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RESUMO

Obijetivou-se desenvolver equacdes para predicdo da composicdo quimica da carcaca e do corpo
vazio (CVZ) de cordeiros Morada Nova utilizando o corte das costelas 9-10-112 (secdo HH).
Foram utilizados 35 cordeiros da raca Morada Nova, com peso inicial de 14,50 + 0,89 kg e com
aproximadamente 2 meses de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés classes sexuais (11 machos
inteiros, 12 machos castrados e 12 fémeas) e trés niveis alimentares (ad libitum, 30 e 60%). A
dieta experimental foi constituida de feno de Tifton-85, milho grdo moido, farelo de soja,
fosfato bicélcico e premix. Para os animais do tratamento com o consumo ad libitum, foi
permitindo até 10% de sobras. Quando os animais alimentados ad libitum atingiram 28 kg de
peso corporal, todos foram abatidos. A meia carcaca direita e a se¢do HH da meia carcaca
esquerda foram analisadas para o conteudo de extrato etéreo (EE %), proteina bruta (PB %),
agua e energia (EN Mcal/kg). O procedimento stepwise foi usado para determinacdo da inclusdo
das variaveis nos modelos de regressdo. As variaveis utilizadas foram agua (Agua H %),
proteina (PBH %), extrato etéreo (EEH %) e energia da se¢cdo HH (ENH %), rendimento de
carcaca (RC kg), peso de carcacga quente (PCQ Kkg), peso de corpo vazio (PCVZ), 6rgaos mais
visceras (OV %PCVZ) e gordura visceral (GV %PCVZ). Os conteudos de &gua, EE e EN na
carcaca e no CVZ foram satisfatoriamente estimados pela se¢cdo HH, porém nédo houve precisao
na estimativa dos contetidos de PB. O sexo influenciou no contetdo no contetdo de agua da
carcaca e no CVZ. As equacdes desenvolvidas para predi¢do do conteudo de agua da carcaca
(%) foram: machos nédo castrados = 73,86(x 3,95) - 0,46(% 0,23) x EEH - 0,29(x 0,22) x GV
(R? = 0,84; EQM = 2,55), machos castrados = 69,91(+ 1,46) - 0,23(x 0,10) x EEH - 0,54(%
0,17) x GV (R2=0,93; EQM = 1,15), fémeas = 70,67(x 4,23) - 0,32(+ 0,31) x EEH - 0,33(%
0,42) x GV (R2=10,81; EQM = 8,12). Para predi¢cdo do contetdo de extrato etéreo, proteina e
energia da carcaca (%) as equacdes desenvolvidas foram: 6,83(+ 1,20) + 0,37(x 0,08) x EEH +
0,33(x 0,10) x GV (R2=10,86; EQM = 1,34), 12,35(+ 0,64) + 0,17(x 0,04) x PBH (R2 = 0,30;
EQM =0,55), 1,59(+ 0,11) + 0,03(+ 0,01) x EEH + 0,03(+0,01) x GV (R2=0,82; EQM =0,01),
respectivamente. As equacdes de predi¢do geradas para a estimativa do conteudo de agua, EE
e EN na carcaca e no CVZ podem ser utilizadas com acuracia e precisdo em ovinos Morada
Nova em crescimento exceto para PB na carcaca e no CVZ.

Palavras chave: Exigéncias nutricionais. Ovinos deslanados. Ruminantes. Se¢do HH.



ABSTRACT

The objective of this work was to develop equation to predict empty body and carcass chemical
composition of Morada Nova sheep, using section from 9 to 11" ribs (HH section). Thirty-five
morada nova lambs, with initial weight of 14.50 + 0.89 kg and approximately 2 months of
age. Animals were distributed in a completely randomized design, in a 3 x 3 factorial scheme,
being three sexual classes (11 whole males, 12 castrated males and 12 females) and three
feeding restriction (ad libitum , 30 and 60%). Experimental diet was composed of Tifton-85
hay, corn grain, soybean meal, dicalcium phosphate and premix. For ad libitum treatment
animals intake was allowing up to 10% of leftovers. When animals fed ad libitum reached 28
kg of body weight, all were slaughtered. The right half carcass and HH section of left half
carcass were analyzed for ethereal extract (EE%), crude protein (CP%), water and energy (EN
Mcal/kg). Stepwise procedure was used to determine inclusion of variables in regression
models. Variables from HH section used were water (HH%), protein (CPH%), ethereal extract
(EEH%) and energy (ENH%), and also we collected carcass yield (CY kg), warm carcass
weight body weight (WCBW), empty body weight(EBW), other viscera (OV% EBW) and
visceral fat (VF% EBW). The contents of water, EE and EN in the carcass and EBW were
satisfactorily estimated by section HH, but there was no precision in the estimation of CP
contents. Sex influenced the content of water in carcass and EBW. The equations developed to
predict the water content of the carcass (%) were: uncastrated males = 73.86 (£ 3.95) - 0.46 (x
0.23) X EEH - 0.29 (£ 0.22 ) x VF (R2=0.84, EQM = 2.55), castrated males = 69.91 (+ 1.46) -
0.23 (£ 0.10) X EEH - 0.54 (+ 0.17 ) £ 0.32 (+ 0.31) x EEV - 0.33 (£ 0.42) , female = 70.67 (*
4.23) - 0.32 (£ 0.31) x GV (R 2 = 0.81, EQM = 8.12). In order to predict content of ethereal
extract, protein and energy of the carcass (%) the equations developed were: 6.83 (+ 1.20) +
0.37 (£ 0.08) x EEH + 0.33 (= 0, 10) VF x (R2=0.86; NDE = 1.34) 12.35 (+ 0.64) + 0.17 (*
0.04) x CPH (R2=0.30; NDE =0, 55), 1.59 (£ 0.11) + 0.03 (+ 0.01) x EEH + 0.03 (£ 0.01) x
GV (R? = 0.82, EQM = 0.01), respectively. Predicted equations for estimation of the water
content, EE and EN in the carcass and EBW can be used with accuracy and precision in Morada

