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RESUMO

BRASILEIRO, Luis Antonio Anacleto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2023. Avaliacao de equacoes na predicao de peso de carcaca e
espessura de gordura subcutanea em bovinos. Orientador: Mario Luiz Chizzotti.

InUmeros fatores determinam a velocidade e deposicdo de gordura nos animais,
quando nao considerados, suas carcagas apresentam padrées de qualidade
inadequados como conformacao, cobertura de gordura e cor da carne. O peso da
carcaga € 0 acumulo de tecido na carcacga, influencia os niveis de gordura
intramuscular e € utilizado para o calculo do rendimento. A espessura de gordura
subcutanea (EGS) estéa relacionada com os rendimentos de carcaca e com o total de
gordura corporal, sendo exigidos pelas industrias frigorificas um minimo de trés
milimetros. O produtor necessita predizer a carcaca do animal na propriedade, afim
de produzir animais com melhor conformidade, menor custos de produgao e assegurar
uma decisao sobre o retorno econémico do gado terminado. Assim, foram descritas
equacoes para predizer o peso de carcaca e o acabamento de gordura subcutanea
em carcacga de bovinos vivos, visando poder ajudar a programacao econdémica e ser
uma importante ferramenta para a industria animal. Logo, objetivou-se neste trabalho
validar estas equacdes através de uma meta-analise de dados de estudos cientificos,
utilizando a média dos dados de 2.370 animais obtidos em 34 estudos. Os resultados
obtidos com as equacdes foram comparados e interpretados estatisticamente por
meio de analises de variancia e regressao, através do programa estatistico SAS 9.0.
Os resultados demonstraram que houve correlagdo entre as variaveis, validando a
eficiéncia dos modelos de equacbes através do coeficiente de correlacdo e
concordancia (CCC). As estimativas do quadrado médio do erro de predicao (QMEP)
para a equacao para peso de carcaca se ajustou com eficiéncia aos dados, e para a
equacao para espessura de gordura subcutanea se ajustou aos dados com eficiéncia
moderada. O coeficiente de determinacdo (R?) confirmou uma alta precisdo para a
equacao para peso de carcaca e sugeriu uma moderada precisdo para a equagao
para espessura de gordura subcutanea. Como o P-valor nao foi significativo (P>0,05)
para todos os parametros das equacoes, indica que os valores observados e preditos
sao similares. Como conclusao, temos que os modelos das equacdes para predicao



de peso de carcaga e espessura de gordura subcutdnea em bovinos apresentam

eficiéncia e precisao para predizer as varidveis dependentes estudadas.

Palavras-chave: Bovinos de corte. Acabamento. Gordura corporal. Eficiéncia.
Preciséo.



ABSTRACT

BRASILEIRO, Luis Antonio Anacleto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February 2023. Evaluation of equations to predict carcass weight and
subcutaneous fat thickness in cattle. Advisor: Mario Luiz Chizzotti.

Numerous factors determine the speed and deposition of fat in animals, and when not
considered, their carcasses present inadequate quality standards such as
conformation, fat cover, and meat color. Carcass weight is the accumulation of tissue
in the carcass, influences intramuscular fat levels and is used to calculate yield. The
subcutaneous fat thickness (SGA) is related to carcass yields and total body fat, and
slaughterhouses require a minimum of three millimeters. The producer needs to predict
the carcass of the animal on the property, in order to produce animals with better
compliance, lower production costs and ensure a decision on the economic return of
finished cattle. Thus, equations for predicting carcass weight and subcutaneous fat
finish on live cattle carcasses have been described, aiming to help economic
programming and to be an important tool for the animal industry. Therefore, the
objective of this work was to validate these equations through a meta-analysis of data
from scientific studies, using the average of data from 2,370 animals obtained in 34
studies. The results obtained with the equations were compared and interpreted
statistically by analysis of variance and regression, using the statistical program SAS
9.0. The results showed that there was correlation among the variables, validating the
efficiency of the equation models through the correlation and agreement coefficient
(CCC). The estimates of the mean square of the prediction error (QMEP) for the
equation for carcass weight fitted the data efficiently, and for the equation for
subcutaneous fat thickness fitted the data with moderate efficiency. The coefficient of
determination (R?2) confirmed a high accuracy for the equation for carcass weight and
suggested moderate accuracy for the equation for subcutaneous fat thickness. Since
the P-value was not significant (P>0.05) for all parameters of the equations, it indicates
that the observed and predicted values are similar. In conclusion, the equation models
for the prediction of carcass weight and subcutaneous fat thickness in cattle show
efficiency and accuracy to predict the dependent variables studied.

