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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, desenvolver e avaliar medidas
biométricas (MB) de 35 tourinhos, 17 bovinos da raga Nelore e 18 da raga
Angus. As medidas foram obtidas por imagem, geradas e capturadas por cimera
de infravermelho. Em seguida, foram correlacionadas com variaveis
relacionadas a composicdo corporal e foram desenvolvidos: equacdes de
predicdo de composi¢do corporal, um indice de composi¢do corporal (ICC) e
equacdes de predigdo do peso corporal. As imagens foram obtidas no dia
anterior ao abate e, a partir delas, foram calculadas as seguintes medidas
biométricas: altura (H), area do plano dorsal (APD), largura anterior (LA),
Largura costela (LC) e largura posterior (LP). A relagdo entre MB e os
componentes corporais, peso de corpo vazio (Pcvz), peso de carcaga (Pesocarc),
proteina bruta no corpo (Pbcorpo), extrato etéreo no corpo (Eecorpo), proteina
bruta na carcaga (Pbcarc), extrato etéreo na carcaca (Eecarc), porcentagem de
proteina bruta no corpo (Ppbcorpo), porcentagem de proteina bruta na carcaga
(Ppbcarc), porcentagem de extrato etéreo no corpo (Peecorpo) e porcentagem de
extrato etéreo na carcaca (Peecarc). A LP e H obteve correlacdo positiva com Pc
e Pcvz. APD apresentou, nas duas ragas, alta correlagdo com as variaveis de
composi¢do e com o Pc (r = 0,90; 0,88). Equacgdes de estimativa de peso foram
desenvolvidas a partir da APD. O ICC foi constituido de Pc, H ¢ APD. Em
ambas as ragas, o ICC estimou Peecarc e nos animais da raga Angus estimou,
com maior precisdo, os demais componentes de composi¢cdo, em comparagao
com as estimativas pelo Pc. O desenvolvimento de um indice de composicdo
corporal pode melhorar a acuracia e a precisdo das predigdes. APD mostrou ser
eficiente na predi¢ao do peso corporal.

Palavras-chave: Medidas biométricas. Confinamento. Equagdo. Indice.
Tecnologia.



ABSTRACT

With this work, we aimed at developing and evaluating biometric
measures (BM) of 35 young bulls, 17 of the Nelore breed and 18 of the Angus
breed. The measures were obtained by images generated and captured by
infrared camera. Subsequently, they were correlated with variables related to the
body composition and we developed body composition prediction equations, a
body composition index (BCI) and body weight composition equations. The
images were obtained in the day before the slaughter and, based on them, we
calculated the following biometric measures: height (H), dorsal plan area (DPA),
anterior length (AL), rib length (RL) and posterior length (PL). The relation
between BM and the body components, empty body weight (Pcvz), carcass
weight (Pesocarc), crude protein in the body (Pbcorpo), ethereal extract in the
body (Peecorpo) and percentage of ethereal extract in the carcass (Peecarc). The
PL and H obtained positive correlation with Pc and Pcvz. DPA presented, in
both breeds, high correlation to the composition variables and with the Pc (r =
0.90; 0.88). Weight estimate equations were developed from the DPA. The BCI
was constructed with Pc, H and DPA. In both breeds, the BCI estimated Peecarc
and, in the animals of the Angus breed, estimated, with higher precision, the
remaining composition components, when compared to the estimates by the Pc.
The development of a body composition index might improve the accuracy and
precision of the predictions. DPA was more efficient in the prediction of body
weight.

Keywords: Body Measures. Confinement. Equation. Index. Technology.
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1 INTRODUCAO

As ultimas décadas foram marcadas por transformagdes aceleradas do
modo de vida, crescimento populacional e explosdo do fluxo de informagdes ao
redor do mundo. O aumento da demanda por alimento que ocorreu
concomitantemente a essas transformacdes e a impossibilidade, na maioria das
situagdes, de ampliar as areas passiveis de serem utilizadas para producido de
alimentos, em decorréncia de questdes ambientais, juntamente com o aumento
nos custos com a mao de obra e de insumos, faz com que aumente a pressdo ¢ a
necessidade de mudangas para modelos produtivos mais eficientes.

A composi¢do corporal e de carcaca, apresenta grande importancia
nutricional e econdémica no sistema de produgdo de bovinos de corte. A
estimativada composi¢@o corporal de animais,ainda em vida, ¢ essencial para o
desenvolvimento de sistemas de producio mais eficientes que utilizem menos
recursos € aumentem a precisdo de algumas predicdes como energia necessaria
para a manutencdo, composi¢do do ganho do consumo de nutrientes necessario
para um determinado GMD e do ponto ideal de abate, afim de atingir um
determinado grau de qualidade da carcaca (BAKER et al., 1991; GERRITS;
DIJKSTRA, 2000; TEDESCHI; FOX; GUIROY, 2004). A padronizagio de
carcaca ¢ qualidade da carne depende da correta estimativa de composi¢cdo
corporal.

