ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterinaria e Zootecnia 1

RELACAO ENTRE MEDIDAS BIOMETRICAS E PESO CORPORAL EM OVINOS
DA RACA TEXEL

Fernando Augusto Grandis?
Francisco Fernandes Junior?

Luiz Fernando Coelha da Cunha?
Carla Bompiani d'Ancora Dias®
Edson Luis de Azambuja Ribeiro?
Camila Constantino®

Natalia Albieri Koritiaki®
Andressa Amorim Cestari*

RESUMO

Objetivou-se avaliar a predicdo do peso corporal de ovinos da raga Texel, por meio de
regressdes lineares e ndo-lineares com base nas medidas corporais de perimetro torécico,
comprimento corporal, altura de cernelha e circunferéncia escrotal, bem como descrever o
comportamento do crescimento das medidas em relacdo ao peso. Foram utilizados dados de
200 animais da raca Texel. Os dados foram coletados por técnicos treinados durante exposicdes
agropecuarias que ocorreram no estado do Parana entre os anos de 2009 e 2014. Os dados de
machos e fémeas foram analisados separadamente. Determinou-se as correlacbes entre as
caracteristicas estudadas. Todas as caracteristicas foram significativamente correlacionadas,
com o perimetro toracico apresentando maior correlacdo com o peso corporal (r=0,93 para
machos e r=0,90 para fémeas). Dentre os modelos estatisticos gerados para a predi¢éo do peso,
0S que consideraram 0 perimetro torécico e altura foram os mais precisos. O comprimento
corporal ndo foi satisfatorio na predicdo. Ao se testar as regressdes nao-lineares, foi observado
que as medidas biométricas apresentaram crescimento alometrico negativo em relacdo ao peso
corporal, indicando que essas medidas aumentam mais rapidamente do que o peso.As medidas
corporais, principalmente o perimetro toracico, podem ser usadas como método alternativo para
obtencdo de peso dos animais.

Palavras-chave:alometria, barimetria, compacidade corporal, controle zootécnico, perimetro
torécico

RELATIONSHIP BETWEEN BIOMETRIC MEASURES AND BODY WEIGHT IN
TEXEL SHEEP

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the prediction of body weight of Texel sheep, through linear and
nonlinear regression, based on body measurements of chest girth, body length, withers height
and scrotal circumference, and to describe the growth behavior of the measures in relation to
the body weight. Data from 200 Texel sheep were used. Data were collected by trained
technicians in agricultural exhibitions that took place in the state of Parana, Brazil between
2009 and 2014. The data for males and females were analyzed separately. It was determined
the correlations between the measures and the weight. All these characteristics were
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significantly correlated, with the chest girth presenting the greater correlation with body weight
(r = 0.93 for males and r = 0.90 for females). Among the statistical models generated for the
prediction of body weight, the models which considered the chest girth and withers height were
the most accurate. Body length was not satisfactory in the prediction. In the nonlinear
regressions, it was observed that the biometric measures showed negative allometric growth in
relation to body weight, indicating that these measures increase faster than weight. The body
measurements, particularly the chest girth can be used as an alternative method for obtaining
the animal body weight.

Key-words: allometry, bodily measurement, chest girth, corporal compactness, zootechnical
control

RELACION ENTRE LAS MEDIDAS BIOMETRICAS Y EL PESO CORPORAL EN
OVINOS DE LA RAZA TEXEL

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la prediccion del peso corporal de ovinos de la raza
Texel, mediante regresion lineal y no lineal basado en las medidas del cuerpo de la
circunferencia del pecho, longitud del cuerpo, cruz de la altura y la circunferencia escrotal, y
para describir el comportamiento de crecimiento de las medidas en relacion con el peso. Se
utilizaron datos de 200 animales de Texel. Los datos fueron recolectados por técnicos
capacitados para exposiciones agricolas que tuvieron lugar en el estado de Parana entre 2009 y
2014. Los datos para los machos y las hembras se analizaron por separado. Se determiné las
correlaciones entre los rasgos. Todas estas caracteristicas se correlacionaron significativamente,
con la circunferencia que presenta mayor correlacién con el peso corporal (r = 0,93 para los
machos y r = 0,90 para las hembras). Entre los modelos estadisticos generados para la
prediccion de peso, lo que considera la circunferencia de pecho y la altura fueron los mas
acertados. La longitud del cuerpo no fue satisfactoria en la prediccion. Al probar regresion no
lineal, se observd que las mediciones biométricas mostraron un crecimiento alométrico
negativo en relacion con el peso corporal, lo que indica que estas medidas aumentan mas rapido
que el peso. Las medidas del cuerpo, en particular la circunferencia pueden ser usados como un
método alternativo para la obtencion de peso animal.

