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RESUMO 

O objetivo deste estudo foi desenvolver equações para predição da composição química da 

carcaça e do corpo vazio (CVZ) de ovinos deslanados por meio do corte das costelas 9-10-11ª 

(seção HH). O banco de dados (n = 171) foi obtido a partir de cinco estudos realizados com 

133 machos não castrados, 26 machos castrados e 12 fêmeas, dos quais 58 animais eram da 

raça Santa Inês, 74 Morada Nova e 39 da raça Somális Brasileira. A meia carcaça direita e a 

seção HH da meia carcaça esquerda foram analisadas para o conteúdo de extrato etéreo (EE 

%), proteína bruta (PB %), água e energia (EN Mcal/kg). Os componentes corporais 

remanescentes também foram analisados para obtenção da composição química do CVZ. Um 

procedimento stepwise foi usado para determinação da inclusão das variáveis nos modelos de 

regressão. As variáveis incluídas foram água (Água H %), proteína (PBH %), extrato etéreo 

(EEH %) e energia da seção HH (ENH %), rendimento de carcaça (RC kg), peso de carcaça 

quente (PCQ kg), peso de corpo vazio (PCVZ), órgãos mais vísceras (OV %PCVZ) e gordura 

visceral (GV %PCVZ). Os conteúdos de água, EE e EN na carcaça e no CVZ foram 

satisfatoriamente estimados pela seção HH, porém não houve precisão na estimativa dos 

conteúdos de PB. A raça e o sexo influenciaram os conteúdos de água, EE e EN na carcaça e 

os conteúdos de PB, EE e EN no CVZ. A inclusão de novas variáveis pelo procedimento 

stepwise promoveu melhor ajuste nas equações. As equações de regressão obtidas no CVZ 

para machos não castrados foram para EE (%): Santa Inês = - 9,89 (± 3,03) + 0,38 (± 0,06) x 

EEH – 0,24 (± 0,10) x OV + 0,90 (± 0,32) x GV (R2 = 0,88; EQM = 1,38), Morada Nova = 

6,29 (± 1,47) + 0,52 (± 0,03) x EEH – 0,26 (± 0,09) x OV + 0,44 (± 0,08) x GV (R2=0,89; 

EQM=1,72) e Somalis Brasileira = 7,14 (±3,92) + 0,49 (±0,05) x EEH – 0,14 (± 0,23) x OV + 

1,04 (± 0,20) x GV (R2 = 0,88; EQM = 2,56); para  água (%): 79,49 (± 0,52) - 5,15 (± 0,19) x 

ENH - 0,34 (± 0,06) x GV (R2 = 0,84; EQM = 3,15) e para EN (Mcal/kg): Santa Inês = 1,25 

(± 0,07) + 0,02 (± 0,005) x EEH + 0,21 (± 0,03) x GV (R2 = 0,82; EQM = 0,01), Morada 

Nova = 1,12 (± 0,06) + 0,05 (± 0,004) x EEH + 0,04 (± 0,01) x GV (R2 = 0,84; EQM = 0,02) e 

Somalis Brasileira = 1,34 (± 0,11) + 0,04 (± 0,004) x EEH + 0,08 (± 0,02) x GV (R2 = 0,87; 

EQM = 0,02). Os resultados obtidos confirmam a hipótese de que a seção HH pode ser 

utilizada para estimar com precisão a composição química em água, EE e EN na carcaça e no

CVZ de ovinos deslanados, porém mais estudos devem ser realizados para determinar a 

acurácia na predição do conteúdo de PB. 

Palavras-chaves: Carcaça. Composição química. Corpo vazio. Raças nativas.  



ABSTRACT 

The goal of this study was to develop equations to predict the chemical composition of the 

carcass and the empty body (EB) of sheared sheep by cutting of the 9th to 11th rib section 

(HH section). The database (n = 171) was obtained from five studies made with 133 non-

castrated males, 26 castrated males and 12 females, of which 58 were Santa Inês (SI), 74 

Morada Nova (MN) and 39 of the Brazilian Somali (BS) breed. The right half carcass and the 

HH section of the left half carcass were analyzed for water, crude protein (CP %), ether 

extract (EE %) and energy (EN Mcal/kg). Remaining body components were also analyzed 

for the chemical composition of the EB. A stepwise procedure was used to determine the 

inclusion of the variables in the regression models. The variables included were water (Water 

H %), protein (CPH %), ether extract (EEH %) and energy (ENH %) from the HH section, 

carcass dressing (CD %), hot carcass weight (HCW kg), empty Body weight (EBW kg), 

organs plus viscera (OV %EBW) and visceral fat (VF %EBW). The contents of  Water ,EE 

and EN in the carcass and in the EB were satisfactorily estimated by section HH, but there 

was no precision in the estimation of protein contents. Breed and sex influenced the contents 

of Water, EE and EN in the carcass and the contents of CP, EE and EN in the EB. The 

inclusion of new variables by the stepwise procedure promoted better fit in the equations. The 

equations obtained in the EB for non-castrated males were: EE (%): Santa Inês = - 9,89 (± 

3,03) + 0,38 (± 0,06) x EEH – 0,24 (± 0,10) x OV + 0,90 (± 0,32) x VF (R2 = 0,88; MSE = 

1,38), Morada Nova = 6,29 (± 1,47) + 0,52 (± 0,03) x EEH – 0,26 (± 0,09) x OV + 0,44 (± 

0,08) x VF (R2 = 0,89; EQM = 1,72), and Brazilian Somali = 7,14 (± 3,92) + 0,49 (± 0,05) x 

EEH – 0,14 (± 0,23) x OV + 1,04 (± 0,20) x VF (R2 = 0,88; MSE = 2,56); for water (%): 

79,49 (± 0,52) - 5,15 (± 0,19) x ENH - 0,34 (± 0,06) x VF (R2 = 0,84; MSE = 3,15) and for 

EN (Mcal/kg): Santa Inês = 1,25 (± 0,07) + 0,02 (± 0,005) x EEH + 0,21 (± 0,03) x VF (R2 = 

0,82; MSE = 0,01), Morada Nova = 1,12 (± 0,06) + 0,05 (± 0,004) x EEH + 0,04 (± 0,01) x 

VF (R2 = 0,84; MSE = 0,02) and Brazilian Somali = 1,34 (± 0,11) + 0,04 (± 0,004) x EEH + 

0,08 (± 0,02) x VF (R2 = 0,87; MSE = 0,02).  The results confirm the hypothesis that the HH 

section can be used to accurately estimate the chemical composition in EE, water and EN of 

carcass and EB of sheared sheep. However, more studies should be performed to determine 

the accuracy in the prediction of CP content. 

Key words: Carcass. Chemical composition. Empty body. Native breeds. 



LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1 - Ilustração do método de corte da seção HH (Hankins e Howe, 1946)......... 20 

Figura 2 - Relação entre os conteúdos de água, PB, EE e EN observados na carcaça 

e estimados pela seção HH em ovinos deslanados........................................ 31 

Figura 3 - Relação entre os conteúdos de água, PB, EE e EN observados no corpo 

vazio e estimados pela seção HH em ovinos deslanados............................. 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Sumário dos estudos utilizados no banco de dados............................................. 24 

Tabela 2 - Descrição das dietas experimentais utilizadas no banco de dados ..................... 25 

Tabela 3 - Estatística descritiva das variáveis utilizadas nas equações de predição e 

composição química da carcaça, corpo vazio e seção HH de ovinos 

deslanados............................................................................................................ 27 

Tabela 4 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas na 

carcaça e estimadas na seção HH de ovinos deslanados..................................... 30 

Tabela 5 - Estimativa dos parâmetros descritivos e probabilidade das hipóteses de 

nulidade, coeficiente de determinação para os valores estimados e observados 

dos conteúdos de água, PB, EE e EN na carcaça de ovinos deslanados............ 31 

Tabela 6 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas na 

carcaça e as variáveis utilizadas no ajuste dos modelos de predição da 

composição química em água, EE, PB e EN em ovinos deslanados................... 32 

Tabela 7 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 1 a 6.................... 34 

Tabela 8 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 10 a 15................ 35 

Tabela 9 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 16 a 21................ 36 

Tabela 10 - Equações obtidas a partir de regressões múltiplas para a predição da 

composição da carcaça por meio da composição química da seção HH e 

variáveis de abate em ovinos deslanados............................................................ 37 

Tabela 11 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas no corpo 

vazio e estimadas na seção HH em ovinos deslanados....................................... 39 

Tabela 12 - Estimativa dos parâmetros descritivos e probabilidade para hipóteses de 

nulidade, coeficiente de determinação para os valores estimados e observados 

da porcentagem de água, PB, EE e EN no corpo vazio de ovinos 

deslanados............................................................................................................ 40 