O peso corporal € uma variavel de facil obtencdo e a mais utilizada na
elaboragio de estimativas pela sua boa correlagdo com a da taxa de crescimento
e a predicdo de composi¢do corporal em bovinos (LAWRENCE; FOWLER,
2002). Outras varidveis, em associagdo com o peso, tém sido estudadas na busca
de aumentar a precisdo das predigdes (FERNANDES et al., 2010; KAWASUE et
al., 2013; PAULA et al., 2013).
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Medidas biométricas tomadas com os animais ainda em vida tém sido
propostas ao longo do tempo, a fim de predizer a composi¢do corporal
(FERNANDES et al., 2010; FISHER, 1975). Tem como vantagem o baixo custo
de mensuragdo, porém mensuragdes corporais até hoje testadas apresentam
pouca relevancia, aumentando somente de dois a quatro por cento o valor das
predi¢des em relacdo ao peso (BERG; BUTTERFIELD, 1976). A maioria das
medidas biométricas mensuradas em bovinos sdo lineares e pontuais, possuem
alguns problemas associados a correta identificacéo e localizagdo anatoémica do
ponto de mensuragdo, em razdo da posi¢do, postura e tonificacio muscular
(FISHER, 1975), diminuindo a acuracia dos dados. Com o avango da tecnologia,
novos aparelhos poderdo auxiliar na criagdo de novas medidas. O uso de
imagem possibilita a mensuragdo de medidas nio lineares, com rapidez e
precisdo. Em seres humanos o Indice de Massa Corporal (IMC = Peso/altura®),
adotado pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS), ¢ o principal indice usado
na determinacdo da condi¢do corporal. Em bovinos a determinacdo de medidas
relacionadas com a estrutura corporal, poderia dar origem a indices que
aumentariam a acuracia da predi¢do e avaliagdo das condig¢des corporais dos

animais.
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2 OBJETIVO

Os objetivos deste estudo sdo: 1) desenvolver e analisar medidas
biométricas relacionadas com a composi¢do corporal e¢ de carcaga; 2)
desenvolver equacdes de predigdo do peso corporal, a partir de mensuragdes
biométricas obtidas por imagem; 3) desenvolver um indice de composi¢io

corporal para bovinos Nelore e Angus.
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3 IMAGENS NA DETERMINACAO DA COMPOSICAO CORPORAL

Sistemas computacionais de cadmeras tém sido amplamente usados nas
areas de engenharia. Inumeras aplicagdes desses sistemas vém sendo utilizadas
em varios ramos de pesquisa na ciéncia animal para a obtengdo de novas
medidas e de uma forma objetiva (ARIAS et al., 2007; KAWASUE et al., 2013).

A formagdo de lotes homogéneos no confinamento no intuito de
diminuir a variabilidade nas exigéncias e alcangar padronizacao das carcacas dos
animais é um objetivo a ser alcangado. Porém, o uso de critérios como raga, sexo
e peso ndo tem atingido com eficiéncia a padronizagdo esperada, pois, dessa
forma, animais classificados como semelhantes podem ter estrutura e
composi¢do corporais diferentes, caracterizando uma assimetria em seus
processos fisioldgicos, atingindo diferentes padrdes de carcaga entregues ao
frigorifico para abate.

A imagem produzida por aparelhos de ultrassom ¢ utilizada em varios
campos da ciéncia animal. O aparelho de ultrassom mede a reflexdo das ondas
de alta frequéncia emitidas nos tecidos. O aparelho converte pulsos elétricos em
ondas de alta frequéncia. A partir da escolha do local a ser avaliado, essas ondas
sdo emitidas e refletidas pelos diferentes tecidos. Por apresentarem diferentes
densidades, padrdes diferentes sdo capturados pelo transdutor e projetados em
uma tela, formando as imagens. O uso dessas imagens para predicdo de
caracteristica de composi¢do corporal como marmoreio (HASSEN et al., 1998;
PARK et al., 1992) e ponto ideal de abate. Sainz (2011) afim de prever a
composicio corporal na entrada e saida do confinamento, utilizando de imagem
de ultrassonografia para a determinag@o da gordura subcutanea, aliada ao peso,
raga, sexo, frame e composi¢do da dieta, avaliados no software Nanobeefe,
encontrou maior homogeneizacdo dos lotes apartados pelo sistema em relagio

aos lotes apartados visualmente. Carcagas padronizadas entregues aos
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frigorificos podem ser bonificadas, aumentando a receita do confinamento, além
de trazer como consequéncia o aumento da credibilidade da carne brasileira no
cenario internacional, que, muitas vezes, pode ser o limitante na abertura de
novos mercados. O uso de imagens na determinagdo da composi¢do corporal, a
campo, limita-se as geradas por aparelho de ultrassonografia. Com o avango da
tecnologia, novos equipamentos geradores de imagens e com grande amplitude

de recursos, podem ascender melhorias nas estimativas.
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4 IMAGEM NA DETERMINACAO DO PESO

O uso de imagens na determinacdo do peso significaria uma grande
evolugdo no sistema produtivo, em razdo da facilidade de instalagdo e
locomog@o dos equipamentos, aliado ao baixo custo de implantag@o das cAmeras
geradoras dessas imagens, permitiria um amplo monitoramento do rebanho,
gerando um maior numero de informacdes, auxiliando nas tomadas de decisdes
pelos técnicos e obtendo maior controle sobre a produg@o.

