilizadas em conjunto com o peso do animal para aumentar a precisão das equações 1661 

preditivas para as características de carcaças de ovinos Santa Inês. Da mesma forma, Costa et 1662 

al. (2020) e Bautista-Díaz et al. (2020) mostraram que medidas biométricas podem ser usadas 1663 

para prever as características de carcaça de cordeiros terminados em confinamento. No 1664 

entanto, em sua grande maioria, essas medidas são realizadas em animais terminados em 1665 

confinamento e/ou em ovinos lanados (Bautista-Díaz et al., 2017), o que não representa a 1666 

realidade dos sistemas de produção em regiões tropicais, uma vez que gramíneas forrageiras 1667 

tropicais são a base alimentar dos pequenos e grandes ruminantes e são responsáveis pela 1668 

maior parte da carne produzida nos trópicos (Hermuche et al., 2013). 1669 

A raça Santa Inês foi formada na região Nordeste do Brasil por cruzamentos acidentais 1670 

entre as raças Bergamácia, Morada Nova, Somális e animais sem padrão racial definido 1671 

(Ribeiro e Garcia, 2016). É um animal de médio a grande porte, com elevada habilidade 1672 

materna e, apesar de possuir maior produção de leite que as demais raças deslanadas nativas, 1673 

apresenta aptidão para produção de carne e pele (Ribeiro et al., 2016). Por ser adaptada a 1674 

ambientes com altas temperaturas e períodos prolongados de seca é recomendada para 1675 

sistemas de produção mais extensivos. 1676 

Devido à pouca adoção das medidas biométricas para estimar as características da 1677 

carcaça de ovinos deslanados terminados em pastos tropicais, a hipótese deste estudo foi que 1678 

as medidas biométricas podem ser utilizadas como variáveis preditoras do peso da carcaça e 1679 

dos cortes primários da carcaça de ovinos Santa Inês terminados em pastos tropicais. Assim, o 1680 

objetivo foi predizer as características da carcaça de cordeiros Santa Inês terminados em 1681 

pastos tropicais através da utilização de medidas biométricas.1682 
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MATERIAL E MÉTODOS 1683 

 1684 

Os dados utilizados para predição foram oriundos de dois experimentos conduzidos na 1685 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, localizada em Macaíba, RN - Brasil (5° 53’ 1686 

34’’ S 35° 21’ 50’’ W, 50 metros acima do nível do mar). No experimento I, conduzido de 1687 

abril a setembro de 2011 (Emerenciano Neto et al., 2013; Araújo et al., 2021), 32 ovinos 1688 

Santa Inês, machos castrados, com 90 dias de idade e peso vivo médio de 23,8 ± 1,6 kg, foram 1689 

divididos aleatoriamente em quatro grupos de oito animais e alocados em quatro gramíneas 1690 

tropicais, sendo duas cultivares de Panicum maximum: Aruana e Massai; e duas de Brachiaria 1691 

brizantha: Marandu e Piatã. Os pastos foram manejados sob lotação intermitente com meta de 1692 

altura de 50 cm para o pré-pastejo e de 25 cm para o pós-pastejo.  1693 

No experimento II, conduzido de outubro de 2011 a janeiro de 2012 (Trindade et al., 1694 

2018), 24 ovinos Santa Inês, machos castrados, com 90 dias de idade e peso vivo médio de 1695 

23,8 ± 2,0 kg, foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de seis animais e alocados 1696 

nas mesmas gramíneas tropicais utilizadas no experimento I. Os pastos foram manejados em 1697 

lotação intermitente com sete dias de ocupação e 35 dias de descanso. Em função do 1698 

experimento ter sido conduzido na época seca do ano, os animais receberam suplementação 1699 

concentrada (39,1% milho em grão moído, 30,0% torta de algodão, 25,1% farelo de soja, 1700 