Nova sheep growing except for CP in the carcass and EBW.

Key words: Hair sheep, HH section, requirements. Ovinos deslanados. ruminant.
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1 INTRODUCAO

Nos tropicos predominam rebanhos de ovinos deslanados, que sdo bem adaptados ao
ambiente e desempenham importante papel para a agricultura mundial (FACO et al., 2008;
PEREIRA et al., 2017). No entanto, a ovinocultura do Nordeste brasileiro é pouco tecnificada
e os animais ficam sujeitos a flutuagcdes no aporte forrageiro, com consequente restricdo no
consumo alimentar e aporte de nutrientes para o organismo, limitando o desempenho produtivo
(MAIA et al., 2014; PEREIRA et al.,, 2018a). Nesse contexto, faz-se necessario a
suplementacdo de racfes capazes de atender as exigéncias nutricionais desses animais, bem
como de a cria¢do de animais mais adaptados as condi¢Ges ambientais adversas.

As recomendagdes nutricionais para os animais deslanados criados nos tropicos sao
feitas de acordo com as preconizadas pelos comités internacionais, que por sua vez sdo
desenvolvidas para animais lanados criados em regibes temperadas (OLIVEIRA et al., 2017).
Portanto, ndo atendem inteiramente as exigéncias nutricionais para ovinos deslanados (COSTA
etal., 2013; PEREIRA et al., 2014; PEREIRA et al., 2018b).

O conhecimento da composicdo corporal € o passo inicial para se determinar as
exigéncias nutricionais dos animais. Dentre os métodos existentes para predi¢do da composicdo
corporal, a metodologia direta é a mais precisa, porém, é laboriosa, onerosa e destrutiva, porque
requer dissecacdo completa da carcaga para que seja analisada quanto a sua composicao fisica
e quimica. O método indireto, entretanto, prediz a composicao corporal a partir de parametros
mais simples de serem obtidos com a mesma acuracia do método direto (CARVALHO et al.,
2003). A metodologia indireta mais empregada é a proposta por Hankins e Howe em 1946, em
que a composicdo da carcaca € estimada a partir da constituicdo de um Unico corte realizado
entre a 9-10-112 costela da carcaca de bovinos (VERAS et al., 2001; PAULINO et al., 2005).

No Brasil, esse método teve rapida difusdo entre as pesquisas e novas equacdes foram
adaptadas para racas zebuinas e cruzamentos (COSTA E SILVA et al., 2016). Entretanto
poucos trabalhos foram realizados acerca da utilizacdo desse método para predicdo da
composicao corporal de ovinos deslanados (COSTA et al., 2014; MAIA et al., 2014). No
Nordeste do Brasil, a raga Morada Nova se destaca pela producdo de carne e pele, rusticidade,
prolificidade e adaptacdo as condicdes ambientais adversas (FACO et al., 2008). Além disso,
s80 recursos geneticos importantes para a biodiversidade e sustentabilidade da producéo
agricola da regido (LACERDA et a., 2016; LOBO et al., 2011; SCHERF; BAUMUNG, 2015).
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Portanto, objetivou-se desenvolver equacgdes para predicdo da composicao quimica da
carcaca e do corpo vazio utilizando a composicao da 9-10-112 costela para ovinos Morada Nova

de diferentes classes sexuais submetidos a diferentes niveis alimentares.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Métodos para predicdo da composicao corporal e da carcaga

De acordo com Alleoni et al. (1997), um bom método para estimar a composicao
corporal deve ter uma Gtima acurdcia e precisdo, praticidade para avaliacfes laboratoriais
rotineiras, apresentar boa repetitividade e aplicavel em diferentes espécies e categoria animal.
Dentre as metodologias existentes ha os métodos diretos e indiretos. Tais metodologias tém
como principal objetivo obter a composicao fisica, representada pelo percentual de tecido
muscular, adiposo e 0sseo; e quimica, que compreendem os teores de proteina, gordura, &gua,
minerais e energia; da carcaga e do corpo vazio (CVZ).