Tabela 13 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas no corpo 

vazio e as variáveis utilizadas no ajuste dos modelos de predição da 

composição química em água, EE, PB e EN em ovinos deslanados................... 41 

Tabela 14 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para a equação 22 .......................... 42 

Tabela 15 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 26 e 27................ 43 

Tabela 16 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 28 a 33................ 44 



Tabela 17 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 35 a 40................ 44 

Tabela 18 - Equações obtidas a partir de regressões múltiplas para a predição da 

composição do corpo vazio por meio da composição química da seção HH e 

variáveis de abate em cordeiros deslanados........................................................ 45 

Tabela 19 - Equações simplificadas determinadas para a predição do conteúdo de água, 

EE, PB e EN do corpo vazio a partir da composição química da seção HH em 

ovinos deslanados................................................................................................ 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO............................................................................................................ 15 

2 REFERENCIAL TEÓRICO...................................................................................... 17 

2.1 Composição corporal.................................................................................................. 17 

2.2 Método de predição corporal ..................................................................................... 18 

2.2.1 Método da seção HH..................................................................................................... 19 

2.3 Trabalhos realizados com ovinos deslanados utilizando a seção HH.....................  21 

2.4 Validação de modelos que utilizam a seção HH para a predição da composição 

química corporal......................................................................................................... 22 

3 MATERIAL E MÉTODOS........................................................................................ 24 

3.1 Critérios para inclusão dos estudos........................................................................... 24 

3.2 Procedimentos de abate.............................................................................................. 25 

3.3 Análises químicas e conteúdo corporal de energia................................................... 26 

3.4 Análise Estatística........................................................................................................ 27 

3.5 Análise de sensibilidade............................................................................................... 29 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO................................................................................. 30 

4.1 Carcaça.......................................................................................................................... 30 

4.1.1 Equações simples.......................................................................................................... 30 

4.1.2 Equações múltiplas....................................................................................................... 32 

4.2 Corpo vazio................................................................................................................... 39 

4.2.1 Equações simples.......................................................................................................... 39 

4.2.2 Equações múltiplas....................................................................................................... 40 

4.2.3 Equações simplificadas................................................................................................. 47 

5 CONCLUSÃO.............................................................................................................. 49 

 REFERÊNCIAS........................................................................................................... 50 



15  
1. INTRODUÇÃO 

 

Os pequenos ruminantes possuem grande importância para a agricultura mundial, 

pois desempenham papel importante na seguridade alimentar. No Brasil, os rebanhos ovinos 

são largamente representados por animais deslanados principalmente nos trópicos devido à 

capacidade desses animais de adaptação ao ambiente. Entretanto, os estudos acerca dos 

requerimentos nutricionais desses animais ainda são limitados, embora já comprovada a 

diferença dos requisitos nutricionais preconizados pelos boletins internacionais e os reais 

requisitos nutricionais dos animais encontrados nas regiões tropicais. 

 A determinação da composição química corporal de ovinos deslanados é 

essencial para uma produção eficiente de carne ovina nos trópicos, visto que, esse é o 

primeiro passo para a determinação de suas exigências nutricionais. Além disso, a 

determinação da composição química corporal também permite a avaliação do desempenho 

animal, visando à produção de carcaças com maiores proporção de músculos e quantidades 

adequadas de gordura para atender as exigências do mercado consumidor.  

Os métodos de determinação da composição corporal podem ser divididos em 

diretos e indiretos. O método direto, correspondente à dissecação de todas as partes do corpo 

do animal e posteriormente análises químicas em laboratório, ainda é considerado o método 

mais acurado. Porém devido ao tempo desprendido e à grande mão de obra envolvida, tornou-

se também o mais oneroso e laborioso, partindo daí a necessidade do desenvolvimento de 

metodologias que aceleram a obtenção dessas informações de forma precisa e com menor 

custo. 

 Os métodos indiretos consistem na determinação da composição química 

corporal animal através de parâmetros mais facilmente obtidos e são divididos naqueles que 

permitem estimar a composição corporal nos animais vivos e naqueles que estimam a 

composição a partir da carcaça ou parte dela. Dentre os métodos indiretos mais empregados 

no Brasil, destacam-se a ultrassonografia (EDWARDS et al., 1989; STANFORD et al., 

1995), a composição do corte 9-10-11ª costelas (seção HH) (HANKINS; HOWE, 1946) e a 

composição de outras partes do corpo como pescoço, pernil e costela (WILKINSON; 

GREENHALGH, 1995; DE CAMPENEERE et al., 1999).  

O método da seção HH proposto por Hankins e Howe (1946) além de ser um 

método não destrutivo, menos oneroso e laborioso apresentou inicialmente bons valores de 

correlação entre os conteúdos de proteína, gordura e cinzas da seção HH (0,83; 0,91 e 0,53, 
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respectivamente) e da carcaça de bovinos, por essa razão, esse método teve grande difusão 

com bovinos no Brasil, validando-se equações de predição para as diferentes raças e seus 

cruzamentos (HENRIQUE et al., 2003; MARCONDES et al., 2010; MARCONDES et al., 

2012; PAULINO et al., 2005a). Entretanto, para pequenos ruminantes, esse método ainda é 

pouco estudado, não permitindo seu uso com precisão e acurácia para estes animais. 

Alguns estudos envolvendo a determinação da composição química corporal em 

ovinos (COSTA et al., 2014; MAIA et al., 2014; MENEZES et al., 2015) a partir da seção 

HH, embora tenham apresentado bons resultados, são limitados e inconsistentes; pois 

abrangeram poucas categorias animais, visto a diferença nas taxas de deposição dos 

componentes químicos corporais existentes entre raças e sexos distintos e a composição 

heterogenia do rebanho ovino brasileiro. Portanto, em virtude da carência de informações 

sobre o uso desse método indireto em pequenos ruminantes, o objetivo deste estudo foi 

desenvolver equações para predição da composição química da carcaça e do corpo vazio de 

ovinos deslanados de diferentes sexos e raças por meio do corte das costelas 9-10-11ª (seção 

HH). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Composição corporal 

 

A composição corporal pode ser influenciada principalmente pela idade, peso 

corporal, genótipo, sexo, tamanho, maturidade e nível nutricional do animal (VERAS et al., 

2001) e pode ser classificada em composição física, sendo esta representada pelos tecidos 

corporais (nervoso, ósseo, muscular e adiposo) e química representada pelos componentes 

químicos corporais (água, proteína, gordura e minerais).  

Na composição física, o crescimento e desenvolvimento dos tecidos corporais 

apresentam características alométricas, onde cada tecido possui velocidades diferentes de 

crescimento e desenvolvimento sendo a ordem cronológica crescente estabelecida como 

tecido nervoso, ósseo, muscular e adiposo (LUCHIARI FILHO, 2000). O tecido nervoso e o 

ósseo apresentam taxas de crescimento elevadas que se reduzem lentamente até a fase adulta, 

sendo inversamente proporcional a taxa de crescimento dos tecidos muscular e adiposo. A 

desaceleração do crescimento ocorre mais precocemente nos órgãos vitais, em seguida nos 

ossos e músculos, com paralela aceleração do crescimento do tecido adiposo (OLIVEIRA, 

1999).  

A composição química varia durante o crescimento do animal de maneira paralela 

a composição física. Inicialmente a composição do ganho tem maiores proporções de proteína 

e água, porém, à medida que o animal cresce e atinge seu peso à maturidade, os hormônios do 

crescimento dão espaço gradativamente aos hormônios da reprodução e o crescimento se 

torna linear. Neste ponto, o ganho passa a ser representado pela maior deposição de gordura e 

pela estabilização na deposição de proteína corporal (OWENS et al., 1995) com consequente 

diminuição do conteúdo de água.  