3,0% suplemento mineral e 2,8% ureia pecuária) na quantidade de 1,38% do peso vivo. Em 1701 

ambos os experimentos, os animais foram mantidos no pasto durante o dia (das 7 às 16 horas) 1702 

e abrigados em galpão com baias coletivas durante a noite, onde tiveram acesso à água e sal 1703 

mineral ad libitum. 1704 

As seguintes medidas biométricas foram registradas para cada animal, 24 horas antes 1705 

do abate: comprimento corporal (CC), altura de anterior (AA), altura de posterior (AP), 1706 

largura do tórax (LT), largura da garupa (LG), largura de peito (LP), perímetro torácico (PT), 1707 

perímetro do pernil (PP), perímetro da garupa (PG) e comprimento da perna (CP) de acordo 1708 

com Cézar e Sousa (2007). Para obtenção das medidas biométricas foi utilizada uma fita 1709 

métrica e um hipômetro.  1710 

O critério de abate foi o peso em ambos os experimentos, quando os cordeiros 1711 

atingiram aproximadamente 32 kg de peso vivo, foram mantidos em jejum por 16 horas para 1712 

registro do peso vivo ao abate (PVA). No momento do abate, os animais foram 1713 

insensibilizados por atordoamento na região atlanto-occiptal, seguido de sangria pela seção da 1714 
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carótida e jugular. Após a esfola e evisceração, foi retirada a cabeça (secção na articulação 1715 

atlanto-occipital) e extremidades (secção nas articulações metacarpianas e metatarsianas).  1716 

As carcaças foram pesadas para obtenção do peso da carcaça quente (PCQ), então 1717 

foram transferidas para câmara frigorífica a 5 °C, onde foram mantidas por 24 horas, 1718 

pendurada pelos tendões em ganchos apropriados para manutenção de distância de 17 cm 1719 

entre as articulações tarso metatarsianas. Posteriormente, as carcaças foram novamente 1720 

pesadas obtendo-se o peso da carcaça fria (PCF). 1721 

Em seguida, as carcaças foram seccionadas ao meio e a metade esquerda foi pesada e 1722 

subdividida em cinco regiões anatômicas e pesadas individualmente, segundo metodologia 1723 

adaptada de Osório et al. (1999), originando os cortes cárneos primários: paleta, pescoço, 1724 

lombo, pernil e costela.  1725 

Uma análise de estatística descritiva foi realizada usando o procedimento PROC 1726 

SUMMARY no SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). Os 1727 

coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis foram estimados pelo procedimento 1728 

PROC CORR no SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA). Os ajustes 1729 

dos modelos e a seleção de variáveis foram realizadas usando o PROC REG no SAS (SAS 1730 

University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA).  A opção STEPWISE e o Cp de 1731 

Mallow foram usadas para selecionar as variáveis incluídas nas equações. Os outliers foram 1732 

testados pela avaliação dos resíduos estudentizados em relação aos valores preditos pelas 1733 

equações. Os resíduos fora do intervalo de -2,5 a 2,5 foram removidos. A qualidade de ajuste 1734 

das equações desenvolvidas foi avaliada pelos coeficientes de determinação (R2) e raiz 1735 

quadrada do erro médio (RMSE). 1736 

Os dados estimados pelas equações que obtiveram os melhores ajustes foram 1737 

comparados com os valores reais, por meio do modelo de regressão: Y = β0 + β1 × X, onde Y 1738 

foi o valor observado; β0 e β1 representam o intercepto e a inclinação da equação de 1739 

regressão, respectivamente; e X foi o valor predito pelas equações. Os critérios para avaliar a 1740 

adequação das equações foram: coeficiente de determinação (R2); teste F para a identidade 1741 

dos parâmetros (β0 = 0 e β1 = 1) da regressão dos dados preditos pelos observados; o 1742 

coeficiente de correlação e concordância (CCC); a raiz quadrada do quadrado médio do erro 1743 

da predição (RQMEP); e a decomposição do quadrado médio do erro da predição (QMEP) em 1744 

erro médio, vício sistemático e erro aleatório (Tedeschi, 2006), utilizando-se o programa 1745 

Model Evaluation System versão 3.2.2. Adotou-se o nível de 5% de significância em todas as 1746 

análises estatísticas. 1747 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 1748 

 1749 

Os PVA apresentaram coeficiente de variação (CV) de 8,17%. Em consequência, os 1750 

PCQ e PCF oscilaram de 9,92 kg a 16,14 kg, com CV em torno de 10,6% para ambos os 1751 

parâmetros (Tabela 1). Entre os cortes primários da carcaça, o pescoço e o lombo foram os 1752 

que demonstraram maiores coeficientes de variação (18,31% e 17,11%, respectivamente). 1753 