Keywords: Beef cattle. Finishing. Body fat. Efficiency. Precision.
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1. INTRODUCAO

Inimeros sao os fatores que determinam a velocidade e deposicao de gordura
nos animais (Harrison, et al., 1978), afetando a qualidade da carne, como: nutricao,
manejo, genética, sexo, relevo e indices zootécnicos. E quando ndo considerados,
sédo submetidos animais para o abate com padrdes de qualidade inadequados em sua
composicao das carcacas (Rubiano, 2009; Luchiari, 2000).

O peso da carcagca € o primeiro critério considerado no momento da
comercializacao (Moreno et al., 2014), é uma medida coletada no abate dos bovinos
e representa o acumulo de tecido na carcaga, sendo utilizado para o calculo do
rendimento de carcaga (Tatum et al.,, 2006). Além disso, 0 peso da carcaca tem
influéncia sobre os niveis de gordura intramuscular (Missio et al., 2013).

Em alguns paises ha preferéncias e precgos diferenciados conforme o peso da
carcaca (Rotta et al., 2009), as que apresentam melhores caracteristicas tem
diferentes destinacbes e valores de mercado (Rotta et al.,, 2010). Fatores como
conformacao, cobertura de gordura e cor da carne, sdo caracteristicas para definir
uma carcacga de qualidade (Moreno et al., 2014).

A espessura de gordura subcuténea (EGS) é medida em milimetros no espaco
intercostal da 122 e 132 costelas sobre o musculo longissimus, esta diretamente
relacionada com os rendimentos de carcaca (Tarouco et al., 2005), e positivamente
correlacionada com o total de gordura corporal (Silva et al., 2006). Devido a estas
caracteristicas, as industrias frigorificas exigem uma EGS nas carcacas de bovinos
destinados ao abate com um minimo de trés milimetros (Luchiari, 2000).

O produtor necessita de parametros para predizer a carcaga baseado no peso
vivo do animal na propriedade, afim de poder quantificar adequadamente a carcaga e
chegar em uma deciséo correta que permita aumentar o retorno econémico do gado
terminado em pasto ou em confinamento (Assis, 2021). Tecnologias que permitam o
produtor ter acesso a estes dados, contribuirdo com a producdo de animais com
melhor conformidade de carcaca e menor custo de producdo, além de auxiliar na
tomada de deciséo e no retorno econémico da atividade (Pereira et al., 2016).

Metodologias que nao necessite o abate animal para coletar dados sao
vantajosos, devido a possibilidade de repeticdo no mesmo animal, reducado com mao-
de-obra e prejuizos pela depreciacdo da carcaca (Marcondes et al., 2012). Deste
modo, a estimativa de peso da carcaca pode ajudar a aumentar a programacao
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econdmica (Tatum et al., 2006), e ser uma importante ferramenta para a industria
animal (Brondani et al., 2006).

Segundo Benedeti et al. (2021) e Assis (2021), foram descritas respectivamente
equacoes para predizer o peso de carcaca e o acabamento de gordura subcutanea
em carcaga de bovinos. Sendo assim, objetivou-se neste trabalho validar estas

equacoes atraves de dados obtidos em estudos cientificos.
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2. MATERIAIS E METODOS

Foi realizado uma meta-analise utilizando a média dos dados de 2.370 animais,
obtidos em 34 estudos cientificos, realizados entre 2014 e 2020 sob condigcdes
brasileiras (Apéndice A).