Palabras chave: alometria, barimetria, circunferencia de pecho, compacidad cuerpo, control
zootecnico.

INTRODUCAO

O controle zootécnico na producdo de ovinos € de fundamental importancia para o
sucesso da atividade. Grande parte das propriedades rurais ndo conhece hem acompanha seus
indices zootécnicos, contribuindo dessa forma com os baixos indices produtivos que
caracterizam a ovinocultura de corte no Brasil. Dentre os indices para o controle zootécnico da
criacdo, o0 peso é o mais importante, pois atua como um balizador do manejo empregado e
possibilita que o produtor tome as decisdes mais corretamente (1).

Entretanto, devido principalmente ao alto custo e também a falta de mobilidade das
balancas, o controle do crescimento e desenvolvimento dos animais muitas vezes ndo é
realizado adequadamente. Frente a esta situagéo, o produtor acaba improvisando balangas de
bovinos para tal funcdo, cuja preciséo tende a ser menor. Outras vezes ele ndo realiza a pesagem
dos animais por falta de opcdes, comprometendo a viabilidade econdmica da atividade. Nesse
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contexto as medidas corporais podem constituir uma alternativa viavel, pois com elas é possivel
predizer o peso corporal devido a correlagcdo entre essas caracteristicas (1,2). A técnica de
estimativa do peso vivo do animal por meio de mensuragdes de seu corpo é denominada
barimetria (3).

A caracterizacao fenotipica de um determinado grupo racial é essencial para o processo
de melhoramento, podendo ser realizada por meio de medidas biométricas e indices zootécnicos
de acordo com o sexo e categoria. Além disso, essa caracterizacdo permite o estabelecimento
da relagédo entre conformagao e funcionalidade do animal (4).

Entretanto, para melhor caracterizar os animais, deve-se levar em consideragdo que o
crescimento das diferentes partes do corpo ndo ocorre de maneira linear. O estudo alométrico
do crescimento das regifes corporais pode em parte explicar as diferencas quantitativas
produzidas ao longo da vida do animal (5). A equacdo alométrica de Huxley (6) permite a
determinagdo do tipo de crescimento das medidas corporais, contribuindo com a melhor
caracterizacdo do padrdo de crescimento e desenvolvimento dos animais, sendo assim uma
importante ferramenta para o processo de sele¢do para o melhoramento (7).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a predicdo do peso vivo de ovinos da raca Texel,
machos e fémeas, por meio de regressdes lineares e ndo lineares com base nas medidas
corporais, bem como descrever o comportamento do crescimento das medidas em relacdo ao
peso corporal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados provenientes de 200 animais da raca Texel, sendo 97 fémeas e
103 machos, com as fémeas pesando entre 32,8 e 98,3 kg e os machos entre 46,0 e 139,3 kg.
Os dados foram coletados por técnicos treinados durante exposi¢cGes agropecuarias que
ocorreram no estado do Parana entre os anos de 2009 e 2014. Os animais possuiam entre 135 e
1354 dias de idade no momento da admissdo nos eventos e eram oriundos de rebanhos de elite.

Os pesos corporais (PC) foram obtidos imediatamente antes da afericdo das medidas
corporais. As mensuracdes foram realizadas com auxilio de fita métrica, com o animal mantido
em estacdo forcada, ou seja, membros anteriores e posteriores perpendiculares a um piso plano
cimentado (8). O perimetro toracico (PT) foi medido na circunferéncia externa da cavidade
toracica, passando pelo esterno e pelos processos espinhais das vértebras toracicas. O
comprimento corporal (CC) foi medido da cernelha até a parte caudal da tuberosidade
isquiatica. A altura da cernelha (ALT) foi medida entre o ponto mais alto da regido
interescapular e o solo. Para os machos, também se aferiu a circunferéncia escrotal (CE)
utilizando fita métrica na regido mais larga do testiculo.

Foi calculado também o indice de compacidade corporal (ICC), que € um indice objetivo
da conformacdo in vivo, obtido pela formula ICC=PC/CC (kgcm™). Quanto maior a
compacidade corporal, maior a proporc¢do de musculos e gordura no animal (1). Os valores de
ICC para machos e fémeas foram comparados pelo teste t de Student para duas amostras
independentes.