A pesagem dos animais ¢ de fundamental importancia para o
gerenciamento e monitoramento nos sistemas de producdo animal. Métodos
praticos e de baixo custo econdmico, com o objetivo da determinacido do peso
quando ndo se tem a possibilidade de uso da balanga convencional, sdo de
grande interesse, ja que decisdes sobre o manejo sdo frequentemente baseadas
no peso corporal. A fita métrica que consiste em utilizar o perimetro toracico dos
animais e converte-lo ao peso corporal, de acordo com o porte da raga, ¢ um
exemplo ja bem difundido e utilizado em pequenas propriedades. A equagdo
mais antiga, desenvolvida para o uso da fita, reporta do ano 1936 (KENDRICK;
PARKER, 1936) ¢ foi sendo aprimorada ¢ validada em equagdes mais acuradas
e precisas, avaliando um grande niimero de animais (HEINRICHS et al., 2007,
HEINRICHS; HARGROVE, 1987; HEINRICHS; ROGERS; COOPER, 1992).

O uso de imagens em bovinos, para esses fins, é escasso, porém, na
ciéncia humana, o uso dessas imagens, geradas por ultrassonografia
tridimensional, é estudado na determinagdo do peso de criangas ao nascimento.
Vieira et al. (2008) encontraram alta correlacdo do volume do brago fetal com o
peso ao nascer (R’= 0,83), com erro percentual médio absoluto de 6,5%.
Kawasue et al. (2013), usando as coordenadas das imagens tridimensionais,
fornecidas por trés sensores Kinect Studio, alocados em trés pontos diferentes,

conseguiram digitalizar animais da raca Wagyu em escala correspondente as
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medidas reais, determinando area e volume corporal. Essas medidas podem estar
altamente correlacionadas peso e composi¢do corporal dos animais, embora os
autores ndo tenham analisado essa correlagdo. O peso monitorado nos currais de
engorda traria um grande avango de gestdo do confinamento, sendo capaz o
controle individual no rebanho, assim identificando os melhores e piores animais
em desempenho, peso de abete e possiveis disturbios alimentares. O uso das
cameras permitiria o controle dos animais de forma remota, interligada a um
sistema de gestdo, emitindo relatdrios diarios, aumento na eficiéncia sem

aumentar o custo com mao de obra.
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5 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 35 machos ndo castrados, 17 animais da raca Nelore ¢
18 animais da raga Aberdeen Angus, provindos de dois rebanhos. Concomitante
a pesagem corporal, foram coletadas as medidas biométricas estudas. As
medidas foram mensuradas a partir de imagem gerada por cdmera de

infravermelho contida no aparelho Kinect.

5.1 Aparelho Kinect®

O Kinect® (Microsoft, EUA) é um aparelho, composto por um laser
projetor infravermelho, uma camera de infravermelho e uma cdmera RGB. A
informagdo de profundidade (depth) é obtida por processo de triangulagdo. Um
padrio constante de ondas ¢ projetado sobre a cena e gravado pela camera de
infravermelho. Essa informacdo ¢ obtida por um padrio de salpicamento de
pontos criados pelo laser e capturado pela cAmera de infravermelho, formando
uma imagem colorida. O espectro de cores ¢ definido pela distdncia do objeto a
lente da camera do aparelho. A imagem produzida possui tamanho 640x480

pixels e harmonia entre os pontos de 16 bits

5.2 Variaveis avaliadas

A varidveis fisicas utilizadas neste estudo foram, peso corporal (Pc),
peso de corpo vazio (Pcvz), peso de carcaga (Pcarc), altura (H), area do plano
dorsal (APD), largura anterior (LA), largura costela (LC) e largura posterior
(LP).

Entre as quimicas foram obtidas as quantidades em quilos de proteina

bruta no corpo (Pbcorpo), extrato etéreo no corpo (Eecorpo), proteina bruta na
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carcaga (Pbcarc), extrato etéreo na carcaga (Eecarc) e seus respectivos teores,
porcentagem de proteina bruta no corpo (Ppbcorpo), porcentagem de proteina
bruta na carcaca (Ppbcarc), porcentagem de extrato etéreo no corpo (Peecorpo) e

porcentagem de extrato etéreo na carcaga (Peecarc).

5.3 Mensuracao da altura

Ao final do periodo experimental, todos os animais, foram pesados, apos
jejum de 24 horas, em balanga Toledo MGR-3000 (Toledo, Brasil) e filmados
com o sensor Kinect por, aproximadamente, 5 segundos. O sensor foi fixado a
298 cm de altura e centralizado em relagdo ao piso da balanga, de forma a
coletar a imagem do dorso dos animais. Os arquivos foram analisados pelo
software Kinect Studio v.1.7.0 (Microsoft, EUA). Uma imagem (quadro) de
cada filmagem foi escolhida para a obtencdo da altura a qual foi estimada,
utilizando o valor de profundidade (depth) informado pelo software. A altura dos
animais foi avaliada em um ponto dorsal central (Figura 1) e calculada pela
diferenca dos dados de distancia, em mm, mesurados pelo Kinect®:

Altura do animal =distancia do sensor ao piso do brete — distancia do
sensor ao centro do dorso dos animais

O software possui uma corre¢do automatica dos dados de distancia, a
medida que os valores dos eixos X e y se alteram, por esse motivo mesmo com
escolha subjetiva do ponto de coleta dos dados ndo houve interferéncia da

posicdo dorsal avaliada sobre a determinacdo da altura.