As diferenças na composição do ganho de peso estão diretamente relacionadas à 

maturidade fisiológica, sendo esta influenciada pelo sexo, raça, genótipo e pelo plano 

nutricional (SANTOS et al., 2002), determinando diferentes requerimentos nutricionais para 

cada categoria animal. Raças ovinas distintas diferem na idade à maturação e na velocidade de 

crescimento de seus órgãos (PIRES et al., 2000; RESENDE et al., 2008), afetando as taxas de 

deposição dos constituintes químicos corporais e consequentemente suas exigências 

nutricionais (NRC, 1996), quando comparados à mesma idade, ao mesmo peso ou ao mesmo 

grau de acabamento (GOULART et al., 2008).  
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Em relação ao sexo, acredita-se que as fêmeas apresentem menor peso à 

maturidade, por atingir essa fase mais precocemente que os machos, consequentemente 

apresentam maior deposição do tecido adiposo quando comparadas na mesma idade. A 

maturação tardia atribuída aos machos é estabelecida pela maior produção de hormônios 

andrógenos, principalmente a testosterona (FLETCHER et al., 1986) e ao efeito anabólico 

desse hormônio sobre a proteína corporal, podendo ser identificado pela redução na 

degradação proteica nos músculos (LOBLEY et al., 1990; MORGAN et al., 1993) e em 

menor intensidade pela influência da testosterona no aumento da síntese proteica 

(MARTINEZ et al., 1984). O nível de testosterona em ovinos varia em função da raça, nível 

nutricional e idade (ZAMIRI; KHODAEI, 2005). Devido ao efeito da castração, machos 

castrados tendem a depositar mais gordura que os machos não castrados (PAULINO et al., 

2009) e menos que as fêmeas, ficando em posição intermediária de maturação.  

O plano nutricional ofertado a cada animal é outro fator importante que pode 

influenciar não só na deposição dos constituintes químicos corporais, principalmente na 

deposição de gordura corporal, mas também no crescimento e desenvolvimento dos animais 

(MARCONDES et al., 2012). Nesse contexto, a ingestão limitada de energia ou proteína 

diminui a taxa de crescimento corporal animal (BALL et al., 1998; OWENS et al., 1993), 

consequentemente, afetando de forma negativa a maturidade fisiológica animal.    

O nível de energia da dieta é um fator importante na deposição de gordura 

(NOUR et al., 1981), visto que o fornecimento de carboidratos solúveis e de rápida 

fermentação nas dietas favorece o acesso microbiano aos nutrientes, consequentemente, 

aumenta a taxa de fermentação e a produção de ácidos graxos voláteis no rúmen, 

principalmente, a disponibilidade de acetato (principal precursor da lipogenese no tecido 

adiposo) promovendo maior deposição de gordura no corpo vazio dos animais.  

Outro fator ligado à nutrição é a restrição alimentar que também pode influenciar 

a deposição de gordura no corpo animal, pois animais submetidos à restrição alimentar 

direcionarem a maior parte da energia e nutrientes ingeridos para suprir as exigências de 

mantença, resultando em menor aporte de nutrientes direcionados para ganho de peso e 

acúmulo de gordura. Pereira et al. (2017), avaliando níveis de restrição alimentar em ovinos 

deslanados da raça Santa Inês, detectaram diminuição nos conteúdos de energia e gordura 

corporal à medida que os níveis de restrição alimentares aumentaram.  

  

2.2 Métodos de predição corporal 
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Os métodos de predição corporal são divididos em métodos diretos e indiretos; o 

método direto consiste em obter a composição corporal animal através da separação e 

dissecação de todos os componentes corporais, seguindo a determinação dos constituintes 

físicos e químicos em laboratório. Logo esse método se torna um método extremamente 

oneroso e dispendioso, em virtude da perda de pelo menos metade da carcaça, impedindo a 

sua comercialização, além do grande número de pessoas e análises laboratoriais envolvidas 

nesse processo (MARCONDES et al., 2010). 

Já os métodos indiretos envolvem a predição da composição corporal dos animais 

a partir de parâmetros mais facilmente obtidos, além de alguns permitirem a possibilidade de 

avaliar a composição corporal do animal ainda vivo, por isso, têm sido amplamente estudados 

e utilizados em diferentes escalas em todo o mundo. O principal método indireto que permite 

estimar a composição do corpo ou da carcaça nos animais ainda vivos é o método da 

ultrassonografia (EDWARDS et al., 1989; STANFORD et al., 1995).  

Dentre os métodos de indiretos que estimam a composição corporal animal a 

partir da carcaça, ou de partes dela, destacam-se a composição de partes do corpo como 

pescoço, pernil e costela (WILKINSON; GREENHALGH, 1995; DE CAMPENEERE et al., 

1999), a composição do corte 9-10-11ª costelas (seção HH) (HANKINS; HOWE, 1946), o 

método de estimativa da água e extrato etéreo do corpo pela gravidade específica 

(KRAYBILL et al., 1952), que se baseia na densidade dos tecidos corporais e suas 

correlações estatísticas com os conteúdos químicos presentes no corpo do animal e o método 

da condutividade elétrica do corpo (WISHMEYER et al., 1996), que avalia a diferença de 

condutividade elétrica entre os tecidos muscular e adiposo, os quais em sua maioria obtiveram 

pouco êxito no Brasil, devido à dificuldade de utilização das técnicas, custo ou falta mão de 

obra especializada (SIVA, 2010; MARCONDES et al., 2010). 

  

2.2.1 Método da seção HH 

 

O método indireto da seção HH foi desenvolvido por Hankins e Howe (1946) para 

predição da composição física e química da carcaça de bovinos, sendo testado em taurinos. 

Esses autores tomaram como base resultados obtidos por pesquisas anteriores 

(TROWBRIDGE; HAIGH, 1921; 1922; MOULTON, 1923; LUSH, 1926), as quais testaram 

diversos cortes da carcaça de bovinos para fins da predição da composição física e 

identificaram a costela como a parte mais representativa da carcaça como toda. 
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 Hankins e Howe (1946) encontraram um alto coeficiente de correlação (r = 0,99 

± 0,003) entre a composição física da costela e da seção HH, concluindo que esta poderia ser 

utilizada para predição da composição física e química da carcaça de bovinos taurinos. A 

metodologia do corte da seção HH (Figura 1) é feita a partir da retirada da fração que 

corresponde a 9-10-11ª costelas do animal, onde sequencialmente posiciona-se uma régua 

entre o primeiro e o último pontos ósseos da costela (distância de A a B) e posteriormente 

realizando uma secção transversal no ponto (ponto D) em que uma reta perpendicular à régua 

passa pelo ponto correspondente a 61,5% (ponto C) da distância entre o primeiro e último 

ponto ósseo da costela. 

 
Figura 1 - Ilustração do método de corte da 
seção HH (Hankins; Howe, 1946). 

 
Fonte: dados da pesquisa 

 

As equações propostas por Hankins e Howe (1946) são amplamente utilizadas no 

exterior e no Brasil, devido à facilidade de obtenção da seção HH. Lana (1988), Marcondes et 

al. (2009), Paulino et al. (2005a,b) e Silva (2001), estudando o emprego da seção HH para a 

predição da composição física e química corporal em bovinos zebuínos, concluíram que as 

equações desenvolvidas por Hankins e Howe (1946) não se mostraram totalmente aplicáveis a 

esses animais, principalmente para extrato etéreo e tecido adiposo. O que pode ter acontecido 

pelo fato das equações de predição química corporal pré-estabelecidas por Hankins e Howe 

(1946) não computarem a composição da parte óssea da seção HH e pelo fato das diferenças 

nas deposições de gordura entre bovinos taurinos e zebuínos, demonstrando o efeito de raça 

nessas equações. Posteriormente, Marcondes et al., (2012), utilizando um banco de dados, 

A B C

D
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composto por seis estudos de bovinos zebuínos, concluíram que a seção HH estimou 

satisfatoriamente a composição química da carcaça e do corpo vazio (CVZ) desses animais, 

determinando novas equações ajustadas para esse grupo genético. 

Sabendo-se da semelhança entre bovinos e ovinos, a seção HH também tem sido 

estudada e utilizada na predição da composição química corporal de ovinos em diferentes 

raças e sexos, devido à facilidade de obtenção.  Assim, a avaliação dessa metodologia para 

ovinos deslanados, criados em condições do Semiárido Brasileiro, poderia ser uma alternativa 

viável e rápida na determinação das exigências nutricionais desses animais.  

Em sua maioria, as equações de regressão para estimativa da composição química 

corporal, a partir da seção HH, são totalmente fiéis ao método da estimativa da composição 

corporal desenvolvida por Hankins e Howe (1946), as quais aplicam apenas métodos de 

regressões simples e determinam as variáveis da composição química da carcaça ou do CVZ 

através de seus equivalentes químicos na seção HH. Contudo, o ajuste de modelos de 

regressões múltiplas permite a predição da composição química corporal a partir das diversas 

variáveis independentes da composição química da seção HH, podendo aumentar a 

viabilidade dessas variáveis na determinação da composição química corporal. 