Para determinar a composicdo fisica e quimica corporal ou da carcaca, a metodologia
direta é mais precisa e confiavel (ALLEONI et al., 1997; PAULINO et al., 2005). Nessa
metodologia, a carcaca é dissecada completamente e seus constituintes carcaca e nao-carcaga
sdo analisados individualmente. Segundo Paulino et al. (2005), apesar do método direto ser o
mais preciso, sua adoc¢do pela industria carnea torna-se questionavel, pois a dissecacdo € um
processo laborioso, oneroso e destrutivo, ou seja, que impossibilita a comercializacdo de parte
da carcaca. Devido a isso, 0 desenvolvimento de metodologias menos laboriosas, onerosas e
destrutivas para determinar a composic¢do da carcaca e do CVZ, mantendo niveis aceitaveis de
acuracia e precisao tornam-se importantes para a pesquisa e a industria (MARCONDES et al.,
2015). Dessa forma a metodologia indireta surge como alternativa ao método direto.

Segundo Carvalho et al. (2003), o0 método indireto prediz com precisdo a composicao
da carcaca e do CVZ a partir de parametros mais simples de serem obtidos. A metodologia
indireta mais difundida é a proposta por Hankins e Howe em 1946 (VERAS et al., 2000;
PAULINO et al., 2005), em que a composic¢ao fisica e quimica da carcaca e do CVZ podem ser
estimadas a partir da composi¢do de um dnico corte realizado entre a 9-10-112 costela (se¢éo
HH) da carcaca de bovinos (Figura 1).

Figura 1 — Método de separagdo da se¢do HH.

=l

Fonte: Hankins e Howe, 1964
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2.2 Secéo HH

Hankins e Howe (1946) predisseram a composicdo da carcaca de bovinos a partir da
composicdo da secdo HH. Para isso, os autores utilizaram 120 bovinos, dos quais 84 eram
machos castrados e 36 foram fémeas, com idade ao abate de 10 a 21 meses e com,
aproximadamente, 250 a 470 kg de peso corporal. Dentre os animais, foram utilizados as ragas
Angus, Shortthorn, Brahman, Hereford e Hereford x Angus. Foi observado que os constituintes
fisicos e quimicos da secdo HH apresentaram alta correlacdo para 0s mesmo constituintes da
carcaca. Hankins e Howe (1946) desenvolveram outras equac6es para predi¢do da composicédo
fisica e quimica da carcaca para as categorias estudadas, e equacdes gerais para ambas as classes
sexuais, assim, sendo possivel estimar a composicdo da carcaca a partir de um Gnico corte que
representaria a carcaga como um todo.

Os coeficiente de correlacdo para ambas categorias obtidos por Hankins e Howe (1946)
para os componentes gordura, masculo e ossos foram 0,93, 0,85 e 0,83, respectivamente, e 0,93,
0,84, 0,93 e 0,46 para os teores de extrato etéreo, proteina bruta, agua e cinzas, respectivamente.
O conteudo de cinzas da secdo HH nao pode ser utilizado como um bom parametro para estimar
0 mesmo constituinte na carcaca com satisfacéo.

A maioria dos estudos voltados para predizer a composicao corporal e da carcaca a partir
da secdo HH foram realizados apenas em bovinos, possivelmente, devido ao potencial
econémico mundial da carne bovina. Dentre os estudos, destacam-se aqueles que objetivam
validar equacGes para predicdo (COSTA e SILVA et al., 2013; MARCONDES et al., 2009;
PAULINO et al.,, 2005) e aqueles que propdem novas equacgdes a partir de modelos de
regressdes simples ou multiplas (MARCONDES et al, 2015).

As equacdes de regressao para estimativa da composi¢cdo quimica corporal a partir da
secdo HH sdo totalmente fiéis ao método da estimativa da composicéo corporal desenvolvida
por Hankins e Howe (1946), as quais aplicam apenas métodos de regressdes simples e
determinam as variaveis da composicdo corporal através de seus equivalentes quimicos na
secdo HH. Contudo, o ajuste de modelos de regressdes mdaltiplas permite a predicdo da
composic¢do da carcaca e do CVZ a partir de diversas varidveis independentes da composicao
da se¢do HH, podendo aumentar a viabilidade dessas varidveis na determinacdo da composicao

fisica e quimica da carcaca e do CVZ.

2.3 Estudos realizados com ovinos
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Estudos envolvendo crescimento de ovinos deslanados foram desenvolvidos com o
objetivo de determinacgdo da composicdo quimica da carcaca e do CVZ a partir da se¢do HH.
Maia et al. (2014) utilizaram cordeiros Santa Inés ndo castrados alimentados com niveis
crescentes de energia metabolizavel e concluiram que a se¢do HH estimou satisfatoriamente os
contetidos de proteina e de extrato etéreo da carcaga e do CVZ, enquanto o teor de agua foi
subestimado. Em estudo semelhante, Costa et al. (2014) relataram que a metodologia de
Hankins e Howe (1946) estimou satisfatoriamente o contedo de proteina, extrato etéreo, &gua
e cinzas da carcaca e do CVZ de cordeiros Morada Nova nao castrados.