5.4 Mensuracdes Largura de anterior, Largura costela e Largura frente

ALP, LC e LA foram calculadas, pela diferenca dos valores de pixels

entres os pontos eixo X da imagem fornecida pelo software Kinect Studio. Uma
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imagem da balanca sem a presenca do animal foi utilizada para calibragido do
sensor e conversdo dos pixels em milimetro. O nimero de pixels no eixo x e y
entre o inicio e final de uma régua com dimensdes conhecidas foi utilizado para
converter pixels em cm na imagem coletada. A acuracia do aparelho foi
verificada previamente.

Os pontos escolhidos para tragar a reta e determinar as medidas sdo
exibidos na figura 1. As distancias para determinar as medidas utilizadas tiveram
com base as seguintes regides anatomicas: LA foi determinada com base no
angulo caudal da escapula, LC foi avaliada como a maior distancia entre os
tergos médios da 10" costela e LP foi determinada pela distincia entre as

protuberancias do trocanter maior dos fémures.

292x396 pixels; 8-hit, 229K

aan

E: @ Zoomto Fit v@

Figura1l Pontos de mensuragdo utilizados para a determinacdo da largura
anterior (LA), largura costela (LC), largura posterior (LP)
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5.5 Mensuracio da area do plano dorsal (APD)

A APD foi determinada a partir de uma linha perpendicular ligando as
duas regides pontuadas nos angulos ventrais das escapulas até a inser¢do da
calda (Figura 2). Para a obten¢@o da APD foi utilizado o software de célculo de
area por imagem ImageJ (EUA). Foi usada a ferramenta Wand do programa para
identificar a area dorsal dos animais, por meio da estratificacdo do espectro de
cor da imagem coletada no programa Kinect Studio. Para a calibragdo da
ferramenta de mensuracéo de area, foi utilizada a ferramenta de distdncia Arrow.
A tolerancia utilizada na defini¢do da selecdo da area do espectro a ser medida
foi de 12 e a escala para todas as mensurac¢des foi de 202,5 pixels por metro,

obtida, por meio do comprimento do brete.

S56x415 pixels, 8-hit, 225K

<-- limite da area

Altura

O

Figura2 Limites da 4rea do plano dorsal (APD) obtidos por imagem
tridimensional
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5.6 Procedimentos de Abate

Apbs a coleta de peso e das imagens, todos os animais foram abatidos. O
abate foi realizado utilizando-se a técnica de concussdo cerebral e sec¢do da veia
jugular, seguida por esfola e evisceragdo. Couro, cabecga, patas e sangue foram
coletados, pesados e amostrados. O trato gastrintestinal (TGI) de cada animal foi
esvaziado, lavado, pesado e, posteriormente, moido juntamente com O&rgios
internos, trato reprodutivo, lingua e cauda. Essas visceras moidas, juntamente
com o couro, cabeca, patas e sangue formaram uma amostra composta, com
cada um desses componentes amostrados na sua propor¢do, em relacdo ao peso
de corpo vazio (PCVZ) que foi determinado pelas somas dos pesos de sangue,
orgdos internos, trato reprodutivo, TGI vazio, lingua, cabega, patas, cauda e
carcaga.

A carcaga de cada animal foi dividida em duas meias-carcacgas, as quais
foram pesadas e, em seguida, resfriadas em cdmara fria a 2°C, durante 24 horas,
sendo que, apds esse periodo, eclas foram novamente pesadas para se
determinarem as perdas durante o resfriamento. A meia-carcaga esquerda,
cabeca e patas foram dissecadas em musculo, ossos e gordura, foram pesados,
amostrados proporcionalmente e, posteriormente, moidos, formando-se uma
amostra meia-carcaga esquerda.

Todas as amostras coletadas foram congeladas, liofilizadas por 48 horas

e moidas em moinho de bola, para posteriores analises.
5.7 Analises laboratoriais
A composi¢do quimica da carcaca e do corpo vazio foi obtida apds

moagem, homogeneiza¢do e amostragem da carcaga, visceras, patas + cabega ¢

sangue. Posteriormente, os teores de matéria seca (MS), material mineral (MM),



24

proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram determinados seguindo

metodologia proposta pela AOAC (1990).