 

2.3 Trabalhos realizados com ovinos deslanados utilizando a seção HH  

 

Embora sejam poucos os estudos desenvolvidos utilizando ovinos deslanados para 

determinação da composição química corporal a partir desse método (seção HH), estudos 

recentes apontam a acurácia da seção HH para esses animais. Em um trabalho recente com 

machos não castrados Santa Inês, Maia et al. (2014) observaram que a seção HH estimou 

satisfatoriamente o conteúdo corporal de gordura e proteína, enquanto o conteúdo de água foi 

subestimado. A subestimação da água foi atribuída pelos autores ao baixo número de animais 

utilizados no estudo. Costa et al. (2014), em trabalho semelhante com machos não castrados 

Morada Nova, também relataram que a seção HH estimou satisfatoriamente o conteúdo de 

gordura, proteína, cinzas e água na carcaça e no CVZ desses animais.  

Como mencionados os estudos sobre a validação do método da seção HH para 

estimar a composição corporal de ovinos deslanados ainda são escassos e incipientes, devido 

ao baixo número de animais e pela utilização de apenas machos não castrados das raças 

Morada Nova e Santa Inês. Além disso, nos estudos existentes, a composição química da 

seção HH não foi comparada com a composição química do CVZ diretamente e sim a partir 

da transformação dessa fração (seção HH) em substituição a carcaça (componente principal 
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do corpo vazio). Assim, é necessária a produção de mais estudos a cerca do assunto e 

avaliação desse método por meio de banco de dados providos de raças e sexos distintos de 

cordeiros deslanados para resultados mais conclusivos. 

 

2.4 Validação de modelos que utilizam a seção HH para a predição da composição 

química corporal 

 

O método mais utilizado para estimar os parâmetros de uma regressão é o método 

dos mínimos quadrados ordinários (OLS), que minimiza a soma dos quadrados dos erros 

(SILVA, 1995). Porém, a utilização prática de uma equação de predição pode ser 

comprometida pela ocorrência de valores discrepantes (outliers), que alteram as estimativas 

dos parâmetros das equações obtidas por OLS. Assim, é imprescindível a validação dos 

modelos propostos em amostras de dados independentes, buscando determinar a precisão 

(grau de consistência da grandeza medida com sua média) e a acurácia (grau de proximidade 

de uma estimativa com seu parâmetro) das equações propostas.  

A validação das equações de predição da composição química corporal em 

ruminantes em função da composição química da seção HH, em amostras de dados 

independentes, tem sido constatada quando os valores preditos pela seção HH são similares 

aos respectivos valores observados na carcaça ou no corpo dos animais. Isso pode ser 

verificado quando as hipóteses de nulidades (H0: β0=0 e β1=1) não são rejeitadas pelos testes 

paramétricos ou não paramétricos utilizados. Entretanto, esses testes de validação das 

equações são aplicados apenas uma vez, não permitindo uma avaliação consistente e confiável 

da habilidade preditiva dos modelos determinados (LANGER, 2013); assim, métodos de 

reamostragem como o bootstrap e a validação cruzada vêm sendo cada vez mais utilizados 

para a determinação dessa confiabilidade.  

O bootstrap consiste em um conjunto de procedimentos computacionais 

intensivos de reamostragem, generalizado do método jackknife (QUENOUILLE, 1949), 

desenvolvidos para a obtenção de estimativas de erros padrões de coeficientes de regressão 

em situações que não podem ser facilmente avaliadas por métodos analíticos disponíveis ou 

cuja aproximação existente tenha suposições questionáveis (LANGER, 2013). No método 

bootstrap, ao invés de retirarem-se muitas amostras da população, criam-se reamostras 

(conjunto de amostras), com reposição, a partir da amostra única disponível, que representa a 

população da qual os dados são provenientes. Cada reamostra normalmente tem o mesmo 

tamanho da amostra aleatória original (DICICCIO; EFRON, 1996; EFRON, 1979). De acordo 



23  
com Davison e Hinkley (1997), o bootstrap pode ser usado como método complementar na 

argumentação de conclusões obtidas por outros métodos.  

A validação cruzada é outra técnica de reamostragem que avalia a capacidade de 

generalização de um modelo, a partir de um conjunto de dados. Esta técnica é amplamente 

empregada em problemas onde o objetivo da modelagem é a predição. Busca-se então estimar 

o quão preciso é este modelo na prática, ou seja, determinar o seu desempenho para um novo 

conjunto de dados. A técnica de validação cruzada consiste em dividir a base de dados em n 

partes (folds) (DAVISON; HINKLEY, 1997). Destas, n-1 partes são utilizadas para o 

treinamento e uma serve como base de testes (SHAO, 1993). O processo é repetido n vezes, 

de forma que cada parte seja usada uma vez como um conjunto de testes. A acurácia final do 

modelo é a média das acurácias parciais calculadas para cada parte (FELIX et al., 2013). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A aprovação do estudo pelo Comitê de Ética em Pesquisa Animal não foi 

necessária, devido aos dados terem sido obtidos a partir de estudos prévios. Todos os 

experimentos utilizados nesse estudo foram conduzidos no setor de Digestibilidade do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceará (UFC) em Fortaleza, CE, 

Brasil (30°43’02’’ S, 33°32’35’’ W), entre os anos de 2010 e 2014. 

 

3.1 Critérios para inclusão dos estudos 

 

Para estimar os parâmetros das equações, um banco de dados a partir de cinco 

estudos independentes de desempenho (totalizando 171 unidades experimentais) foi utilizado. 

Os estudos foram conduzidos em condições tropicais, utilizando ovinos deslanados nas fases 

de crescimento (aproximadamente 60 dias) (Tabela 1) e dotados das seguintes variáveis: água, 

proteína bruta (PB %), extrato etéreo (EE %) e energia (EN Mcal/kg) da carcaça, do corpo 

vazio (CVZ) e da seção HH, rendimento de carcaça (RC %), peso de carcaça quente (PCQ 

kg), peso de corpo vazio (PCVZ kg), órgãos mais vísceras (OV %PCVZ) e gordura visceral 

(GV %PCVZ).  

 

Tabela 1 - Sumário dos estudos utilizados no banco de dados.  

Referência N Sexoa Raçab Peso Inicial médio (kg) Peso Final médio (kg) 

Oliveira (2012) 29 MNC SI 14,77 ± 1,26 28 

Costa (2012) 39 MNC MN 12,20 ± 2,05 25 

Fontenele (2014) 39 MNC SB 13,47 ± 1,76 28 

Pereira (2017) 11 MNC MN 14,50 ± 0,89 28 

Pereira (2017) 12 MC MN 14,50 ± 0,89 28 

Pereira (2017) 12 F MN 14,50 ± 0,89 28 

Lima (2017) 15 MNC SI 14,46 ± 1,72 30 

Lima (2017) 14 MC SI 14,46 ± 1,72 30 

aMNC =  macho  não castrado; MC = macho castrado; F = fêmea; bSI = Santa Inês; MN = Morada Nova; SB = 
Somalis Brasileira; Fonte: dados da pesquisa. 
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As dietas experimentais dos cinco estudos foram formuladas de acordo com NRC 

(2007), em que os tratamentos consistiram em diferentes níveis de energia metabolizável na 

dieta ou restrição alimentar (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Descrição das dietas experimentais utilizadas no banco de dados 

Referência Plano nutricional 

Oliveira (2012) Níveis de energia metabolizável (1,13; 1,40; 1,73; 2,22; 2,60 Mcal/kg MS) 

Costa (2012) Níveis de energia metabolizável (0,96; 1,28; 1,72; 2,18; 2,62 Mcal/kg MS) 

Fontenele (2014) Níveis de energia metabolizável (1,18; 2,07; 2,25; 2,42; 2,69 Mcal/kg MS) 

Pereira (2017) Níveis de restrição alimentar (ad libitum, 30% e 60%) 

Lima (2017) Níveis de restrição alimentar (ad libitum, 30% e 60%) 

Fonte: dados da pesquisa. 
 

3.2 Procedimentos de abate 

 

Todos os estudos foram oriundos de procedimentos de abate comparativo. Antes 

do abate, o peso corporal no jejum (PCJ) foi calculado como sendo o peso corporal (PC) 

depois de 18 horas de jejum hídrico e alimentar. Os animais foram atordoados de acordo com 

metodologia de abate humanitário, sangrados, esfolados e eviscerados. O sangue foi 

amostrado e pesado. As vísceras: trato gastrointestinal (omaso, abomaso, rúmen, retículo, 

intestino grosso e delgado), bexiga e vesícula, foram lavadas e, após a secagem, foram 

pesadas. Também foram pesados os órgãos: fígado, coração, trato respiratório (traqueia + 

pulmões + língua + esôfago), rins, trato reprodutivo e baço, partes do corpo: carcaça, cabeça, 

sangue e patas e gorduras: omental, perirrenal, mesentérica e gordura do coração. A pele foi 

pesada e amostrada no abate e congelada.  