Como mencionado, os estudos sobre a utilizagdo da se¢cdo HH para estimar a
composi¢do quimica da carcaca e do CVZ de ovinos deslanados ainda sdo escassos e
incipientes, devido ao baixo numero de animais e pela utilizacdo de apenas machos nédo
castrados. Além disso, todos os trabalhos adotam modelos de regressdes simples.

A partir dos estudos de Lima (2017) com cordeiros Santa Inés ndo castrados e castrados,
submetidos a diferentes niveis de restricdo alimentar e de Sousa (2017), utilizando um banco
de dados com a composi¢do quimica da carcaca de 171 ovinos deslanados de diferentes classes
sexuais de cinco estudos, foi que iniciaram-se a utilizacdo de modelos de regressdes multiplas
com objetivo de obter resultados mais consistentes para avaliagdo da composi¢do quimica da
carcaca e do CVZ a partir da se¢do HH e outras variaveis. Nesse estudo os contetidos de extrato
etéreo, agua e energia da carcaca e do CVZ foram estimado de forma mais satisfatoria em
relacdo aos modelos simples também desenvolvidos, enquanto o teores de proteina da carcaca

e do CVZ foram subestimados em ambos modelos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza — CE,
Brasil (3° 45’ S e 38° 32" W). Durante o experimento, a temperatura média no interior das baias
foi de 28,0°C e a umidade relativa média foi de 70%. A conducéo do estudo foi realizada em
conformidade com as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade
Federal do Cear4, Brasil (Protocolo n°. 98/2015).

Foram utilizados 35 cordeiros da raca Morada Nova, com peso inicial de 14,50 + 0,89
kg e com aproximadamente 2 meses de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés classes sexuais (11 machos
inteiros, 12 machos castrados e 12 fémeas) e trés niveis alimentares (ad libitum, 30 e 60%). Os
animais foram identificados, vermifugados e alocados em baias individuais (2m?) de alvenaria,

equipadas com comedouro e bebedouro individuais.

3.2 Dieta e procedimentos experimentais

A dieta foi formulada para suprir as exigéncias nutricionais de cordeiros de maturidade
tardia conforme as recomendac¢des do NRC (2007) para promover ganho de peso médio de 150
g/dia. A dieta foi composta por 60% de volumoso (feno de Tifton-85, Cynodon sp.) e 40% de
concentrado (milho grdo moido 32,72%, farelo de soja 6,30%, fosfato bicalcio 0,06% e premix

mineral 0,92%). A Tabela 1 apresenta a composi¢ao quimica da dieta fornecida aos cordeiros.

Tabela 1 - composicdo quimica da dieta experimental

Composic¢do quimica (g/kg MS)
Matéria seca 907,72
Proteina bruta 169,32
Extrato etéreo 30,77
Fibra em detergente neutro 438,65
Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina 418,32
Fibra em detergente acido 201,93
Carboidratos totais 738,00

Carboidratos nao-fibrosos 319,67
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Continua

Tabela 1 - composi¢do quimica da dieta experimental

Composi¢do quimica (g/kg MS)
Nutrientes digestiveis totais 673,55

Calcio 22,5% a 21,5%; Fésforo 4,0 %; Enxofre 1,5%; Sddio 5,0 %; Magnésio 1,0%; Cobalto 11,00 ppm; lodo 34
ppm; Manganés 1800 ppm; Selénio 10,00 ppm; Zinco 2000 ppm; Ferro 1250 ppm; Cobre 120 ppm; Fltor 400,00
ppm; Vitamina A 37,5 ppm; Vitamina D3 0,5 ppm e Vitamina E 800 ppm.

A dieta foi fornecida aos cordeiros na forma de racdo totalmente misturada duas vezes
ao dia, as 08:00 e 16:00 h, permitindo até 10% de sobras para os animais alimentados ad libitum.
A oferta de racéo total para os animais dos tratamentos com 30 e 60% de restri¢cdo alimentar foi
determinada pelo consumo dos animais alimentados ad libitum e suas respectivas classes
sexuais. Quando os animais alimentados ad libitum atingiram 28 kg de peso corporal, todos 0s
animais foram abatidos. O volumoso, racdo concentrada, racdo totalmente mistura e sobras
foram amostrados e armazenados para posteriores analises quimicas. O periodo experimental
durou 120 dias.

3.3 Procedimentos de abate

Antes do abate, 0s animais permaneceram em jejum sélido e hidrico durante 18 horas.
Apbs esse periodo mediu-se o peso corporal no jejum (PCj). Os animais foram insensibilizados
de acordo com as recomendacdes da Instrucdo Normativa N° 3, de 17 de janeiro de 2008 para
abate humanitério, sangrados, esfolados e eviscerados. O sangue e a pele foram pesados,
amostrados e armazenados. As visceras (trato gastrintestinal: rimen-reticulo, omaso, abomaso,
intestino delgado e grosso, bexiga e vesicula biliar) foram pesadas cheias, esvaziadas, lavadas
e, ap6s secagem, foram pesadas vazias, amostradas e armazenadas. O conteddo do trato
gastrointestinal (kg) foi obtido pela diferenca entre o peso das visceras cheias e 0 peso das
visceras vazias. Os 6rgdos (figado, coracdo, traqueia, pulmdes, lingua e es6fago, pancreas, rins,
baco e trato reprodutivo), gordura visceral (omental, perirrenal, mesentérica e pericardica) e
partes do corpo (cabeca, patas e cauda) também foram pesados, amostrados e armazenados. O
peso de corpo vazio (PCVZ) foi definido como sendo o PCj menos o contetdo do trato
gastrointestinal.