Todas as analises dos dados foram realizadas por meio do software estatistico R (9). Os
dados de medidas dos machos e fémeas foram analisados separadamente. Determinou-se as
correlacdes entre as caracteristicas estudadas. Foram testados os parametros dos modelos das
analises de regressdes lineares simples e multiplas para as equacbes de predicdo do peso
corporal em funcdo das medidas biométricas. Para a selecdo de variaveis nos modelos lineares
maltiplos, utilizou-se o procedimento Stepwise, em que foi utilizado o Critério de Informacgéo
de Akaike (AIC) (10), o qual tem como base a distancia entre o0 modelo verdadeiro e os modelos
candidatos gerados.
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Apos a geragdo dos modelos, realizou-se analise grafica de residuos (grafico de residuos
padronizados vs valores estimados e Q-Q Plot) para a verificar se os erros foram independentes,
com variancias constantes e apresentaram distribuicdo normal. Além do Q-Q Plot, realizou-se
o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade. Também foram testadas regressdes ndo
lineares para a predicdo do peso com base nas medidas.

Os seguintes modelos foram utilizados: Y =a+ bX,Y=a+ b Xy +... +bXs,eY=a+
XP, consistindo os modelos lineares simples, maltiplo e alométrico, respectivamente, sendo Y
peso Vvivo; a = intercepto; X = medidas corporais; b = coeficiente de regressdo de Y em X; n
nimero de mensuragfes corporais. A aderéncia do modelo foi avaliada por meio do
coeficiente de determinacéo (R?) das equagdes.

Para a determinagé@o do tipo de crescimento das medidas corporais em relagcdo ao peso
vivo, foi utilizada a equagio “Y=aX"” de Huxley (6). Para tal procedimento realizou-se a
transformagcdo dos modelos ndo lineares a modelos de regressdes lineares simples:
“InY=Ina+b(InX)”, sendo “Y” o peso do animal, “X” os valores das medidas biométricas, “a”
intercepcdo do logaritmo da regressdo linear sobre “Y” (antilogaritmo de “a”) e “b” o
coeficiente de crescimento relativo, ou coeficiente de alometria, que indica a velocidade relativa
de crescimento de “Y” em relagdao a “X”.

Nas relagdes entre caracteristicas de unidade de medidas diferentes (kg para peso e cm
para medidas), se “b=3,0” o crescimento foi denominado isométrico, o que indica que as
velocidades de crescimento de “X” e “Y” foram similares e se “b#3,0” o crescimento foi
considerado alométrico, isto €, o crescimento de uma caracteristica foi diferenciado em relacéo
a outra (11). Se “b<3” o crescimento foi denominado alométrico negativo, e se “b>3”,
alométrico positivo. Para testar a hipotese “b=3,0” foi realizado o teste t de Student ao nivel de
1% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de os animais serem provenientes de diferentes estabelecimentos pecuarios,
submetidos a diferentes planos alimentares e condigdes ambientais como um todo, na literatura
ha solidas evidéncias que os valores das medidas corporais ndo sofrem influéncias significativas
do ambiente, sendo relacionadas prioritariamente a genética e peso dos animais (4,5,12)

Todas as correlacdes entre as caracteristicas de medidas e peso foram positivas e
significativas (P<0,01) (Tabela 1), tanto para os machos quanto para as fémeas. Observa-se que
a maior correlagdo encontrada foi entre o PC e o PT (0,93 e 0,90 para machos e fémeas,
respectivamente). Consequentemente, pode-se afirmar que a medida mais segura para predizer
0 peso dos animais, quando avaliada isoladamente, é o perimetro toracico.

Este resultado estd de acordo com o obtido por outros autores (5,13), e isto ocorre
principalmente pelo fato de o PT estar relacionado mais diretamente com o volume corporal
dos animais do que as demais mensuracdes. Nesse sentido, as correlacbes obtidas entre 0 PC e
CC e PC e ALT foram intermediarias. Também foram intermediarias as correlagdes entre as
medidas, visto que as diferentes partes do corpo crescem em taxas diferentes (11).

Quanto a CE, apesar de reconhecidamente ser uma medida altamente correlacionada com
caracteristicas reprodutivas, como a producdo espermatica e o desempenho reprodutivo (14),
podendo ser usada como critério auxiliar na selecdo de reprodutores, neste trabalho apresentou
correlacdo intermediaria (r=0,58) com o peso corporal, ndo sendo portanto tdo preciso para a
predicdo do PC.