Todos os componentes do corpo foram inicialmente congelados à -20°C. O PCVZ 

foi definido como o PCJ menos o conteúdo do aparelho digestivo. Após o abate, todas as 

carcaças foram pesadas quentes (aproximadamente 1 hora após o abate) e depois resfriadas a 

4°C durante aproximadamente 24 horas. Posteriormente, as carcaças foram novamente 

pesadas e depois cortadas longitudinalmente ao meio com uma serra de fita. A seção HH (9ª, 

10ª e 11ª costelas) foi removida da meia carcaça esquerda de acordo com a metodologia de 
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Hankins e Howe (1946). Os órgãos, o sangue, as patas e a cabeça foram moídos juntamente 

com a meia carcaça direita e a seção HH em um moedor de carne industrial, em seguida 

foram armazenados em sacos plásticos e congelados à -20ºC. 

As amostras de cada animal foram descongeladas, secas em estufa com circulação 

forçada de ar a 55ºC durante 72 horas. As amostras pré-secas foram processadas em 

multiprocessador e moídas em moinho de bola e armazenadas em recipientes fechados à 

temperatura ambiente. 

 

3.3 Análises químicas e conteúdo corporal de energia 

 

As amostras pré-secas foram analisadas para conteúdo de matéria seca (MS) 

(AOAC, 1990; método 930,15), em seguida, a gordura foi extraída com éter de petróleo em 

aparelho Soxhlet, durante 12 horas (AOAC, 1990; método 920,39). Após extração da gordura 

com éter de petróleo, as amostras foram moídas em moinho de bola e analisadas para cálculo 

do teor de proteína bruta (PB) (AOAC, 1990; método 984,13). O conteúdo de água, gordura e 

PB do CVZ foi determinado em função da proporcionalidade do conteúdo de água, gordura e 

proteína dos componentes (pele, carcaça, órgãos + cabeça + patas + sangue) analisados 

separadamente e então somados, totalizando 100% do PCVZ. 

Os conteúdos corporais de gordura (CCG) e proteína (CCP) foram determinados 

de acordo com as suas percentagens no CVZ. O conteúdo corporal de energia (CCE) foi 

obtido de acordo com a equação alométrica (ARC, 1980):  

 

CCE (Mcal) = 5,6405 (kg, CCP) + 9,3929 (kg, CCG) 

 

A variável OV foi determinada a partir do somatório do peso (Kg) dos órgãos 

(trato respiratório, trato reprodutivo, coração, fígado, baço e rins) e vísceras (trato digestivo, 

bexiga e vesícula), e a variável GV foi determinada a partir do somatório do peso (Kg) das 

gorduras omental, perirrenal, mesentérica e gordura do coração, sendo ambas as variáveis 

posteriormente passadas para %PCVZ. Na Tabela 3, é apresentada a estatística descritiva das 

variáveis utilizadas nos modelos de predição e da composição química da carcaça, CVZ e da 

seção HH. 
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Tabela 3 – Estatística descritiva das variáveis utilizadas nas equações de predição e 
composição química da carcaça, corpo vazio e seção HH de ovinos deslanados 

Variáveis Média Mínimo Máximo DPa 

Peso de corpo vazio, kg 17,48 6,43 31,18 4,90 

Peso de carcaça quente, kg 10,26 3,54 19,08 3,00 

Rendimento de carcaça, kg 46,62 32,66 57,05 4,49 
bGordura Visceral 4,50 1,30 12,45 2,38 

bÓrgãos mais vísceras 17,64 10,70 29,72 5,16 

Composição química 

Carcaça 

Água,% 63,49 49,81 75,32 5,62 

Proteína bruta,% 14,02 7,70 20,83 2,91 

Extrato etéreo,% 17,34 1,85 39,26 7,78 

Energia, Mcal/kg 2,42 1,03 4,20 0,65 

Corpo vazio 

Água,% 64,27 53,63 75,76 4,50 

Proteína bruta,% 15,02 8,97 23,43 2,45 

Extrato etéreo,% 15,96 2,52 34,56 6,68 

Energia, Mcal/kg 2,35 1,30 2,76 0,35 

Seção HH 

Água,% 62,15 49,27 75,76 6,08 

Proteína bruta,% 14,41 5,43 22,38 3,79 

Extrato etéreo,% 19,59 1,37 43,93 9,09 

Energia, Mcal/kg 2,65 1,10 4,45 0,73 
aDP=Desvio Padrão; bPorcentagem no PCVZ; Fonte: dados da pesquisa. 
  

3.4 Análise Estatística 

 

Inicialmente, para predição da composição química corporal a partir da seção HH 

foi avaliada quanto a sua precisão, utilizando o coeficiente de correlação de Pearson (r) e, sua 

acurácia, ajustando-se a equação de regressão linear entre os valores preditos (variável 

independente) e observados (variável dependente). Os parâmetros de equação foram testados, 

conjuntamente pelo teste Wald: H0: β0=0 e β1=1, Ha: não H0, onde adotou-se um nível de 

significância de 1% (P < 0,01), para isso foi utilizado o software estatístico R (R 
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Development Core Team, 2017) com o pacote aod, versão 3.4 (LESNOFF; LANCELOT, 

2012).  

Posteriormente seguindo a metodologia de Marcondes et al. (2012), que 

utilizaram uma modificação da abordagem proposta por Seo et al. (2006), foram realizadas 

três etapas para desenvolver as equações empíricas. Inicialmente foi realizada uma regressão 

múltipla pelo método dos mínimos quadrados ordinários (OLS) para determinar as variáveis 

significativas a serem incluídas nos modelos, usando o método stepwise para predizer a 

composição química da carcaça e do CVZ. As variáveis incluídas no procedimento stepwise 

foram: água da seção HH (Água H %), proteína bruta da seção HH (PBH %), extrato etéro da 

seção HH (EEH %), energia da seção HH (ENH Mcal/kg), gordura visceral (GV %PCVZ), 

órgãos mais vísceras (OV %PCVZ) e rendimento de carcaça (RC %). As variáveis PCQ (kg) 

e o PCVZ (kg) também foram incluídos como variáveis independentes. Adotou-se nível de 

significância de 1% (P < 0,01) e as variáveis selecionadas foram utilizadas na próxima etapa.  

Na etapa seguinte, utilizou-se um modelo de regressão de coeficientes aleatórios 

para identificar efeitos fixos e aleatórios significativos usando regressão de mínimos 

quadrados generalizados (GLS). O nível crítico de significância foi assumido como sendo 5% 

(P < 0,05) para o efeito fixo (raça e sexo) e 20% (P < 0,20) para o efeito aleatório (estudo). O 

resíduo studentizado foi utilizado para identificar outliers e pontos influentes. Três estruturas 

de matrizes de variâncias e covariâncias foram testadas no modelo de coeficientes aleatórios: 

componentes de variância (VC), não estruturada (UN) e autoregressiva heterogênea 1 [ARH 

(1)] e o critério de informação de Akaike (AIC) foi usado para selecionar o melhor modelo. 

Finalmente, na terceira etapa, outra regressão de OLS foi realizada com os efeitos fixos 

selecionados e as variáveis independentes obtidas na primeira etapa. A regressão final foi 

obtida sem incluir as variáveis aleatórias.  

Equações simplificadas foram desenvolvidas sem a inclusão das variáveis GV e 

OV. Neste caso, apenas os componentes da seção HH, RC, PCQ e o PCVZ foram incluídos 

nos passos descritos anteriormente. Essas equações foram comparadas com os modelos 

completos usando o método Delta AIC (ΔAIC) como descrito por Burnham e Anderson 

(2002): 

0 < ΔAIC < 2, os modelos são indiferentes. 

4 < ΔAIC < 7, os modelos testados possuem leves diferenças. 

ΔAIC >10, os modelos testados possuem diferenças significativas. 
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Todas as análises de regressão foram realizadas utilizando PROC REG (SAS Inst. 

Inc., Cary, NC) para OLS e PROC MIXED do SAS para GLS. A máxima verossimilhança 

restrita foi utilizada como critério de convergência no PROC MIXED do SAS. 

 

3.5 Análise de sensibilidade 

 

A análise de bootstrap foi utilizada para avaliar a robustez das equações 

desenvolvidas utilizando o software estatístico R,  com o pacote boot, versão 1.3 (CANTY; 

RIPLEY, 2017). Este procedimento consistiu em construir uma distribuição por meio de 

reamostragem da base de dados como descrito por Davison e Hinkley (1997). 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 diferença entre as estimativas, usando 

o procedimento de reamostragem e o procedimento OLS da terceira etapa. 