Ap0s o0 abate, obteve-se 0 peso de carcaga quente (PCQ) e o rendimento de carcaca. Em
seguida, as carcacgas foram refrigeradas (-4 °C) e, ap0s 24 horas de refrigeragdo as carcagas

foram serradas no plano mediano. Da meia carcaga esquerda foi removida a secdo HH conforme
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metodologia de Hankins e Howe (1946). A carcaca direita, 0 sangue, 6rgdos, visceras e gordura
visceral, partes do corpo (componentes ndo-carcaca), pele e secdo HH, foram moidos,
individualmente cada, em um processador industrial de carne, homogeneizadas, amostradas e

armazenadas para posteriores analises quimicas.

3.4 Andlises quimicas

Amostras de volumoso, racdo concentrada, racdo totalmente misturada e sobras foram
secas a 55 °C durante 72 horas. Em seguida, as amostras foram trituradas com moinho e
analisadas quanto ao teor de matéria seca (MS; método 930.15; AOAC, 1990), proteina bruta
(PB; método 984.13; AOAC, 1990), extrato etéreo (EE; método 920.39; AOAC, 1990) e fibra
em detergente neutro com alfa-amilase termoestavel, sem sulfito de sédio (MERTENS et al.,
2002)

Amostras da carcaga direita, componentes ndo-carcaca, pele e secdo HH foram secas a
55 °C durante 72 horas. Posteriormente, as amostras foram parcialmente desengorduradas com
éter de petréleo em aparelho de Soxhlet (método 920.29; AOAC 1990). Em seguida, as
amostras foram moidas e analisadas quanto ao teor de MS, PB e EE, conforme metodologia
descrita anteriormente, para determinar a composi¢do quimica da carcaca, CVZ e da se¢do HH.
O teor de 4gua das amostras foi determinado em 100% menos o teor de MS (Tabela 2).

A conteudo corporal de energia (CCE) dos animais, foi estimado pela seguinte equacéo
alométrica de acordo com 0 ARC (1980): CCE (Mcal) = 5,6405 (kg, CCP) + 9,3929 (kg, CCG),
em gque CCP é o contetdo corporal de proteina e CCG, contetdo corporal de gordura. Os teores
corporais de energia, proteina e gordura dos animais foram determinados de acordo com suas

percentagens no CZV.

Tabela 2 — Estatistica descritiva das variaveis utilizadas nas equacdes de predicdo e composicdo
quimica da carcaca, corpo vazio e se¢cdo HH de ovinos Morada Nova.

Variaveis Média Minimo Méaximo DP?
Peso de corpo vazio, kg 16,66 10,15 27,45 4,26
Rendimento de carcaca, % 47,61 43,16 53,48 2,06
Peso de carcaca quente, kg 10,15 5,95 16,88 2,47
Gordura visceral® 7,36 2,97 15,61 3,09
Orgéos mais visceras® 15,37 13,10 17,89 1,14

Composigédo quimica
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Continua

Tabela 2 — Estatistica descritiva das varidveis utilizadas nas equacdes de predicdo e
composi¢do quimica da carcaga, corpo vazio e se¢do HH de ovinos Morada Nova.

Variaveis Média Minimo Maximo DP?
Carcaca
Agua, % 60,86 56,29 66,36 2,66
Proteina bruta, % 15,16 13,63 17,33 0,84
Extrato etéreo, % 17,81 13,55 23,02 2,74
Energia, Mcal/kg 2,53 2,14 3,01 0,24
Corpo vazio
Agua, % 61,38 53,81 66,13 3,30
Proteina bruta, % 15,05 13,38 16,70 0,74
Extrato etéreo, % 18,02 12,94 26,75 3,74
Energia, Mcal/kg 2,54 2,08 3,27 0,32
Secdo HH
Agua, % 57,04 49,27 60,47 2,71
Proteina bruta, % 16,14 9,84 21,97 2,66
Extrato etéreo, % 23,18 15,39 31,61 4,49
Energia, Mcal/kg 3,09 2,49 3,85 0,32

2DP=Desvio Padrio; "Porcentagem no peso de corpo vazio.