5.8 Analises estatisticas

Os dados referentes aos animais Nelore ¢ Angus foram analisados,
separadamente, em fun¢fo da diferenca morfolégica entre as ragas. As
correlagdes de pearson entre as variaveis de peso de corpo final, peso de corpo
vazio final, peso de carcaca, proteina bruta na carcaga, extrato etéreo na carcaga,
porcentagem de extrato etéreo na carcaga, porcentagem de extrato etéreo no
corpo, altura, largura anterior, largura costela, largura posterior, area do plana
dorsal, indice de composi¢do corporal, foram analisadas, utilizando-se o
procedimento CORS do SAS 9.1 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2003). As vardveis que nio apresentaram
correlagdo significativa (P>0,05) com nenhuma caracteristica fisica e quimica de
composicdo corporal foram desconsideradas. Para as caracteristicas que
obtiveram correlag@o significativa (P<0,05), foram desenvolvidas equagdes para
estimar a composicdo, por meio de regressdes lineares obtidas utilizando o

procedimento GLM e a ferramenta solution.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Composicao corporal e da carcaga

25

As tabelas 2 e 3 apresentam as estatisticas descritivas dos dados

coletados neste experimento nas duas racas. Observa-se grande amplitude de

valores entre os maximos e os minimos encontrados para cada variavel, em

razdo dos diferentes regimes alimentares empregados nos animais. Essa variacdo

permitiu correlacionar medidas biométricas em animais com grandes diferengas

de composic¢do corporal em um mesmo experimento.

Tabela 1 Apresentacdo descritiva dos dados raga angus

Variavel N Média Desp. Minimo Miaximo
Pcfinal, Kg 18 515,1 46,8 441,0 590,0
Pcvfinal, Kg 18 466,0 42,3 381,7 532,0
Pesocarc, Kg 18 305,0 441 251,6 354,9
Eecarc, kg 18 43,59 452 27,46 55,11
Pbcarc, kg 18 56,18 10,7 42,45 70,37
Eecorpo, kg 18 61,47 30,4 33,74 76,18
Pbcorpo, kg 18 87,44 7,5 69,01 104,61
Peecarc, % 18 0,14 7,45 0,10 0,16
Ppbcarc, % 18 0,18 27,46 0,16 0,21
Peecorpo, % 18 0,13 7,61 0,08 0,15
Ppbcorpo, % 18 0,19 42,45 0,18 0,21
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Tabela 2 Apresentacéo descritiva dos dados raga Nelore

Variavel N Média Desp. Minimo Miaximo
Pcfinal, Kg 17 433,1 31,8 363,0 533,0
Pcvfinal, Kg 17 396,0 46,3 342,7 485,0
Pesocarc, Kg 17 257,0 41,7 215,6 318,9
Eecarc, kg 17 38,59 29,2 24,46 54,11
Pbcarc, kg 17 46,18 8,7 35,45 62,37
Eecorpo, kg 17 54,47 7,4 39,74 75,18
Pbcorpo, kg 17 72,44 10,5 55,01 90,61
Peecarc, % 17 0,14 0,02 0,10 0,17
Ppbcarc, % 17 0,17 0,01 0,15 0,22
Peecorpo, % 17 0,13 0,01 0,11 0,15
Ppbcorpo, % 17 0,18 0,01 0,16 0,21

'Pc = peso de corpo, Pcvz = peso de corpo vazio, Pesocarc = peso de carcaca, Eecarc =
extrato etéreo na carcaga, Pbcarc = proteina bruta na carcaca, Eecorpo = extrato etéreo
no corpo, Pbcorpo = proteina bruta no corpo, Peecarc = porcentagem de extrato etéreo
na carcaca, Ppbcarc = porcentagem de proteina brita na carcaca, Peecorpo =
porcentagem de extrato etéreo no corpo, Ppbcorpo = porcentagem de proteina bruta no
corpo.

Nas tabelas 4 e 5, apresentam-se as correlacdes entre todas as variaveis
obtidas dos animais das racas Angus e Nelore. Nas duas racgas, as medidas
biométricas lineares, LA, LC e LP e H ndo apresentaram correlagdes
significativas com nenhuma varidvel de composi¢éo quimica de corpo e carcaca
avaliada nesse estudo (p>0,1). Resultados semelhantes foram relatados por
Ciryllo et al. (2002) que estudaram a relag@o da altura e comprimento da garupa
com gordura de carcaca, gordura renal e gordura visceral e ndo encontraram

correlacdo significativas com essas medidas.
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Na raca Angus a LP encontrou-se correlagdo com o Pcfinal, Pcvfinal e
Pesocarc (r = 0,64; 0,69 e 0,67, respectivamente). A altura apenas apresentou
correlagdo significativa (p<0,05 r = 0,47) com o Pcfinal.

Na raga Nelore as correlagdes de LP entre Pc, Pcvz e Pesocarc foram
(r=0,51; 0,60 ¢ 0,51). Nao houve correlacdo significativa da altura (p<0,05)
com nenhuma variavel e, conforme apresentado na tabela 5, os coeficientes
indicam uma tendéncia de correlacdo negativa da altura com as demais
variaveis, assinalando, na amostra estudada, possivel antagonismo entre altura e
deposi¢do de gordura na raca nelore.

Analise dos resultados indica interagdo de LP ¢ H com atributos fisicos
de composi¢do corporais. Dessa forma, constata-se a baixa correlagdo das
medidas biométricas lineares, usadas de forma exclusivas, com a predicdo da

composicdo quimica corporal dos animais.