Em uma análise separada, a técnica de validação cruzada foi usada para estimar o 

erro quadrático médio (EQM) de cada equação empírica de acordo com Davison e Hinkley 

(1997) usando o software estatístico R, pacote DAAG, versão 1.22 (MAINDONALD; 

BRAUN, 2015). Esta análise consistiu em separar aleatoriamente o banco de dados em dois 

grupos a priori, em que um grupo é usado para ajustar o modelo e o outro grupo é usado para 

testá-lo. Esse procedimento foi repetido 2.000 vezes e a média do EQM foi calculada. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Carcaça 

 

4.1.1 Equações simples 

 

Ao avaliar a estimativa da composição química da carcaça por meio da seção HH 

observou-se correlação satisfatória (r ≥ 0,80) entre os valores estimados e observados para 

água (r = 0,83), extrato etéreo (EE) (r = 0,94) e energia (EN) (r = 0,92), com exceção da 

proteína bruta (PB) (r = 0,63) que apresentou moderada correlação (0,60 ≤ r ≥ 0,80) (Tabela 

4). Valores semelhantes de correlação entre EE da carcaça e da seção HH foram encontrados 

por Hankins e Howe (1946), Maia et al. (2014) e Menezes et al. (2015) e para água por Costa 

et al. (2014).  

 

Tabela 4 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas na carcaça e 
estimadas na seção HH de ovinos deslanados 

Variável Água Ha PBHb EEHc ENHd 

Extrato Etéreo -0,75*** -0,70*** 0,94*** 0,89*** 

Proteína Bruta 0,21** 0,63*** -0,44*** -0,33*** 

Água 0,83*** 0,44*** -0,89*** -0,92*** 

Energia -0,78*** -0,63*** 0,94*** 0,92*** 
aÁgua H = conteúdo de água na seção HH(%); bPBH = conteúdo de proteína bruta na seção HH (%); cEEH = 
conteúdo de extrato etéreo na seção HH (%); dENH = conteúdo de energia na seção HH (Mcal/kg); ***(P < 
0,001); **(P < 0,01); *(P < 0,05); ns = não significativo. Fonte: dados da pesquisa. 
  

As análises estatísticas das regressões encontradas (Tabela 5) determinaram que a 

hipótese de nulidade (H0: β0 = 0 e β1 = 1) para os conteúdos de água, EE e EN foram aceitas 

pelo teste de Wald (P < 0,01). Entretanto, para o conteúdo de PB a hipótese de nulidade foi 

rejeitada (P = 0,02) (Tabela 5), demonstrando que a variação do conteúdo de PB na carcaça 

não acontece na mesma proporção do conteúdo de PB na seção HH (PBH) em ovinos 

deslanados.   

Os bons coeficientes de determinação (Tabela 5) encontrados inicialmente nas 

equações de regressão geradas sem a introdução dos efeitos de raça e sexo confirmaram a 

hipótese que a seção HH é capaz de predizer a composição química em água, EE e EN da 

carcaça de ovinos deslanados. Resultados similares foram encontrados por Costa et al. (2014) 
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na predição da composição química da carcaça de cordeiros Morada Nova a partir da 

composição química da seção HH.  

 
Tabela 5 - Estimativa dos parâmetros descritivos e probabilidade das hipóteses de nulidade, 
coeficiente de determinação para os valores estimados e observados dos conteúdos de água, 
PB, EE e EN na carcaça de ovinos deslanados 

Variável 
Regressão 

Intercepto Coeficiente de inclinação Valor Pa  R2b 

Água 5,39 0,89 0,00 0,70 

Proteína Bruta 2,90 0,82 0,02 0,39 

Extrato Etéreo 0,51 1,10 0,00 0,89 

Energia 0,14 1,04 0,00 0,84 
aH0: β0 = 0 e β1 = 1, Ha = não H0; 

bR2= coeficiente de determinação; Fonte: dados da pesquisa. 
 

O baixo coeficiente de determinação encontrado para o conteúdo de PB na 

carcaça indicou que a PBH não foi capaz de predizer o conteúdo de proteína bruta na carcaça 

de ovinos deslanados (Figura 2), diferindo dos resultados encontrados por Hankins e Howe 

(1946), trabalhando com bovinos taurinos, Marcondes et al. (2012) com bovinos zebuínos e 

Maia et al. (2014) com ovinos deslanados. Esse fato pode ser explicado pela composição do 

banco de dados utilizado no presente estudo, pois sabe-se que raças e sexos diferentes 

apresentam diferenças nas deposições de seus constituintes químicos corporais (ARC, 1980; 

MARCONDES et al., 2012), sendo essas diferenças mais pronunciadas quando os animais 

atingem à maturidade. 

 

Figura 2 - Relação entre os conteúdos de água, PB, EE e EN observados na carcaça e 
estimados pela seção HH em ovinos deslanados 
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Fonte: dados da pesquisa. 
 

4.1.2 Equações múltiplas 

 

Posteriormente, um modelo de regressão linear múltipla foi testado utilizando 

além das variáveis da composição química da seção HH (água da seção HH (Água H %), 

proteína bruta da seção HH (PBH %), extrato etéro da seção HH (EEH %), energia da seção 

HH (ENH Mcal/kg) as variáveis de abate (gordura visceral (GV %PCVZ), órgãos mais 

vísceras (OV %PCVZ), rendimento de carcaça (RC %), peso de carcaça quente (PCQ kg) e 

peso de corpo vazio (PCVZ kg) determinadas e os efeitos de raça e sexo. Na Tabela 6, estão 

apresentados os respectivos coeficientes de correlação de Pearson entre essas variáveis e a 

conteúdo em água, PB, EE e EN da carcaça de ovinos deslanados.    

 

Tabela 6 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas na carcaça e as 
variáveis utilizadas no ajuste dos modelos de predição da composição química em água, EE, 
PB e EN em ovinos deslanados 

Variável GVa OVb RCc PCQd PCVZe 

Água -0,25** 0,22** -0,32*** -0,35*** -0,31*** 

Proteína Bruta -0,15ns 0,61*** - 0,39*** -0,28** -0,34*** 

Extrato Etéreo 0,26** -0,50* 0,50*** 0,44*** 0,43*** 

Energia 0,25** -0,41*** 0,46*** 0,42*** 0,39*** 
aGV = gordura visceral (%PCVZ); bOV = órgãos mais vísceras (%PCVZ) ; cRC = rendimento de carcaça (kg); 
dPCQ = peso de carcaça quente (kg); ePCVZ = peso de corpo vazio (kg); ***(P < 0,001); **(P < 0,01); *(P < 
0,05); ns = não significativo. 
 

Na predição de água da carcaça, houve efeito de raça (P < 0,0001) e sexo (P = 

0,0001) e a ARH (1) foi a melhor estrutura de variância (AIC = 954,9). As equações 1, 2, 3, 4, 

5 e 6 (Tabela 10) representaram respectivamente 51,96, 82,15, 91,06, 75,33, 74,72 e 74,26% 
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da variação de água na carcaça de ovinos deslanados, dos quais 97,90% foram explicados pela 

a ENH e apenas 1,20% pela variável RC.  

Essa relação entre água e energia encontrada pode ser explicada pelo fato dos 

conteúdos de EE e a EN possuírem uma intensa relação de proporcionalidade no corpo do 

animal, visto que a gordura é a fração do corpo que apresenta o maior equivalente calórico, 

9,3929 Mcal em detrimento aos 5,6405 Mcal da proteína (ARC, 1980), bem como a relação 

inversamente proporcional que estes estabelecem com a água. À medida que os conteúdos 

corporais de gordura e energia aumentam, ocorre declínio nos conteúdos de água, pois os 

ácidos graxos, constituintes da gordura corporal, apresentam menos de 10% de água em sua 

constituição (PAULINO, 2002). A inclusão da variável RC também está associada ao 

aumento na taxa de deposição de gordura.  

As equações 2 a 6  geradas para a predição do conteúdo de água da carcaça de 

ovinos deslanados indicam baixa dispersão dos dados, sugerindo equações bem ajustadas. 

Contudo, a equação 1 (equação de predição do conteúdo de água de machos não castrados 

Santa Inês) teve o menor coeficiente de determinação, demostrando menor ajuste aos dados, o 

que pode estar associado às oscilações na maturação fisiológica; pois machos não castrados 

apresentam maturação fisiológica mais tardia que machos castrados e fêmeas e a raça Santa 

Inês representa uma raça de maturação fisiológica mediana quando comparada às outras raças 

utilizadas. Assim, dentro do intervalo de peso utilizado (28 kg a 30 kg) e os planos 

nutricionais distintos ofertados (diferentes níveis de energia metabolizável na dieta e restrição 

alimentar), machos não castrados poderiam ou não ter começado a fase de maturação 

fisiológica, fase que determina a diminuição nos teores de água por conta do aumento dos 

teores de gordura, implicando em dispersões nas observações de água dentro da mesma raça e 

sexo, dando a equação 1 menor ajuste. 