No entanto, Cunha Filho et al. (15), avaliando a relacdo entre as medidas corporais (altura
do anterior e do posterior, perimetro toracico, comprimento corporal e circunferéncia escrotal)
e 0 peso corporal em ovinos Texel encontraram correlagdes muito similares entre essas e 0
peso,com o perimetro toracico sendo até menos correlacionado numericamente do que as
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alturas do anterior e posterior (r=0,85 vsr=0,87 e r=0,86, respectivamente) contrariando a maior
parte dos estudos acerca do tema. Entretanto, vale ressaltar que no estudo de Cunha Filho et al.
(15), foram utilizados apenas 25 animais e em faixa de peso mais estreita, restringindo a
aplicabilidade do modelo estatistico gerado para conjuntos de animais mais heterogéneos, com
maior amplitude na faixa de pesos.

Tabela 1. CorrelagGes de Pearson (r) entre pesos e medidas corporais de ovinos Texel, machos

e fémeas
Machos PT CC ALT CE
Peso 0,93** 0,47** 0,74** 0,58**
PT - 0,51** 0,70** 0,59**
CcC - 0,51** 0,46**
ALT - 0,45**
Fémeas PT CC ALT
Peso 0,90** 0,41** 0,62**
PT - 0,40** 0,60**
CcC - - 0,43**

PT = perimetro toracico, CC = comprimento corporal, ALT = altura de cernelha, CE = circunferéncia escrotal;
**p<0,01

Quanto ao ICC, que estima objetivamente a deposi¢cdo muscular dos animais (1), com
base em medidas facilmente obtidas, foi verificado que os machos foram mais compactos
(P<0,05) do que as fémeas, apresentando ICC de 1,03 £ 0,23, enquanto as fémeas apresentaram
ICC de 0,94 £+ 0,22 (Tabela 2).

Tabela 2. Média * desvio-padrdo (DP) dos indices de compacidade corporal (ICC, kg cm™) de
ovinos Texel machos e fémeas

indice de compacidade corporal (kg cm™) Média + DP
ICC machos (n=103) 1,03%+£ 0,23
ICC fémeas (n=97) 0,94° + 0,22

Meédias seguidas de letras distintas na linha indicam que houve diferenca estatistica pelo teste t (P<0,05).

Assim, fica evidenciado o efeito anabolizante dos hormdnios androgénicos, que
promovem o anabolismo muscular pelo direcionamento dos nutrientes ingeridos a sintese
proteica nos musculos (16). Com base nos dados é possivel observar que a deposicdo de
musculo foi superior nos machos, mesmo considerando a grande amplitude no peso dos animais
estudados, resultando em maior compacidade corporal.

Independentemente do sexo, pode-se considerar que 0s animais deste grupamento
genético se apresentaram como portadores de grande aptiddo a producéo de carne, visto que 0s
valores de ICC foram consideravelmente superiores aos encontrados na literatura quando
comparado a outros estudos utilizando ragas voltadas para corte (4,15), em que foram obtidos
ICC variando de 0,30 a 0,85.

Com base na andlise dos valores individuais ou combinados das medidas biométricas para
geracdo de modelos de predicdo do PC, os melhores modelos obtidos, tanto para os machos
quanto para as fémeas, foram os que consideraram em conjunto as medidas de PT e ALT
(Tabela 3).

Para as fémeas, 0 modelo PC =-94,585 + 1,210 PT + 0,615ALT apresentou coeficiente
de determinacéo (R?) de 0,82, e raiz do quadrado médio do residuo (RQMR) de 6,25, sendo o
melhor modelo segundo o critério AIC, indicando que essas variaveis sdo as que mais
contribuem com o modelo estatistico de predigdo do PC. O valor da RQMR aumenta conforme
aumenta a diferenca entre os valores preditos e observados, portanto O indicaria uma previséo
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perfeita. A equacdo que considera apenas o PT também demonstrou boa confiabilidade, com
R?de 0,80 e RQMR de 6,58.

O modelo considerando individualmente a medida de CC foi o pior, com R? de apenas
0,16 e maior RQMR. Portanto, apesar de na literatura se encontrar os melhores modelos quando
se considera as trés medidas (PT, CC e ALT) (5), no presente estudo isto ndo foi verificado, ja
que os dados de comprimento ndo foram relevantes na predicdo quando analisados
individualmente, fato este também demonstrado na tabela de correlagfes (Tabela 1).

Tabela 3. Regressdes lineares simples e maltiplas para estimacdo de peso corporal (PC) de
ovinos Texel, machos e fémeas, em funcdo de perimetro torécico (PT), comprimento
corporal (CC), altura de cernelha (ALT) e circunferéncia escrotal (CE).