Com exceção da LG, que teve um elevado CV (24,96%), as demais medidas biométricas 1754 

apresentaram variações de baixa à moderada (5,62–12,25%). A baixa variabilidade no 1755 

conjunto de dados pode estar associada com o comportamento do PVA dos animais. Mesmo 1756 

sendo um banco de dados oriundo de dois experimentos com condições experimentais 1757 

distintas, os animais foram abatidos com uma média de 32,72 ± 2,82 kg e 33,69 ± 0,49 kg 1758 

(Emerenciano Neto et al., 2013; Trindade et al., 2018; Araújo et al., 2021) para o experimento 1759 

I e II, respectivamente. 1760 

 1761 

Tabela 1. Estatística descritiva resumida dos parâmetros obtidos in vivo e na carcaça de 1762 

ovinos deslanados terminados em pastos tropicais   1763 

Variáveis  Descrição N Média ± DP Mínimo Máximo CV (%) 

PVA (kg) Peso vivo ao abate 56 32,13 ± 1,89 28,00 36,60 8,17 

PCQ (kg) Peso da carcaça quente 56 12,86 ± 1,37 10,50 16,14 10,65 

PCF (kg) Peso da carcaça 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 

Pescoço (kg) Peso do pescoço 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 tórax 56 27,27 ± 2,77 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) Perímetro torácico 56 87,26 ± 8,47 71,00 97,50 9,70 

PP (cm) Perímetro do pernil 56 37,21 ± 4,56 30,00 51,00 12,25 
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PG (cm) Perímetro da garupa 56 84,70 ± 4,88 67,00 94,00 5,76 

CP (cm) Comprimento da perna 56 33,79 ± 1,90 28,00 37,00 5,62 

N = número de observações; DP = desvio padrão; CV: coeficiente de variação. 1764 

O PVA se correlacionou positivamente com o CC, AA, LP e PP (Tabela 2). Dessa 1765 

forma, para a predição do PVA foram obtidas três equações, com variação no R2 de 0,58 a 1766 

0,76 (Tabela 3); nesses modelos, a AA, PP e PT foram incluídas (P <0,05). O valor quadrático 1767 

destas variáveis foi testado e revelou que, quando elevado ao quadrado o PT proporcionou um 1768 

aumento no R2 e redução na RMSE (Equação 3). Estudos com ruminantes de diferentes 1769 

espécies, raças, sexos, com amplas variações de peso e idade também mostraram que o 1770 

perímetro torácico é uma medida eficiente para estimar o peso vivo (Bautista-Díaz et al., 1771 

2020; Mahieu et al., 2011; Gurgel et al., 2021). 1772 

 1773 
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Tabela 2. Coeficientes de correlação de Pearson entre medidas biométricas e características de carcaça de ovinos deslanados terminados em 1774 

pastos tropicais  1775 

 

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

PVA 1,00 0,82* 0,82* 0,62* 0,05 0,74* 0,75* 0,67* 0,42* 0,55* 0,40 0,23 0,23 0,48* 0,38 0,49* 0,36 0,31 

PCQ 
 

1,00 0,99* 0,85* 0,12 0,81* 0,90* 0,75* 0,43* 0,39 0,32 0,12 0,39 0,73* 0,32 0,45* 0,20 0,02 

PCF 
  

1,00 0,86* 0,17 0,81* 0,91* 0,73* 0,43* 0,38 0,28 0,11  0,42* 0,74* 0,29 0,46* 0,22 -0,03 

Paleta 
   

1,00 0,19 0,59* 0,82* 0,42* 0,17 0,26 0,24 0,05  0,19 0,75* 0,10 0,45* 0,26 -0,04 

Pescoço     1,00 -0,04 0,24 -0,07 0,25 -0,02 0,24 0,06 0,16 0,20 -0,16 0,10 -0,03 -0,36 

Lombo 
    

  1,00 0,63*  0,69* 0,53* 0,40* 0,38 0,04  0,47* 0,50* 0,45* 0,30 0,15 0,20 

Pernil 
    

 
 

1,00  0,64* 0,43* 0,35* 0,24 0,24  0,36 0,69* 0,20 0,41* 0,24 -0,01 

Costela 
    

 
  

 1,00 0,48* 0,42*  0,40* 0,34  0,36 0,37 0,67* 0,11 0,11 0,18 

CC 
    

 
   

1,00 0,34 0,34 0,37  0,40 0,17 0,35 -0,07 0,11 0,19  

AA 
    

 
    

1,00   0,71* 0,37  0,05 0,01 0,36 -0,06 0,58* 0,38 

AP 
    

 
     