Os pequenos vieses encontrados na análise de bootstrap sugeriram que as 

variáveis ENH e RC foram consistentes e suficientes na predição da água da carcaça (Tabela 

7) e os baixos  erros quadráticos médios (EQM) encontrados na validação cruzada (5,95, 0,00, 

2,07, 7,44, 3,73 e 7,19, respectivamente para as equações 1 a 6) confirmaram a confiabilidade 

dessas equações. 

Para a determinação da PB da carcaça a análise de stepwise indicou que as 

variáveis PBH e OV como as mais significativas (P < 0,01), houve efeito de raça (P < 

0,0001), porém não houve efeito de sexo (P = 0,24) e a ARH (1) foi a melhor estrutura de 

variância (AIC = 1089,5). As equações 7 a 9 (Tabela 10) representaram respectivamente 9,54, 
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6,08 e 27,62% da variação de PB da carcaça de cordeiros deslanados, dos quais 83,12% foram 

explicados pela PBH e 16,88% por OV.  

 
Tabela 7 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 1 a 6 

Equação Intercepto ENH a RC b 

1 -0,189 -0,049 0,007 

2 -0,643 -0,013 0,014 

3 -0,117 -0,020 0,003 

4 2,189 0,154 -0,055 

5 -0,589 0,034 0,009 

6 6,345 -0,566 -0,097 

 aENH = energia da seção HH;  bRC = rendimento de carcaça; Fonte: dados da pesquisa. 
  

Os baixos coeficientes de determinação na predição da PB da carcaça sugerem 

que a composição química da seção HH e as demais variáveis inseridas nesse estudo não 

foram capazes de predizer o conteúdo de PB da carcaça de ovinos deslanados assim como nas 

equações simples geradas, confirmando a rejeição da hipótese nulidade pelo teste de Wald. O 

que pode ser explicado pelo fato do banco de dados ser formado por ovinos deslanados em 

crescimento inseridos em diferente planos alimentares, que em sua maioria poderiam não ter 

atingido a maturação química corporal (fase em que ocorre a estabilização do conteúdo de 

proteína corporal) fato esse evidenciado pela ausência do efeito de sexo na predição, gerando 

assim alta dispersão dos dados.  

Houve efeito de raça (P < 0,0001) e sexo (P = 0,0016), a ARH (1) foi a melhor 

estrutura de variância (AIC = 1148,8) na predição do conteúdo de EE da carcaça de ovinos 

deslanados, cuja análise stepwise indicou que extrato etéreo da seção HH (EEH) e água da 

seção HH (Água H) foram as variáveis mais significativas (P < 0,01). Resultados semelhantes 

foram encontrados por Marcondes et al. (2012) que também evidenciaram o EEH como a 

variável com maior participação na predição do EE da carcaça de bovinos zebuínos.  

As equações 10, 11, 12, 13, 14 e 15 (Tabela 10) representam respectivamente 

85,28, 83,53, 89,77, 76,81, 88,01 e 85,24% da variação de EE na carcaça, dos quais 98,68% 

foram explicados pelo EEH e apenas 1,32% pela Água H.  A variável Água H que entrou para 

ajuste da equação, pode estar associada à relação inversamente proporcional entre água e 

gordura, ligada ao decréscimo do teor de água em relação ou aumento da deposição do teor de 

gordura à medida que o peso corporal se eleva (FERREIRA et al., 1998; AFRC, 1993). 
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Os pequenos vieses (Tabela 8) encontrados na análise de bootstrap sugeriram que 

as variáveis EEH e Água H são consistentes e suficientes na predição do EE da carcaça, e os 

baixos EQM encontrados na validação cruzada (2,61, 2,76, 4,52, 3,84, 3,31, 5,75,  

respectivamente para as equações 10, 11, 12, 13, 14 e 15) confirmam a confiabilidade dessas 

equações. 

 
Tabela 8 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 10 a 15 

Equação Intercepto EEHa Àgua Hb 

10 0,719 -0,018 -0,022 

11 -0,130 0,002 0,002 

12 -1,741 0,013 0,024 

13 0,716 0,004 0,012 

14 -10,579 0,063 0,157 

15 -1,855 0,041 0,019 

 aEEH = extrato etéreo da seção HH;  bÁgua H = água da seção HH; Fonte: dados da pesquisa. 
  

O EEH foi a variável mais significativa (P < 0,01) na predição da EN da carcaça, 

explicando 100% dessa variação, resultado este esperado, pois a gordura é o constituinte 

corporal de maior densidade energética. Houve efeito de raça (P < 0,0001) e sexo (P = 

0,0001) e a ARH (1) foi a melhor estrutura de variância (AIC = 267,8). As equações 16, 17, 

18, 19, 20 e 21 (Tabela 10) representam respectivamente 65,72, 84,25, 82,16, 70,38, 78,70, 

76,23% da variação do conteúdo de EN na carcaça.  

Os pequenos vieses encontrados na análise de bootstrap sugeriram que a variável 

EEH foi consistente e suficiente na predição do conteúdo de EN da carcaça de ovinos 

deslanados (Tabela 9). Os EQM encontrados na validação cruzada também foram baixos 

(0,05, 0,02, 0,05, 0,04, 0,01, 0,06, respectivamente para as equações 16, 17, 18, 19, 20 e 21), 

confirmando a confiabilidade dessas equações. 
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Tabela 9 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 16 a 21 

Equação Intercepto EEHa 

16 0,00 0,00 

17 0,00 0,00 

18 0,002 0,00 

19 -0,004 0,00 

20 0,003 0,00 

21 -0,007 0,00 

 aEEH = extrato etéreo da seção HH; Fonte: dados da pesquisa. 
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Tabela 10 - Equações obtidas a partir de regressões múltiplas para a predição da composição da carcaça por meio da composição química da 
seção HH e variáveis de abate em ovinos deslanados 
Nº Raçaa Sexob Equaçãoc R2d EQMe 

Conteúdo de água (%) 

1 SI MNC 79,63 (± 3,51) - 3,62 (± 1,18) x ENH - 0,15 (± 0,12) x RC 0,52 5,09 

2 MN MNC 73,84 (± 3,58) - 7,82 (± 0,54) x ENH + 0,23 (± 0,07) x RC 0,82 4,65 

3 SB MNC 85,58 (± 2,69) - 8,14 (± 0,48) x ENH + 0,01 (± 0,06) x RC 0,91 1,72 

4 SI MC 82,05 (± 9,83) - 10,37 (± 2,76) x ENH + 0,13 (± 0,33) x RC 0,75 4,74 

5 MN MC 87,17 (± 18,51) - 7,28 (± 1,57) x ENH - 0,16 (± 0,41) x RC 0,75 3,08 

6 MN F 93,43 (± 12,90) - 6,29 (± 1,41) x ENH - 0,36 (± 0,27) x RC 0,74 3,45 

Conteúdo de proteína bruta (%) 

7 SI - 7,96 (± 3,47) + 0,06 (± 0,15) x PBH + 0,29 (± 0,14) x OV 0,09 5,64 

8 MN - 9,08 (± 2,41) - 0,14 (± 0,09) x PBH + 0,20 (± 0,13) x OV 0,06 3,96 

9 SB - 4,75 (± 2,59) + 0,40 (± 0,12) x PBH + 0,18 (± 0,20) x OV 0,28 2,68 

Conteúdo de extrato etéreo (%) 

10 SI MNC -17,40 (± 7,03) + 0,86 (± 0,08) x EEH + 0,28 (± 0,09) x Água H 0,85 2,61 

11 MN MNC 34,91 (± 7,32) - 0,22 (± 0,09) x EEH - 0,39 (± 0,09) x Água H 0,83 2,76 

12 SB MNC 84,93 (± 13,76) + 0,19 (± 0,12) x EEH - 1,07 (± 0,18) x Água H 0,90 4,52 

13 SI MC - 6,32 (± 10,11) + 0,65 (± 0,12) x EEH + 0,16 (± 0,14) x Água H 0,77 3,84 

14 MN MC 16,31 (± 11,45) + 0,73 (± 0,11) x EEH + 0,30 (± 0,16) x Água H 0,88 3,31 

15 MN F - 9,99 (± 10,12) + 0,58 (± 0,09) x EEH + 0,25 (± 0,15) x Água H 0,85 5,75 

Continua... 
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Conclusão. 
 