O conjunto de dados contém informagdes dos tratamentos sobre classe sexual
(Machos inteiros, machos castrados e fémeas), grupo genético (Nelore, cruzado de
corte, cruzado de leite) e ganho médio diario (GMD). Incluem informacdes de peso
corporal em jejum (PCJ), peso de carcaga (Pcarc) e espessura de gordura subcutanea
(EGS), obtidos em frigorificos comerciais. Além do peso de carcacga predito (Pcarp) e
espessura de gordura subcuténea predito (EGSp), obtidos através de equacéao para
predicao de peso de carcaca e espessura de gordura subcutanea (Benedeti et al.,
2021; Assis, 2021).

Antes do abate os animais permaneceram em jejum por 12 a 18 horas, com
livre acesso a agua. Os procedimentos de abate, em estabelecimentos comerciais,
seguiram as diretrizes estabelecidas pela inspec¢ao industrial e sanitaria de produtos
de origem animal (Brasil, 2017).

Para comparar os dados médios obtidos nos experimentos foram utilizados
equacao para predicdo de peso de carcaga e espessura de gordura subcutdnea em
bovinos in vivo descritas por Benedeti et al. (2021) e Assis (2021) respectivamente.
Assim, temos:

Peso de Carcaca (kg) = (-11,03 + A) + [ (0,6094 + S + G) x PCJ ]

Onde,

PCJ = peso corporal em jejum (kg);

A (Abate): Comercial: -10,98; Experimental: 0

S (Sexo): Castrado: 0; Inteiro: 0,008169; Novilha: -0,00612

G (Gendtipo): Nelore: 0; Cruzado de Leite: -0,033; Cruzado de Corte: -0,016
(Benedeti et al., 2021).

EGS (mm) =-2,37 + (0,709 x GMD) + (Pcar x Y)

Onde,

ESG =Escore de Gordura Subcutanea (mm)

GMD = Ganho médio diario (kg)

Pcar = Peso da carcaca (kg)

Y= Ajuste sobre Sexo e Gendtipo:
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Machos Inteiros: Nelore: 0,02380; Cruzado de Corte: 0,02705; Cruzado de Leite:

0,01770

Machos Castrados: Nelore:0,03043; Cruzado de Corte: 0,03368; Cruzado de Leite:

0,02433

Fémeas: Nelore: 0,03545; Cruzado de Corte: 0,03871; Cruzado de Leite: 0,2935
(Assis, 2021).

Através do programa estatistico SAS 9.0, os resultados obtidos com as
equacoes foram comparados e interpretados estatisticamente por meio de analises
de variancia e regressao. As comparacoes entre valores observados e preditos foram
efetuadas por intermédio do ajuste do modelo de regressao linear simples dos valores
preditos sobre os valores observados. Para todos os procedimentos estatisticos
empregados sera adotado o = 0,05.

As estimativas dos parametros de regressdo foram testadas sobre as
hip6teses: HO: f0=0; Ha: p0#0; HO: B1=1; Ha: p1#1. Sob o caso de nao rejeicao de
ambas as hipéteses de nulidade, concluiu-se que os valores observados e estimados
séo similares. Sob o caso de rejeicdo da hip6tese de nulidade, concluiu-se que os
valores observados e estimados nao foram correspondentes.

No caso de nao-aceitacdo da hipétese HO, sera estimado o vicio global da

A

estimativa como sendo: B = (ﬂ - 1) x 100, em que B = vicio global da estimativa (%),

p_ estimativa do coeficiente angular da equacao ajustada e “1” = valor paramétrico
para o coeficiente angular sob a pressuposicdo de a hipétese de nulidade ser
verdadeira.

A eficiéncia de predigao dos modelos foi avaliada por intermédio da estimativa
do quadrado médio do erro de predicdo, QMEP (Kobayashi & Salam, 2000). A
eficiéncia de predicéo foi também avaliada por intermédio da estimativa do coeficiente
de correlacao e concordancia (CCC), e a analise de precisao foi avaliada através da
estimativa de regressao do coeficiente de determinagéo (R?) (Tedeschi, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, a equacgao de predi¢cao para peso de carcaga descritas por
Benedeti et al. (2021) e a equacao de predi¢do para espessura de gordura subcuténea
descritas por Assis (2021) foram utilizadas e comparadas com os dados médios
obtidos dos estudos cientificos. A comparacao entre os valores medios observados e
os valores médios preditos para peso de carcacga e espessura de gordura subcutanea
produziram os resultados mostrados na Tabela 1.