1,00 0,13  0,05 0,02 0,26 -0,13 0,38 0,60* 

LT 
    

 
      

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

LG 
    

 
       

 1,00 0,27 0,13 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 

Correlações seguidas de nenhum sobrescrito indicam não significância; * P <0,05. 1776 
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Os pesos de carcaça (PCQ e PCF) foram correlacionados com o CC, LG, LP e PP, e 1777 

suas equações de predição tiveram um R2 que variou de 0,68 a 0,91 para o PCQ, e 0,67 a 0,95 1778 

para PCF, nesses modelos, o PVA, LP, LG, PP, CC e CP foram incluídos (Tabela 3). O PVA 1779 

foi responsável por uma alta proporção da variação nos PCQ e PCF (Tabela 3), vários autores 1780 

afirmam que o PVA é o principal responsável pelas variações nas demais medidas da carcaça 1781 

(Morais et al., 2016; Oliveira et al., 2018; Silva et al., 2018; Bautista-Díaz et al., 2020). No 1782 

entanto, a inclusão das medidas biométricas nas equações de predição elevou o R2 e reduziu o 1783 

RMSE (Tabela 3). Portanto, os melhores modelos foram obtidos quando as medidas 1784 

biométricas foram incluídas. 1785 
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Tabela 3. Equações de regressão para predição das características da carcaça de ovinos deslanados terminados em pastos tropicais usando medidas biométricas 1786 

Nº da equação Equação RMSE R2 Valor P 

 

Peso vivo ao abate (PVA) 

   1 PVA (kg) = −17,51 (±9,30*) + 0,49 (±0,12*) × AA + 0,54 (±0,14*) × PP 1,49 0,58 <0,0001 

2 PVA (kg) = −21,72 (±8,15*) + 0,38 (±0,11*) × AA + 0,10 (±0,03*) × PT + 0,64 (±0,13*) × PP 1,28 0,71 <0,0001 

3 PVA (kg) = −101,62 (±27,36*) + 0,32 (±0,10) × AA + 0,60 (±0,12*) × PP + 2,14 (±0,94*) × PT − 0,01 (±0,005*) × PT2 1,17 0,76 <0,0001 

 

Peso da carcaça quente (PCQ) 

   4 PCQ (kg) = −3,09 (±2,48*) + 0,51 (±0,08*) × PVA  0,80 0,68 <0,0001 

5 PCQ (kg) = −7,22 (±2,19*) + 0,38 (±0,07*) × PVA + 0,48 (±0,12*) × LP 0,62 0,81 <0,0001 

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

7 PCQ (kg) = −3,58 (±1,48*) + 0,41 (±0,05*) × PVA + 0,02 (±0,003*) × LP2 − 0,004 (±0,0009*) × PP2 + 0,009 (±0,004*) × LG2 0,45 0,91 <0,0001 

 

Peso da carcaça fria (PCF) 

   8 PCF (kg) = −2,36 (±2,31*) + 0,47 (±0,07*) × PVA  0,75 0,67 <0,0001 

9 PCF (kg) = −4,04 (±1,72*) + 0,38 (±0,05*) × PVA + 0,76 (±0,12*) × LP − 0,24 (±0,07*) × PP 0,45 0,89 <0,0001 

10 PCF (kg) = −1,23 (±2,84*) + 0,48 (±0,05*) × PVA − 0,05 (±0,03*) × CC + 0,37 (±0,09*) ×  

LG + 0,68 (±0,01*) × LP − 0,33 (±0,06*) × PC − 0,12 (±0,05*) × CP 
0,32 0,95 <0,0001 

Os valores entre parênteses são os erros-padrão das estimativas dos parâmetros. *: P <0,05. AA: altura de anterior (cm); PP: perímetro do pernil (cm); PT: perímetro torácico 1787 
(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 1788 
quadrada média do erro; R2: coeficiente de determinação. 1789 
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Em concordância com esses resultados, outros autores (Alsheikh et al., 2007; Shaker 1790 

et al., 2008) mostraram que as medidas CC, LP e LG podem ser usadas na predição do PCQ 1791 

de cordeiros lanados. Costa et al. (2020) constataram que o CC e LP são variáveis importantes 1792 

na predição dos PCQ e PCF em ovinos Morada Nova. Shehata (2013) relatou que o CC prevê 1793 