Tabela 3 Coeficientes de correlagdo entre as mensuragdes encontradas na raca Aberdeen Angus utilizadas no
desenvolvimento do estudo

Pcvz Pesocarc Peecarc Ppbcarc Peecorpo Ppbcorpo Pbcarc Eecarc Pbcorpo Eecorpo

Pc
Pc 1,0
Pcvz 0,88*

Pesocarc 0,84*
Peecarc 0,39
Ppbearc 0,36

Peecorpo 0,63*

Ppbcorp
0

Pbcarc 0,81%*

0,30

Eecarc 0,70*
Pbcorpo 0,81%*
Eecorpo 0,84*
H 0,47*
APD 0,88*
ICC 0,97*

1,0
0,39
0,26

0,52%
0,40

0,86*
0,80*
0,93*
0,81*
0,40
0,87*
0,94*

1,0
0,37
0,81*
0,44
0,47*
0,86*
0,52%
0,73*
0,20
0,60*
0,53*

1,0
0,50*
0,78*
0,72*
0,37
0,54*
0,48%
0,24
0,17
0,28

1,0
0,46*
0,64*
0,79%
0,62*
0,92*
0,22
0,51*
0,68*

1,0
0,70%
0,49*
0,68%
0,49*
0,32
0,38
0,33

1,0
0,76*
0,96*
0,84*
0,41

0,71*
0,81*

1,0
0,84*
0,91*
0,32
0,87*
0,85*

1,0
0,85% 1,0

044 0,32
0,83*  0,73*
0,88%  0,88%

* Indica significancia da correlagao

'Pc = peso de corpo, Pevz = peso de corpo vazio, Pesocarc = peso de carcaga, Eecarc = extrato etéreo na carcaga, Pbcarc = proteina
bruta na carcaga, Eecorpo = extrato etéreo no corpo, Pbcorpo = proteina bruta no corpo, Peecarc = porcentagem de extrato etéreo na
carcaga, Ppbcarc = porcentagem de proteina brita na carcaca, Peecorpo = porcentagem de extrato etéreo no corpo, Ppbcorpo =

porcentagem de proteina bruta no corpo.

8¢C



Tabela 4 Coeficientes de correlagdo entre as mensuragdes encontradas na raga Nelore utilizadas no desenvolvimento do
estudo
Tabela de correlagoes Nelore

Pc  Pcvz Pesocarc Peecarc Ppbcarc Peecorpo Ppbcorpo Pbcarc Eecarc Pbcorpo Eecorpo H APD ICC
Pc 1,0
Pcvz 0,96* 1,0
Pesocarc  0,98* 0,99* 1,0
Peecarc 0,25 0,18 0,15 1,0
Ppbcarc 0,13 0,15 0,19 -0,22 1,0
Peecorpo 0,23 0,23 0,19 -0,22 -0,05 1,0
Ppbcorpo 0,15 0,14 0,19 -0,17 0,93* -0,18 1,0
Pbearec 0,77 0,78*  0,82* 0,03 0,72* 0,72 0,67* 1,0
Eecarc 0,75 0,71*  0,69*  081*  -0,06 -0,06 0,02 0,45 1,0
Pbcorpo 0,84* 0,86*  0,87* 0,05 0,61%* 0,61* 0,63* 0,97*  0,54* 1,0
Eecorpo 0,76* 0,78*  0,74* 0,61* 0,07 0,79* 0,02 0,57  0,89* 0,60* 1,0
H -0,21 -0,10 -0,20 -0,27 -0,16 -0,21 -0,11 -0,24 -0,27 -0,14 -0,19 1,0
APD 0,90* 0,90*  0,90% 0,17 0,14 0,15 0,20 0,72*  0,65* 0,80* 0,66* -0,04 1,0
ICC 0,98* 0,95*  0,95* 0,52* 0,11 0,51* 0,15 0,72*  0,85* 0,80* 0,79*  -0,23 0,94* 1,0

*indica significancia da correlagdo (p<0.05)

'Pc = peso de corpo, Pcvz = peso de corpo vazio, Pesocarc = peso de carcaga, Eecarc = extrato etéreo na carcaga, Pbcarc = proteina
bruta na carcaga, Eecorpo = extrato etéreo no corpo, Pbcorpo = proteina bruta no corpo, Peecarc = porcentagem de extrato etéreo na
carcaga, Ppbcarc = porcentagem de proteina brita na carcaga, Peecorpo = porcentagem de extrato etéreo no corpo, Ppbcorpo =
porcentagem de proteina bruta no corpo.