O coeficiente de correlagao e concordancia (CCC) mede a validade do modelo,
e o valor 6timo € que os valores previstos sejam proximos de 0,90 em um intervalo ou
ao longo da linha de tendéncia linear de origem (Tedeschi, 2006). Os valores de CCC
para as equacbes de predicdo para peso de carcaca de 0,9155 e espessura de
gordura subcutdnea de 0,8122, foram proximos ao indicado por Tedeschi (2006),
correlacionado as variaveis. Portanto, validando a eficiéncia dos modelos de
equacoes.

O quadrado médio do erro de predicao (QMEP) acessa a precisdao do modelo
através da diferenca entre seus valores observados e preditos (Bibby e
Toutenburg,1977). Conforme preconizado por Tedeschi (2006) e Kobayashi e Salam
(2000), as estimativas do QMEP verificadas devem ser baixas, isso permitiria fazer
inferéncias sobre a proximidade dos valores preditos aos valores observados.

A andlise da equacéo de predicédo para peso de carcaca o valor observado para
o QMEP foi de 179,4952, embora o valor apresenta estimativa alta, quando associado
ao Rz, indica que a equacao se ajustou com eficiéncia aos dados (Figura 1). Quanto
ao valor predito para o QMEP na equacao para espessura de gordura subcutanea, o
mesmo foi considerado baixo (0,4526), sendo possivel observar a proximidade dos
valores preditos aos valores observados, e a equacéo se ajustando aos dados com
eficiéncia moderada (Figura 2), principalmente quando se considera o valor de R2.

O coeficiente de determinacédo (R2) representa a capacidade de o modelo
explicar a variagdo de uma variavel dependente (Neter et al., 1983; Petrie e Watson,
2013). Segundo Tedeschi (2006), a estimativa de regressao do R? € um bom indicador
de precisdo - quao proximos os valores previstos estdo dos valores dos modelos -,
quanto maior o R2 maior a precisao.

Para a equacao de predicao para peso de carcaca descritas por Benedeti et al.
(2021) o valor de R? elevado (0,8381) indica que 83,81% da variagéo total dos dados
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séo explicados pela equagéo, confirmando uma alta precisdo. E para a equagéo de
predicao para espessura de gordura subcutanea descritas por Assis (2021) o valor de
R2 moderado (R? = 0,6597), indica que 65,97% da variagao total dos dados sao
explicados pela equacao, sugerindo moderada precisao.

Segundo Neter et al. (1996), a avaliagdo e validacdo de equagdes se faz
através da regressao linear, sendo que se a hipétese nula ndo for rejeitada, sera
concluido que a equacao apresenta acuracia e precisdo para predizer a variavel
dependente estudada. Como o P-valor nao foi significativo (P>0,05) para todos os
parametros das equagoes, a hipétese de nulidade nao foi rejeitada, sugerindo que as
equacbes estimaram com acurdcia e precisdo os parametros da equagdo de
regressao, o que indica que os valores observados e preditos sao similares.

3.1. Informacoes a respeito dos dados coletados

Foram utilizados os dados, oriundos de abate comercial, relativos a medias de
tratamentos dos estudos, composto por 2.370 animais obtidos dos estudos cientificos.
Os dados foram separados conforme classe sexual e grupo genético (Tabela 2),
sendo codificados por classe sexual (inteiros, castrados e fémeas) e grupo genético
(Nelore, cruzado de corte, cruzado de leite). O grupo genético com maior
representatividade no banco de dados foi o Nelore, com 2.134 animais (1.633 machos
inteiros e 232 machos castrados). O grupo de animais Cruzados de corte foi
constituido de 475 animais (269 machos inteiros, 144 machos castrados e 62 fémeas).
J& o grupo de animais Cruzados de leite foi formado por 30 animais (15 machos
inteiros e 15 machos castrados). J& na Tabela 3, contém a descricdo das variaveis
utilizadas para estimar o peso de carcaca e espessura de gordura subcutanea.
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3.1.1. Dados

Tabela 1 - Média e estatistica descritiva da relacdo entre os valores observados e
preditos para peso de carcaca (kg) e EGS - espessura de gordura subcutanea (mm).