3.6 Analise de regressao

Primeiramente, o efeito de classe sexual foi verificado previamente por meio de analises
de variancia através do procedimento GLM do software estatistico SAS. Quando houve
significancia (P < 0,05) do efeito, a analise de regressdo foi feita para cada classe sexual
separadamente. As equacdes para predicdo foram desenvolvidas com o procedimento de
regressdo stepwise, utilizando o método dos minimos quadrados ordinarios (OLS) para
determinar as variaveis mais significativas (P < 0,01) a serem incluidas nos modelos para
predizer a composi¢do quimica da carcaca e do CVZ. As varidveis utilizadas nesse
procedimento foram os constituintes agua da secdo HH (Agua H %), proteina bruta da secio
HH (PBH %), extrato etéreo da se¢cdo HH (EEH %), energia da secdo HH (ENH Mcal/kg),
gordura visceral (GV %PCVZ), 6rgdos mais visceras (OV %PCVZ), rendimento de carcaca
(RC %), PCQ (kg) e PCVZ (kg).
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Todas as analises de regressdo foram realizadas utilizando PROC REG do software
estatistico SAS.

3.7 Analise de sensibilidade

A andlise de bootstrap foi utilizada para avaliar a robustez das equacdes desenvolvidas
utilizando o software estatistico R, com o pacote boot, versdo 1.3 (CANTY; RIPLEY, 2017).
O bootstrap foi conduzido replicando o banco de dados e reamostrando esse conjunto de
amostras 2.000 vezes (SIMON, 1997). Os vieses foram estimados pela diferenca entre as
estimativas, usando o procedimento de reamostragem e o procedimento OLS.

Em seguida, a técnica de validacdo cruzada foi usada para estimar o erro quadratico
médio (EQM) de cada equacdo empirica de acordo com Davison e Hinkley (1997) usando o
software estatistico R, pacote DAAG, versao 1.22 (MAINDONALD; BRAUN, 2015). Esse
procedimento foi repetido 2.000 vezes e a média do EQM foi calculada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Equagbes multiplas para predigdo dos constituintes quimicos da carcaca

4.1.1 Agua da caraca

O contetido de 4gua na carcaca (AguaC) vario conforme o sexo (P < 0,05), portanto, foi
elaborada uma equacdo para cada classe sexual. Sousa (2017), também obteve efeitos de sexo
e raca ao avaliar a predicdo do teor de AguaC de ovinos deslanados. A analise de stepwise
indicou que as variaveis EEH e GV foram as mais significativas (P < 0,01) para predi¢do do
AguaC. Resultados similares ja foram constatados em cordeiros deslanados Santa Inés (LIMA,
2017). Altos contetidos de gordura e energia no corpo estdo associados a declinio do contetido
de &gua no corpo (PAULINO et al., 2016), justificando os resultados encontrados nesse estudo.

As equacbes [1], [2] e [3] (Tabela 3) foram responsaveis por 84, 93 e 81%,
respectivamente, da variacio do AguaC, dos quais 92,3% foram explicados pelo EEH e o
restante, 7,7% foi associado a GV. A analise de bootstrap indicou vieses de -0.2017, -0,1266 e
0,2690 para o intercepto, 0,0164, 0,0146 e -0,0160 para o EEH, e -0,0210, -0,0299 e 0,0074
para a GV, respectivamente, para as equacdes 1 a 3. A analise de validacdo cruzada obteve
EQM de 2,55, 1,15 e 8.12 (Tabela 3) para MNC, MC e F, respectivamente.

4.1.2 Proteina da carcaca

N&o houve efeito de sexo (P > 0,05) sobre contetdo de proteina bruta da carcaca (PBC),
portanto, uma unica equacdo foi desenvolvida (Tabela 3, eqg. [4]). Corroborando com este
resultado, Lima (2017) e Sousa (2017), também nédo obtiveram efeito de sexo. A principal
variavel para predizer o PBC foi somente PBH (P < 0,01). Estudos com ovino (Sousa, 2017) e
bovinos (Marcondes et al., 2015) indicam que PBH e RC sdo as mais eficientes para estimar o
teor proteico da carcaca. Para Lima (2017), somente AguaH foi necessaria para determinar PBC
em cordeiros Santa Inés.

A equacdo [4] contabilizou 30% da variagdo da PBC. Os vieses (-0.0591 para o
intercepto e 0.0031 para PBC) e EMQ (Tabela 3) foram moderadamente baixos, demostrando
uma boa acurécia da equagdo [4]. Porém o baixo R2 (Tabela 3) indicou que a equagao tem pouca
precisdo para predizer a PBC, conforme ja demonstrado por Lima (2017) e Sousa (2017), que

também observaram equagdes com pouca precisdo (R? < 0,30) ao estimarem este constituinte
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quimico da carcaca em ovinos deslanados. O plano nutricional no qual estes estavam inseridos
pode justificar esses resultados. A restricdo alimentar pode comprometer o crescimento de
tecidos corporais e, consequentemente, afetar a predicdo da composicdo quimica da carcaca
(PEREIRA et al., 2018a). O presente estudo sugere que a restricdo alimentar interferiu
negativamente na deposi¢do de proteina no musculo da se¢cdo HH. Estudos conduzidos com
niveis crescentes de energia metabolizavel na dieta de ovinos obtiveram R2 igual a 0,79 e 0,78,
respectivamente, ao determinarem PBC utilizando modelos diretos (COSTA et al., 2014;
MAIA et al., 2014).