Modelos de regressdo linear Coeficiente de determinagéo (R?) RQOMR

Fémeas

PC =-68,640 + 1,375 PT 0,80 6,58
PC = 29,622 + 0,521 CC 0,16 13,59
PC =-86,535+ 2,237 ALT 0,43 11,28
PC =-94,585+ 1,210 PT + 0,615ALT* 0,82 6,25
Machos

PC =-86,331 + 1,615 PT 0,86 6,86
PC =22,866 + 0,724 CC 0,22 16,35
PC =-101,901 + 2,533 ALT 0,55 12,38
PC =-29,988 + 3,429 CE 0,33 15,11
PC =-107,158 +1,398 PT + 0,602 ALT* 0,88 6,48

RQMR =raiz do quadrado médio do residuo; *melhor modelo de estimativa do PC com base em medidas corporais
segundo o critério AIC.

De maneira similar, em relacdo aos machos, também foi verificado que o modelo que
considera os valores de PT e ALT na predicdo foi o de maior qualidade, com R? de 0,88 e
RQMR 6,48, seguido pelo modelo que considera individualmente o PT (R? 0,86 e RQMR 6,86).
Assim como nas fémeas, 0 CC ndo foi interessante na predicdo do PC, e a ALT e a CE foram
intermediarios. Independentemente do género, o0 CC demonstrou ser uma medida de grande
variabilidade, podendo potencialmente ser utilizada apenas em grupos de animais
morfologicamente mais homogéneos.

No presente estudo, como foi utilizada uma ampla faixa de peso para os dois sexos, 0
crescimento em diferentes taxas das partes corporais em relacdo ao peso (Tabela 4)
provavelmente contribuiu com a baixa a intermediaria confiabilidade da predicdo do peso com
base nas medidas de CC e ALT.

Na tabela 4, na qual estdo demostradas as equacdes nao lineares para a predicdo do PC,
observa-se que todas as medidas apresentaram crescimento alométrico negativo (P<0,01) em
relacdo ao PC, indicando que o PT, ALT e CC aumentam mais rapidamente do que o peso nos
animais.Verifica-se que o valor do coeficiente de alometria (b) (6), que representa essa
velocidade de crescimento relativo das medidas em relacdo ao peso foi maior para as medidas
de PT e ALT, do que CC.

Sabendo que valor de b=3 indica crescimento isométrico, quanto mais o valor de "b" se
aproximar deste namero, significa que a medida em questdo pode ser utilizada mais
seguramente para a predicdo do PC quando analisada sob o ponto de vista linear, ja que a
velocidade de crescimento relativo neste caso seria préxima para o PC e a medida. Isto pode
ser observado na equagéo que considera o PT, a qual apresentou R? superior a 0,80 para os dois
sexos e valores de "b" superiores a 2. Esta afirmacao pode ser reforcada ao se observar que ao
testar as regressoes lineares simples (Tabela 3), as equagOes que consideraram o PT foram as
mais precisas na predicdo do PC.
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Tabela 4. Valores do antilogaritmo de "a" (Lna), coeficiente de alometria (b), coeficiente de
determinacéo (R?), e tipo de crescimento para as relagdes entre as caracteristicas:
peso e perimetro toracico, peso e comprimento, peso e altura em ovinos Texel,
machos e fémeas.

Item

n Lna b R? Tipo de crescimento

Machos

Perimetro toracico 103 -5,308 2,087 0,87 Alométrico - **

Comprimento corporal 103 1,677 0,615 0,17 Alométrico - **

Altura 103 -5,386 2,281 0,55 Alométrico - **

Fémeas

Perimetro toracico 97 -5,497 2,11 0,83 Alométrico - **

Comprimento corporal 97 1,981 0,516 0,13 Alométrico - **

Altura 97 -6,193 2,454 0,45 Alométrico - **
** P<(,01.

Ja os modelos ndo lineares que consideraram a ALT, apesar de numericamente terem
apresentado os maiores valores de "b", apresentaram R? intermediarios, portanto devem ser
analisados com cautela. A boa qualidade dos modelos que consideram o PT, mesmo ao se
considerar a grande amplitude de peso, indica que esta é a medida de eleicdo para modelos de
predicdo do peso de animais Texel, de ambos 0s sexos. Este resultado corrobora com 0s
resultados de diversos autores, obtidos em diferentes espécies e ragas (1,3,5,17).

CONCLUSAO

A predicdo do peso corporal pelas medidas de perimetro toracico pode ser realizada com
boa confiabilidade em ovinos da raca Texel, independente do sexo e idade dos animais,
confirmando sua aplicabilidade como método alternativo para a monitoria do peso dos animais,
possibilitando um melhor controle zootécnico para produtores que ndo disponham de recursos
para investir em uma balanca.
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