79% da variação dos PCQ e PCF. Pinheiro e Jorge (2010) recomendaram a LP e LG para 1794 

estimar com maior precisão o peso da carcaça de ovelhas Santa Inês.  1795 

O peso da paleta se correlacionou positivamente com a LP e o PP (Tabela 2). Dessa 1796 

forma, obteve-se quatro equações de predição com R2 variando de 0,56 a 0,99 (Tabela 4). As 1797 

medidas biométricas mais relevantes na formulação das equações foram CC, AA, LP, PP e 1798 

PG, além do PVA. O valor quadrático destas variáveis não promoveu melhorias na equação. 1799 

O intercepto passou a não ser significativo (P>0,05) durante o processo de seleção das 1800 

variáveis e foi excluído da equação final. Os resultados são similares aos relatados por Abdel-1801 

Moneim (2009) e Shehata (2013), que indicaram que o CC, LP, AA e o PVA são variáveis 1802 

significativas e entram nos modelos de predição do peso da paleta de ovinos lanados.   1803 

Nenhuma medida biométrica se correlacionou com peso do pescoço (P>0,05). O que 1804 

pode ser explicado, em parte, pelo fato de nenhuma medida biométrica ser mensurada nessa 1805 

região anatômica (Bautista-Díaz et al., 2017). Nesse sentido, foram geradas apenas duas 1806 

equações com R2 de 0,23 a 0,99, as variáveis PVA, CC e PP foram selecionadas (Tabela 4). 1807 

Em ovinos, não foram encontrados estudos que utilizaram medidas biométricas para predição 1808 

do peso do pescoço, no entanto, as variáveis incluídas na equação condizem com os 1809 

coeficientes de correlação observados (Tabela 2). 1810 
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Tabela 4. Equações de regressão para predição dos pesos dos cortes primários da carcaça de ovinos deslanados terminados em pastos tropicais usando medidas biométricas 1811 

Nº da equação Equação RMSE R2 Valor P 

 

Peso da Paleta 

   11 Paleta (kg) = −0,49 (±0,31*) + 0,09 (±0,02*) × LP 0,10 0,56 <0,0001 

12 Paleta (kg) = −1,14 (±0,42ns) + 0,13 (±0,02*) × LP − 0,03 (±0,01*) × PP + 0,01 (±0,003*) × PG 0,09 0,72 <0,0001 

13 

Paleta (kg) = 0,04 (±0,01*) × PVA − 0,01 (±0,005*) × CC + 0,12 (±0,02*) ×  

AA + 0,13 (±0,02*) × LP − 0,05 (±0,01*) × PP + 0,009 (±0,004) × PG 0,08 0,99 <0,0001 

14 Paleta (kg) = 0,12 (±0,02*) × LP − 0,03 (±0,01*) × PP + 0,0006 (±0,0001*) × PVA2 − 0,0001 (±0,00005*) × CC2 0,08 0,99 <0,0001 

 

Peso do Pescoço 

   15 Pescoço (kg) = 0,54 (±0,33ns) + 0,02 (±0,005*) × CC − 0,02 (±0,008*) × CP  0,07 0,23 0,0583 

16 Pescoço (kg) = 0,014 (±0,0008*) × PVA + 0,02 (±0,004*) × CC – 0,018 (±0,007*) × CP 0,07 0,99 <0,0001 

 

Peso do Lombo 

   17 Lombo (kg) = − 0,62 (±0,26*) + 0,04 (±0,009*) × PVA 0,09 0,55 <0,0001 

18 Lombo (kg) = − 1,02 (±0,36*) + 0,04 (±0,009*) × PVA + 0,01 (±0,006*) × CC  0,09 0,60 <0,0001 

19 Lombo (kg) = − 0,88 (±0,34*) + 0,02 (±0,009*) × PVA + 0,01 (±0,005*) × CC − 0,04  

(±0,01*) × LT + 0,04 (±0,01*) × LP + 0,008 (±0,002*) × PT 
0,06 0,81 <0,0001 

 

Peso do Pernil 

   20 Pernil (kg) = − 0,77 (±0,41ns) + 0,05 (±0,01*) × PVA + 0,07 (±0,02*) × LP 0,11 0,69 <0,0001 

21 Pernil (kg) = 0,05 (±0,01*) × PVA + 0,12 (±0,02*) × LP − 0,05 (±0,01*) × PP  0,10 0,99 <0,0001 

22 Pernil (kg) = 0,05 (±0,006*) × PVA + 0,003 (±0,0007*) × LP2 − 0,0005 (±0,0002*) × PP2 0,10 0,99 <0,0001 

 