6¢C
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Os resultados encontrados nas correlagdes envolvendo a APD
mostraram alta influéncia da composigéo fisica e quimica corporal dos animais
sobre a medida. A APD na raca Angus apresentou correlacdo
significativa(p<0,05) com as caracteristicas estudadas, excetuando-se Ppbcarc e
Ppbcorpo, e mostrou ser a melhor medida dentre as estudadas, obtida com
animal ainda em vida, na predi¢do Peecarc (r=0,59). Na raga Nelore, as
correlagcdes da APD com as varidveis de propor¢do Peecarc, Peecorpo, Ppbcarc e
Ppbcorpo ndo foram significativas e apresentaram alta correlagdo com as demais
caracteristicas estudas. Fernandes et al. (2010), ndo encontrou correlagdo entre
medidas lineares e varidveis de composi¢do quimica e fisica corporais, e
encontrou altas correlacdes dessas com a 4area corporal. Isso mostra uma
tendéncia de medidas nd3o lineares, como area de determinadas regides
anatdmicas nos animais, mudarem de forma expressiva sua estrutura,
interagindo com as mudangas em composigio corporal dos animais, podendo ser
medidas eficazes e auxiliares ao peso para obtengdo de predicdes mais
aprimoradas das variaveis relacionadas com a composigao.

A partir da correlagio das medidas biométricas com a composi¢io
corporal, foi elaborado um indice de composi¢do corporal. O indice de massa
corporal usado em seres humanos (IMC = Peso/H?) nio apresentou melhoria nas
predi¢cdes de composi¢do corporal em bovinos. Entre as medidas estudadas,
obtiveram melhor ajuste APD, H e Pc. Os fatores presentes na equagdo foram
encontrados a partir do programa estatistico SAS. ICC = APD"” + (1,86H *
PC"”). As correlagdes entre as caracteristicas de composi¢io corporal com o
ICC e o Pcfinal, foram o foco de discussdo do trabalho.

Nas duas racas, a porcentagem de proteina bruta na carcaca e
porcentagem de proteina bruta no corpo ndo obtiveram correlagdo com o Pcfinal
(p=0.12¢0.21) e com o ICC (p = 0.23 ¢ 0.17, respectivamente). Concordando

com os resultados encontrados por Bonilha et al. (2011) em que a porcentagem
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de proteina foi a varidvel com menor interagdo com as mensuragdes,
apresentando maior dificuldade de estimativa do que os pardmetros relacionados
com a gordura.

Na raga Angus, foi encontrada correlagdo do ICC com todas as demais
variaveis de composi¢do corporal, quimicas e fisicas (p<0.05). Apresentaram
maiores coeficientes que os encontrados nas correlagdes das mesmas com a
variavel Pcfinal. Isso indica um fortalecimento da interagdo das varidveis com o
ICC e, consequentemente, da estimativa de composi¢do quimica corporal,
quando estimada, utilizando-se o ICC como varidvel independente.

O conteudo de gordura na carcaga e no corpo depende de varios fatores,
como idade, raga, sexo e grau de maturidade (OWENS et al., 1995; TEDESCHI,
FOX; GUIROY, 2004) fazendo com que seja o componente mais variavel e com
grande dificuldade de predigéo.

O ICC nas duas ragas, em comparagdo ao Pcfinal, encontrou correlagio
significativa com a variavel de propor¢do Peecarc (R = 0,53, 0,51) e apresentou
correlagdo superior na correlagdo da Peecorpo. As variaveis Peecarc e Peecorpo
foram preditas a partir do ICC (Figura 3), viabilizando o uso de medidas
biométricas para agrupar os animais na separacdo dos lotes, dias de
confinamento, grau de qualidade da carcaga e definicdo das exigéncias
nutricionais. Esse conjunto de dados aumenta a acuracia do planejamento e
diminui custos com dietas escalonadas de acordo com a composi¢@o do ganho.

A relagdo Pcfinal e Pcvfinal foi de 0,9047, ficou proxima da sugerida
pelo NRC 2000 de 0,891. A correlagdo, na raga Angus, do ICC com Pcvfinal e
Pesocarc foi superior em relagdo ao Pcfinal. Uma predigdo aprimorada do ganho
de corpo vazio, poderia aumentar a acuracia da determinagdo dos requerimentos
nutricionais.

A relagdo linear entre o ICC e as caracteristicas fisicos e quimicos de

composicao corporal da raca Angus e Nelore estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 5 Equagdes de predicdo de composi¢do corporal da raca Angus e

Nelore
Equacdes N R? P

Angus

Pesocarc= 1,344769397 + 5,435191787x ICC 18 0,88 <.0001
Pcvz=-6,261673251 + 8,468374482*ICC 18 0,92 <.0001
Pbcarc=-13,74989446 + 1,25690641*ICC 18 0,66 <.0001
Eecorpo=-56,47349344 + 2,12595356*ICC 18 0,77 <.0001
Pbcorpo=-12.68942884 + 1.79422367*ICC 18 0,77 <.0001
Peecarc= 0,0479711462+ 0,0016919167*ICC 18 0,28 0.01
Ppbcarc = 0,1347034739 + 0,0008961471*ICC 18 0,10 0.23
Peecorpo =-0,0011832719 + 0,0023937992 *ICC 18 0,47 0.002
Ppbcorpo= 0,1599443041 + 0,0004891327 *ICC 18 0,08 0.17
Eecarc = -24,18396577 + 1,21290461* ICC 18 0,72 <.0001
Nelore