Peso de carcaca EGS
ftem Observado Predito' Observado Predito?

Média 277 281 5.18 5.53
DP 31.6 31.1 0.98 0.903
Maximo 343 335 7.55 7.61
Minimo 165 199 3.04 3.49
R2 - 0.8381 - 0,6597
CCC - 0.9155 - 0,8122
Regressao
Intercepto

Estimativa - 15,1155 - 0,2859

Erro padréo - 12,4876 - 0,5564

P-valor - 0,2294 - 0,6101
Inclinagéo

Estimativa - 0,9324 - 0,8956

Erro padrao - 0,0442 - 0,0993

P-valor - 0,1299 - 0,2561
QMEP - 179,4952 - 0,4526

DP = Desvio padréo, R? = Coeficiente de determinagdo, CCC = Coeficiente de
correlagao e concordancia, QVMEP = Quadrado médio do erro de predigéao.

' Equacao de predicao para peso de carcaca de Benedeti et al. (2021).
2 Equacéo de predicdo para EGS de Assis et al. (2022).
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Tabela 2 - Estatistica descritiva dos dados utilizados para validar as equacdes de

predicao do peso de carcaca e EGS.

Grupo genético Classe sexual Estudos (n) Animais (n)

Nelore Machos nao castrados 17 1633
Machos castrados 4 232

Machos nao castrados 7 269

Cruzado de corte Machos castrados 2 144
Fémeas 2 62
Cruzado de leite Machos nao castrados 1 15
Machos castrados 1 15

EGS = Espessura de gordura subcutanea.

Tabela 3 - Variaveis utilizadas para estimar o peso de carcaca e EGS.

Grupo Classe

o ltem Média DP Méaximo Minimo
genético sexual
VMachos ma PCJ(kg) 507 352 578 395
iAo Pcarc (kg) 284 216 343 215
Nelore GMD (kg/d) 1.36 0.210 177  0.99
Vach PCJ (kg) 481 617 543 372
. a;fa gg ; Pcarc (kg) 268 401 307 198
GMD (kg/d) 0.94 0.088 1.06  0.82
VMachos na PCJ (kg) 499 475 561 431
Czcstf;dgzo Pcarc (kg) 283 320 330 240
GMD (kg/d) 1.55 0.233 1.97  1.03
PCJ (kg) 449 368 498 424
g;“gggg C';";f:gg’s Pcarc (kg) 256 21.8 292 241
GMD (kg/d) 1.53 0.186 1.66  1.20
PCJ (kg) 424 559 463 384
Fémeas Pcarc (kg) 239 51.5 275 202
GMD (kg/d) 1.16 0.090 122  1.09
chos n PCJ (kg) 385 - 385 385
achos hao Pcarc (kg) 176 - 176 176
castrados
Cruza GMD (kg/d) 1.66 - 166  1.66
r1zedo PCJ (kg) 383 - 383 383
de leite Machos
Pcarc (kg) 165 - 165 165
castrados
GMD (kg/d) 1.64 - 164  1.64
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PCJ = Peso de carcaga em jejum, Pcarc = Peso de carcaga, GMD = Ganho médio
diario, EGS = Espessura de gordura subcutanea.

400
(@)]

= 370
o

§ 340
g 310
n

'8 280 X X X X
S, 250
S

§ 220
P 190
o 160 X
(7]

2 130

130 160 190 220 250 280 310 340 370 400
Peso de carcacga predito (kQ)

Figura 1 — Relacao entre os valores preditos e observados para peso de carcaca
utilizando a equacao de Benedeti et al. (2021).

Espessura de gordura
subcutanea observado (%)

I\JM W h~h O O ~N o ©
>

00 4,00 6,00 8,00
Espessura de gordura subcutanea predito (%)

Figura 2 — Relacéo entre os valores preditos e observados para espessura de
gordura subcutanea utilizando a equacgéo de Assis (2021).
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4. CONCLUSOES

Os modelos das equacgdes para predicdo de peso de carcacga e espessura de
gordura subcutanea em bovinos apresentam eficiéncia e precisdo para predizer as

variaveis dependentes estudadas.
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