4.1.3 Extrato etéreo da carcaca

N&o houve efeito de sexo (P > 0,05) sobre o contetdo de extrato etéreo da carcaca (EEC)
e somente a equacdo [5] (Tabela 3) foi desenvolvida. A anélise de stepwise indicou que EEH e
GV foram as mais significativos para predicdo do EEC, conforme ja constatado em cordeiros
(LIMA, 2017) e bovinos (Marcondes et al., 2015). A inclusdo da GV pode ser explicada devido
a relacdo diretamente proporcional que estabelece com EEC.

A equacdo [5] foi responsavel por 86% da variagdo do EEC, dos quais 94,02% foram
explicados pelo EEH e o restante foi associado a GV. A anélise de bootstrap, que indicou vieses
moderadamente baixos (-0,1904 para o intercepto, 0,0122 para o EEH e -0,0106 para a GV), e
a validacdo cruzada (EQM = 1,34) (Tabela 3) sugeriram que a equacao [5] possui boa acuracia
e boa precisdo na predigdo do EEC em cordeiros Morada Nova. O EQM obtido foi menor do
que aqueles relatados por Sousa (2017) e Marcondes et al. (2015).

4.1.4 Energia da carcaca

Efeito de sexo ndo foi observado (P > 0,05) para predicdo do contetdo de energia da
carcaca (ENC) e a equacao [6] (Tabela 3) foi desenvolvida. EEH e GV foram os principais (P
< 0,01) para predizer ENC, contabilizando 92,7 e 7,3% da variacdo. Esses constituintes
apresentaram intensa relacdo com ENC devido ambos tém alto contetdo energético.

A equacéo [6] obteve uma boa acuracia (EQM = 0,01) e uma boa preciséo (R? = 0,82).
A analise de bootstrap indicou vieses baixos, -0.0123 para o intercepto, 0.0007 para o0 EEH e
-0,0004 paraa GV.



21

Tabela 3 — Equacdes obtidas a partir de regressdes multiplas para a predicdo da composi¢édo
quimica da carcaga por meio da composicdo quimica da secdo HH e varidveis de abate em
ovinos Morada Nova.

N°  Sexo? Equacéo® R2 EQMA

Conteudo de agua (%)
[1] MNC 73,86(+ 3,95) - 0,46(x 0,23) X EEH - 0,29(+ 0,22) X GV 0,84 255

[2] MC 69,91(+ 1,46) - 0,23(+ 0,10) X EEH - 0,54( 0,17) X GV 0,93 1,15
[3] F 70,67(% 4,23) - 0,32(+ 0,31) X EEH - 0,33( 0,42) X GV 0,81 8,12
Conteudo de proteina bruta (%)

[4] - 12,35(+ 0,64) + 0,17(x 0,04) x PBH 0,30 0,55
Conteldo de extrato etéreo (%)

[5] - 6,83(x 1,20) + 0,37(x 0,08) x EEH + 0,33(x 0,10) x GV 086 1,34
Conteldo de energia (Mcal/kg)

[6] - 1,59( 0,11) + 0,03( 0,01) x EEH + 0,03(+0,01) x GV 0,82 0,01

3MNC = macho ndo castrado; MC = macho castrado; F = fémea; "PBH = contelido de proteina bruta da se¢io HH
(%); EEH = conteldo de extrato etéreo da secdo HH (%); GV = gordura visceral (%PCVZ); °R2 = coeficiente de
determinacéo; “EQM = erro médio quadratico.

4.2 Equacbes multiplas para predig¢do dos constituintes quimicos do corpo vazio

4.2.1 Agua do corpo vazio

A anélise de stepwise indicou que ENH e GV foram as mais significativas (P < 0,01)
para predicéo do o contetido de 4gua do corpo vazio (AguaCVZ). Resultados similares ja foram
constatados em cordeiros Santa Inés (LIMA, 2017). A relacdo entre agua e energia pode ser
explicada pelo fato dos conteldos de EE e EN possuirem uma intensa relacdo de
proporcionalidade no corpo do animal, visto que a gordura é a fracdo do corpo que apresenta o
maior equivalente calorico, 9,3929 Mcal em detrimento aos 5,6405 Mcal da proteina (ARC,
1980). Semelhante a carcaca, a medida que os conteldos corporais de gordura e energia
aumentam, ocorre declinio nos conteidos de 4gua. Como houve influéncia do sexo (P < 0,05)
sobre AguaCVZ, foi elaborada uma equacio para cada categoria sexual (Tabelal0), conforme
ja demostrado em bovinos (Marcondes et al., 2015).

As equacg0es [7] a [9] (Tabela 4) foram responsaveis por 91, 97 e 94%, respectivamente,
da variagdo do AguaCVZ, dos quais 97,1% foram explicados pelo EEH e 2,9% foi associado &
GV. A anélise de bootstrap indicou vieses de -0,1889, 0,0300 e 0,9186 para o intercepto,
0,1043, -0,0248 e -0,3422 para 0 ENH -0,0118, 0,0125 e 0,0143 para a GV. A analise de
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validacdo cruzada obteve EQM de 2,05, 0,71 e 2,58 (Tabela 4) para MNC, MC e F,

respectivamente.