Pesocarc = 75,28599961 + 4,32779580 *ICC 17 0,92 <.0001
Pcvz = 145,0269008 + 5,9502991 *ICC 17 0,90 <.0001
Eecarc = -7,773820375 + 1,100085488 *ICC 17 0,72 <.0001
Eecorpo = 1,498197142 + 1,258342936 *ICC 17 0,61 0.0002
Peecarc = 0,0787916073 + 0,0016598728*ICC 17 0,27 <0,05
Peecorpo = 0,0955708978 + 0,0009852741 17 0,26 <0,05
Pbcarc = 11,12509159 + 0,82766450 ICC 17 0,51 0.001
Pbcorpo =22,58433000 + 1,17679427*ICC 17 0,64 <.0001
Ppbcarc =0,1654360787 + v*ICC 17 0,01 0.68
Ppbcorpo = 0,1685677200 + 0,0003236860*ICC 17 0,02 0.56
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Na raga Nelore o ICC nfo seguiu a mesma tendéncia encontrada na raca
Angus, obtendo correlagdes mais fracas nas demais varidveis, em relacdo ao
Pcfinal, excetuando-se Eecarc, na qual mostrou ser mais eficiente na predi¢ao da
caracteristica, apresentando correlagdes significativas e mais fortes.

Peecarc e Peecorpo nos dos dois grupos genéticos ndo foi encontrada
correlagdo significativa com o Pcfinal e obteve utilizando o ICC, mostrando que
diferentes estruturas corporais caracterizam animais em diferentes estagios
fisioldgicos, com diferentes composi¢des corporais e, consequentemente, de
ganho, o que interferiria no desempenho esperado, ocasionando em
desuniformidade de carcaga no lote, caso fossem divididos e alocados somente
utilizando a variavel peso. O mesmo ICC para os dois grupos genéticos nao
apresentou a mesma eficiéncia em predizer a composi¢do corporal, obtendo
melhor ajuste para taurinos, apontando a necessidade de geragdo de um indice
para cada grupo. Lanna (1988), Paulino et al. (2005) e Silva (2001) avaliaram o
corte das 9a-10a-11* costelas como um estimador da composi¢do da carcaga e do
corpo vazio e concluiram que as equagdes desenvolvidas por Hankins ¢ Howe
(1946), com base em animais Taurinos ndo foram totalmente aplicaveis a

animais zebuinos.
6.2 Estimativa do peso pela area dorsal
A APD, por apresentar alta correlagdo com o Pcfinal nos dois grupos

genéticos estudados, foi utilizada para desenvolver equagdes de predi¢do do

Pcfinal para a raca Angus e para raga Nelore. (Tabela 5).
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Tabela 6 Equagdes de estimativa do Pcfinal para raga Angus e Nelore

Equagdo de estimagio N R’ p
Angus Pcfinal = -195,0215850 +555,7509458* APD 18 0,78 0,0017
Nelore Pcfinal = 25,0511285 + 332,3659651 * APD 17 0,81 0,0001

A estimativa de peso pela APD apresentou alto coeficiente de
determinag@o em ambos os grupos genéticos (Figura 4). Resultado envolvendo
area corporal foi relatado por Fernandes et al. (2010), que encontraram
correlagdo de 0,90 entre a area corporal e o peso corporal. Heinrichs et al.
(2007), em experimento para validar a férmula da predicdo pelo perimetro
toracico, encontrou variagdo média de 4,5% em relacdo ao peso observado. O
erro médio entre Pcfinal observado e predito, no presente estudo, foi de 18,0
quilos para a raga Nelore e 14,4 quilos para a raca Angus, 0 que representa uma
varricdo média em relagdo ao peso observado de 4 e 3% nas duas ragas
respectivamente, analisando, descritivamente, a média percentual do erro.

Na figura, mostra-se a relacdo da predicdo pela APD com o peso

observado.
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Figura3 Relacdo entre peso observado e peso estimado pela area do plano
dorsal dos animais da raga Angus e Nelore

A estimativa pela APD, apesar do pequeno numero de animais
avaliados, indica potencial uso da medida na determinagdo do peso corporal.

Com o aprimoramento da formula e da acuracia da estimativa, o uso de
imagem capturada pelo aparelho Kinect pode se tornar um novo método de
mensuragdo de peso corporal, ampliando a capacidade de gestdo na producio
animal, contando que a tecnologia permitiria a interligacdo das informagdes por

softwares de gerenciamento.
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7 CONCLUSAO

Medidas biométricas apresentaram correlagdo com a mudanga estrutural
no corpo do animal e consequentemente com sua composi¢do corporal.
Porcentagem de proteina no corpo e na carcaga mostrou ser a caracteristica de
maior dificuldade de predicdo. A utilizagdo de um indice, constituido de
medidas com influéncia na estrutura corporal do animal, aliadas ao peso,
mostrou um avango na precisdo das predi¢cdes. Diferencas da interagdo e
eficiéncia dessas medidas entre os diferentes grupos genéticos foram observadas.
A APD mostrou ser tutil na elaboragdo de equagdes para estimar o peso corporal.
Mais estudos e avaliagdo em um maior numero de animais sdo necessarios para

aprimorar o ICC apresentado e sua acuracia.
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