Peso da Costela 

   23 Costela (kg) = − 1,17 (±0,45*) + 0,08 (±0,02*) × LP + 0,02 (±0,003*) × PT 0,12 0,70 <0,0001 

24 Costela (kg) = − 2,15 (±0,68*) + 0,02 (±0,009*) × AP + 0,08 (±0,02*) × LP + 0,02 (±0,003*) × PT 0,11 0,74 <0,0001 

25 Costela (kg) = 0,41 (±0,36ns) + 0,08 (±0,003*) × PT + 0,003 (±0,0007*) × LP2 0,14 0,58 <0,0001 

26 Costela (kg) = 0,13 (±0,001*) × PT + 0,002 (±0,0004*) × LP2  0,10 0,99 <0,0001 
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Os valores entre parênteses são os erros-padrão das estimativas dos parâmetros. *: P <0,05. LP: largura do peito (cm); PP: perímetro do pernil (cm); PG: perímetro da garupa 1812 
(cm); PVA: peso vivo ao abate (kg); CC: comprimento corporal (cm); LP: largura de peito (cm); AA: altura de anterior (cm); PT: perímetro torácico (cm); LP: largura de 1813 
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; R2: 1814 
coeficiente de determinação. 1815 
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Para a predição do peso do lombo, as equações tiveram um R2 de 0,55 a 0,81; nesses 1816 

modelos, o PVA, CC, LT, LP e PT foram incluídas (Tabela 4). O lombo, por ser um corte 1817 

cárneo obtido a partir do músculo Longissimus dorsi, que percorre todo o dorso do animal, 1818 

apresenta correlação com o CC e com todas as medições associadas com a deposição 1819 

muscular (Tabela 4). Dessa forma, quando as medidas biométricas foram inseridas nos 1820 

modelos houve uma elevação de 0,26 no R2. O PT e o CC podem explicar 45 e 50%, 1821 

respectivamente, da variação do peso do lombo em ovinos (Shehata, 2013).  1822 

Foram obtidas três equações para predição do peso do pernil, neste caso, o PVA 1823 

associado com a LP e PP foram selecionadas (P<0,05) como variáveis preditoras. O pernil, 1824 

que entre os cortes primários da carcaça é o mais importante (Silva et al., 2016), é composto 1825 

principalmente pelos músculos que envolvem o fêmur (Oliveira et al., 2018), sendo que nessa 1826 

região é tomada a medida do PP, o que justifica a relação direta com o peso do pernil (Tabela 1827 

1). 1828 

As equações para predizer o peso da costela foram ajustadas usando as medidas PT e 1829 

LP, o que é condizente com a posição anatômica das costelas nas carcaças ovinas. Pois o PT é 1830 

uma medida tomada ao redor da cavidade torácica e a LP consiste na distância entre os 1831 

acrômios escapulares (Bautista-Díaz et al., 2017). Nigm et al. (1995) também concluíram que 1832 

o PT foi a melhor medida para predizer o peso da costela de ovinos da raça Merino. Além 1833 

disso, em bezerros bubalinos, Rashad et al. (2019) constataram que o PT teve uma alta 1834 

correlação com todas as características da carcaça.  1835 

No que se refere à avaliação das equações selecionadas (Tabela 5), todas elas 1836 

apresentaram R2 superior a 0,85, exceto a equação 16. Além disso, excetuando-se a equação 1837 

16, as demais tiveram concordância com os dados observados (CCC > 0,85). A RQMEP 1838 

apontou que os modelos demonstram boa capacidade em predizer peso exato das variáveis. 1839 

As estimativas das características da carcaça foram iguais (P>0,05) aos dados observados (β0 1840 

= 0 e β1 = 1). Finalmente, a decomposição do quadrado médio do erro da predição mostrou 1841 

que mais de 98% do erro das equações tem origem aleatória. 1842 

  1843 
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Tabela 5. Estatística média e descritiva da adequação das equações para predição das características da carcaça de ovinos deslanados terminados 1844 

em pastos tropicais usando medidas biométricas 1845 

Variáveis 

Equação 

(3) 

PVA 

Equação (6) 

PCQ 

Equação (9) 

PCF 

Equação (13) 

Paleta 

Equação (16) 

Pescoço 

Equação (19) 

Lombo 

Equação (22) 