4.2.2 Proteina do corpo vazio

A principal varidvel para predizer o conteudo de proteina bruta no corpo vazio (PBCVZ)
foi somente PBH (P < 0,01). Como nédo houve influéncia do sexo (P > 0,05) sobre PBCVZ,
uma unica equacéo foi desenvolvida (Tabela 4, eq. [10]), conforme j& observado em cordeiros
(LIMA, 2017) e bovinos (MARCONDES et al., 2015)

A equacdo [10] foi responsavel por 66% da variagdo da PBCVZ. Os vieses foram baixos,
-0,0009 para o intercepto e <,0001 para PBH. O baixo EQM, 0,20 (Tabela 4) indicou que a
equacdo [15] tem uma 6tima acuracia. Porém, o coeficiente de determinacdo (R% = 0,66),
(Tabela 3) indicou que a equacao tem moderada precisdo para predizer PBCVZ, conforme ja
observado em cordeiros (LIMA, 2017; SOUSA, 2017). Semelhante aos resultados observados
na carcaca, a secdo HH parece ndo ser um bom indicador capaz de predizer o contetudo de

PBCVZ de cordeiros Morada Nova submetidos a restricdo alimentar.

4.2.3 Extrato etéreo do corpo vazio

A anélise de stepwise indicou que EEH e GV foram os mais significativos (P < 0,01)
para predi¢cdo do contetdo de extrato etéreo do corpo vazio (EECVZ), conforme ja demostrado
em cordeiros (LIMA, 2017) e bovinos (Marcondes et al., 2015). Como néo houve influéncia do
sexo (P > 0,05) sobre EECVZ, uma Unica equacao foi desenvolvida (Tabela 4, eq. [11]).

A equacdo [11] foi responsavel por 94% da variacdo do EECVZ, dos quais 97,03% foi
associado ao EEH e 2,97%, a GV. A andlise de bootstrap, indicou vieses moderadamente
baixos, -0,0694 para o intercepto, 0,0048 para EHH e -0,0047 para GV. Um EQM de 1,00 foi
obtido pela validacdo cruzada (Tabela 4). Esses resultados indicam que a equacdo [11] possuli

boa acuracia e boa precisdo na predi¢do do EECVZ em cordeiros Morada Nova.

4.2.4 Energia do corpo vazio

O EEH e a GV foram as principais variaveis (P < 0,01) para predizer o conteudo de
energia do corpo vazio (ENCVZ), conforme ja observados em cordeiros (LIMA, 2017,
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SOUSA, 2017) Né&o houve efeito de sexo (P > 0,05), portanto, somente uma equacgéo foi
desenvolvida (Tabela 4, eq. [12]).

O EEH contabilizou 97,1% variacéo total da equacédo [12] e a GV, 2,9%. Foram obtidos
vieses de -0.0045 para o intercepto, 0.0001 para o0 EEH e 0.0003 para a GV. A analise de
validacdo cruzada indicou EQM de 0,01 (tabela 4). Esses resultados indicam que a equagéo
[12] possui boa acuracia e boa precisdo na predicdo do ENCVZ em cordeiros Morada Nova.

Tabela 4 — EquacGes obtidas a partir de regressdes multiplas para a predicdo da composicao
quimica do corpo vazio por meio da composic¢ao quimica da se¢cdo HH e variaveis de abate em
ovinos Morada Nova.

N° Sexo? Equac&o® Rz EQM¢
Conteldo de agua (%)

[71 MNC 86,97(x10,12) - 6,49(% 3,68) x ENH - 0,70(x0,18) x GV 0,91 2,05

[8] MC 71,01(x 2,29) - 0,81(% 0,98) x ENH - 1,01(% 0,13) x GV 0,97 0,71

[91 F 75,41(x£ 4,49) - 2,77(x 1,75) Xx ENH - 0,77(% 0,15) x GV 0,94 2,58
Conteldo de proteina bruta (%)

[10] - 11,40(x 0,37) + 0,23(x 0,02) x PBH 0,66 0,20
Conteldo de extrato etéreo (%)

[11] - 6,07(x 0,95) + 0,23(+ 0,06) x EEH + 0,88(+ 0,09) x GV 0,94 1,00
Conteldo de energia (kcal/kg)

[12] - 1,54(+ 0,09) + 0,02(x 0,01) x EEH + 0,08(x 0,01) x GV 0,93 0,01

3MNC = macho ndo castrado; MC = macho castrado; F = fémea; "PBH = contelido de proteina bruta da secio HH
(%); EEH = conteldo de extrato etéreo da secdo HH (%); ENH = conteido de energia da se¢do HH (kcal/kg); GV
= gordura visceral (%PCVZ); °R2 = coeficiente de determinacdo; “EQM = erro médio quadratico.
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5. CONCLUSAO

As equacdes de predicdo geradas para a determinacdo do contetdo de agua, extrato
etéreo e energia na carcaga e no CVZ podem ser utilizadas com acurécia e precisao em cordeiros
Morada Nova. O contetido de proteina bruta da secdo HH néo foi um bom indicador desse

constituinte quimico na carcaga e no corpo vazio.
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