Pernil 

Equação (26) 

Costela 

Média 32,73 13,68 13,07 1,15 0,73 0,84 2,07 1,65 

Desvio padrão 1,92 1,31 1,24 0,14 0,07 0,12 0,17 0,13 

Mínimo 28,57 11,46 10,81 0,94 0,64 0,58 1,75 1,43 

Máximo 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 

R2 0,87 0,95 0,98 0,90 0,68 0,90 0,87 0,92 

Análise da regressão 

        Intercepto (β0) -0,00008 -0,004 0,00002 -0,10 0,09 0,00006 -0,04 -0,30 

Inclinação (β1) 1,00 1,00 1,00 1,01 0,88 0,99 1,02 1,18 

Valor P (β0 = 0 e β1 = 1) 1,00 0,99 1,00 0,99 0,84 1,00 0,98 0,56 

Decomposição do QMEP (%) 

        Erro médio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 

Erro sistemático  0,00 0,00 0,00 0,04 1,64 0,00 0,10 5,34 

Erro aleatório 100,00 99,99 100,00 99,96 98,35 100,00 99,90 94,62 

PVA: peso vivo ao abate (kg); PCQ: peso da carcaça quente (kg); PCF: peso da carcaça fria (kg); CCC = coeficiente de concordância de correlação; RQMEP; 1846 
raiz quadrada do quadrado médio do erro de predição; R2: coeficiente de determinação; QMEP: quadrado médio do erro de predição. 1847 
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Portanto, a hipótese de que as medidas biométricas podem ser utilizadas como 1848 

variáveis preditoras do PCQ, PCF e dos cortes primários da carcaça de ovinos Santa Inês 1849 

terminados em pastos tropicais é confirmada pelos resultados obtidos. No entanto, para 1850 

futuras pesquisas é importante que sejam tomadas medidas biométricas na região do pescoço 1851 

para que melhores modelos sejam ajustados para predição desse corte.  1852 

 1853 

CONCLUSÕES 1854 

 1855 

As medidas biométricas obtidas no momento do abate podem ser utilizadas com 1856 

variáveis preditoras do PCQ, PCF e dos cortes primários da carcaça de ovinos Santa Inês 1857 

terminados em pastos tropicais. As equações de pedição são precisas e acuradas. 1858 
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A modelagem demostrou elevado potencial de uso para auxiliar na tomada de decisão 2007 

em sistemas de produção de ovinos em pastos tropicais. A modelagem é uma ferramenta 2008 

capaz de predizer com alta precisão e acurácia o consumo de matéria seca, peso corporal, peso 2009 
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como ferramentas para facilitar o planejamento da atividade. 2012 

O presente estudo foi o primeiro passo a ser levado em consideração sobre a predição de 2013 

alguns parâmetros importantes para o planejamento da produção de ovinos sob pastejo. 2014 

Entretanto, mais pesquisas devem ser realizadas com o objetivo de aumentar o banco de dados 2015 

para que as equações possam ser aplicadas nos mais diversos cenários. Além disso, são 2016 

necessários estudos adicionais para predição do consumo de forragem por meio de 2017 

informações que sejam de mais fácil obtenção em condições práticas de produção. 2018 

 2019 



101 
 

 
 

ANEXOS 2020 

 2021 

 2022 

Anexo I – Artigo publicado (Capítulo 1)  no periódico cientifico Tropical Animal Health and 2023 
Production (ISSN: 0049-4747). DOI: https://doi.org/10.1007/s11250-021-02916-82024 



102 
 

 
 

 2025 
 2026 

Anexo II – Artigo publicado (Capítulo 2) no periódico cientifico Arquivo Brasileiro de 2027 

Medicina Veterinária e Zootecnia (ISSN: 1678-4162). DOI:   https://doi.org/10.1590/1678-2028 
4162-120872029 



103 
 

 
 

 2030 

Anexo III – Artigo publicado (Capítulo 3) no periódico cientifico Animals (ISSN: 2076-2031 

2615). DOI: https://doi.org/10.3390/ani11082329 2032 


	dcca2bd443c22dcc8b9d107d66e1a192b231cd3cf87407f7c8464df14b446233.pdf
	dcca2bd443c22dcc8b9d107d66e1a192b231cd3cf87407f7c8464df14b446233.pdf
	dcca2bd443c22dcc8b9d107d66e1a192b231cd3cf87407f7c8464df14b446233.pdf