Tabela 10 - Equações obtidas a partir de regressões múltiplas para a predição da composição da carcaça por meio da composição química da 
seção HH e variáveis de abate em ovinos deslanados 
Nº Raçaa Sexob Equaçãoc R2d EQMe 

Conteúdo de energia (Mcal/kg) 

16 SI MNC 1,43 (± 0,09) + 0,05 (± 0,01) x EEH 0,66 0,04 

17 MN MNC 1,13 (± 0,05) + 0,06 (± 0,003) x EEH 0,84 0,02 

18 SB MNC 1,16 (± 0,17) + 0,07 (± 0,005) x EEH 0,82 0,04 

19 SI MC 1,25 (± 0,19) + 0,05 (± 0,01) x EEH 0,70 0,03 

20 MN MC 1,41 (± 0,19) + 0,05 (± 0,01) x EEH 0,79 0,01 

21 MN F 1,55 (± 0,18) + 0,04 (± 0,01) x EEH 0,76 0,02 
aSI = Santa Inês; MN = Morada Nova; SB = Somalis Brasileira; bMNC =  macho  não castrado; MC = macho castrado; F = fêmea; cÁgua H = conteúdo de água da seção HH 
(%);  PBH =  conteúdo de proteína bruta da seção HH (%); EEH = conteúdo de extrato etéreo da seção HH (%); ENH = conteúdo de energia da seção HH (Mcal/kg); OV = 
órgãos mais vísceras (%PCVZ); RC = rendimento de carcaça (%); dR2 = coeficiente de determinação; eEQM = erro médio quadrático. Fonte: dados da pesquisa. 
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4.2 Corpo vazio 

 

4.2.1 Equações simples 

 

A análise de correlação entre as variáveis da composição química do corpo vazio 

(CVZ) e da seção HH evidenciaram um moderado coeficiente de correlação de Pearson (60% 

> r < 80%), entre a PB do CVZ e da seção HH (r = 0,69). Assim como na carcaça, o EE foi a 

variável que apresentou o maior coeficiente de correlação de Pearson (r = 0,95), seguido de 

EN (r = 0,92) e água (r = 0,85) (Tabela 11). Alleoni et al. (1997), Henrique et al. (2003) em 

seus estudos com bovinos e Costa et al. (2014) com ovinos, também evidenciaram alta 

correlação entre a porcentagem de EE do CVZ e a estimada pela seção HH. 

 

Tabela 11 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas no corpo 
vazio e estimadas na seção HH em ovinos deslanados 

Variável Água Ha PBHb EEHc ENHd 

Água 0,85*** 0,41*** -0,87*** -0,89*** 

Proteína Bruta 0,44*** 0,69*** -0,66*** -0,57*** 

Extrato etéreo -0,79*** -0,67*** 0,95*** 0,92*** 

Energia -0,80*** -0,60*** 0,94*** 0,92*** 
aÁgua H =  conteúdo de água na seção HH(%); bPBH = conteúdo de proteína bruta na seção HH (%); cEEH = 
conteúdo de extrato etéreo na seção HH (%); dENH = conteúdo de energia na seção HH (Mcal/kg); ***(p < 
0,001); **(p < 0,01); *(p < 0,05); ns: não significativo. Fonte: dados da pesquisa. 

 

Segundo as análises estatísticas das regressões (Tabela 12), encontradas a hipótese 

de nulidade (H0: β0 = 0 e β1 = 1) para o conteúdo de água, PB, EE e EN não foram rejeitadas 

pelo teste de Wald (P < 0,01); o que afirma que a seção HH pode fornecer uma estimativa 

satisfatória dos conteúdos de água, PB, EE e EN de cordeiros deslanados.  

Diferindo da carcaça a hipótese de nulidade para o conteúdo de PB no CVZ não 

foi rejeitada pelo teste de Wald, porém um baixo coeficiente de determinação foi encontrado 

na equação de predição gerada, sugerindo assim como na carcaça que a PBH sozinha não foi 

suficiente para predizer a PB do CVZ de ovinos deslanados (Figura 3), o que nesse caso pode 

estar associado à falta de efeito de sexo e raça, visto a composição do banco de dados 

utilizado e a dispersão que pode ter sido causada pelas diferenças nas deposições dos 

constituintes químicos entre as raças e sexos utilizados.   
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Tabela 12 - Estimativa dos parâmetros descritivos e probabilidade para hipóteses de nulidade, 
coeficiente de determinação para os valores estimados e observados da porcentagem de água, 
PB, EE e EN no corpo vazio de ovinos deslanados 

Variável 
Regressão 

Intercepto Coeficiente de inclinação Valor Pa  R2b 

Água -11,37 1,14 0,00 0,72 

Proteína -1,76 1,08 0,01 0,48 

Extrato etéreo -1,16 1,30 0,00 0,91 

Energia - 0,28 1,25 0,00 0,85 
aValor P para H0: β0 = 0 e β1 = 1, Ha = não H0;

 bR2= coeficiente de determinação; Fonte: dados da pesquisa. 
  
Figura 3 - Relação entre os conteúdos de água, PB, EE e EN observados no corpo vazio e 
estimados pela seção HH em ovinos deslanados 
 

   
 

  
 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

4.2.2 Equações múltiplas 
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Assim como para a carcaça, um modelo de regressão linear múltipla foi testado 

com a inclusão dos efeitos de raça e sexo e com a inclusão de novas variáveis obtidas no abate 

desses animais. As variáveis escolhidas (P < 0,01) para compor o ajuste dos modelos de 

predição dos conteúdos em água, PB, EE e EN do CVZ de ovinos deslanados e seus 

respectivos coeficientes de correlação de Pearson estão apresentadas na Tabela 13.  

 
Tabela 13 - Coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis observadas no corpo 
vazio e as variáveis utilizadas no ajuste dos modelos de predição da composição química em 
água, EE, PB e EN em ovinos deslanados 

Variável GVa OVb RCc PCQd PCVZe 

Água -0,46*** 0,33*** -0,43*** -0,47*** -0,45*** 

Proteína Bruta -0,21** 0,57*** -0,42*** -0,28** -0,31*** 

Extrato Etéreo 0,39*** -0,53*** 0,52*** 0,47*** 0,46*** 

Energia 0,40*** -0,47*** 0,49*** 0,48*** 0,46*** 
aGV = gordura visceral (%PCVZ); bOV = órgãos mais vísceras (%PCVZ) ; cRC = rendimento de carcaça (kg); ); 
dPCQ = peso de carcaça quente (kg); ePCVZ = peso de corpo vazio (kg); ***(P < 0,001); **(P < 0,01); *(P < 
0,05); ns = não significativo. Fonte: dados da pesquisa. 
  

A carcaça é o principal constituinte do CVZ, fato esse que determina o 

comportamento similar entre os dois, uma vez que os componentes não carcaça inseridos no 

CVZ não representam grande porção do PCVZ, afetando minimamente a composição final 

deste (COSTA E SILVA et al., 2012). Foram encontrados efeitos significativos de raça e sexo 

na predição dos conteúdos de PB, EE e EN do CVZ de ovinos deslanados, determinando-se 

uma equação para cada categoria, porém para o conteúdo de água esses efeitos não foram 

observados, determinando apenas a equação 22 (Tabela 18).  

As variáveis mais significativas (P < 0,01) para a predição do conteúdo de água 

no CVZ foram ENH e GV. Assim como na carcaça, a Água H não foi uma boa variável na 

predição do conteúdo de água do CVZ, bem como a ENH foi a variável mais significativa 

explicando 96,36% dessa variação, como já mencionada. Isso se deve ao fato do teor de água 

no CVZ decrescer com o aumento da deposição de gordura.  

Não houve efeito de raça (P < 0,3921) e sexo (P < 0,1527) e VC foi a melhor 

estrutura de variância (AIC = 868,1). A equação 22 (Tabela 18) representa 84,34% da 

variação do conteúdo de água do CVZ de ovinos deslanados. Os baixos vieses (Tabela 15) 

encontrados na análise de bootstrap sugerem que essas variáveis foram consistentes e 

suficientes na predição do conteúdo de água do CVZ. O erro quadrático médio encontrado na 

validação cruzada também foi baixo (3,58), confirmando a confiabilidade da equação 22. 
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Tabela 14 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para a equação 22 

Equação Intercepto ENH a GV b 

22 0,46 -0,14 0,0003 
aENH = energia da seção HH;  bGV = gordura visceral; Fonte: dados da pesquisa. 
  

Para a predição da PB no CVZ a análise de stepwise indicou que a PBH, Água H e 

OV foram as variáveis mais significativas (P < 0,01). Houve efeito de raça (P < 0,0001) e 

sexo (P < 0,0001) e a ARH (1) foi a melhor estrutura de variância (AIC = 1054,3). As 

equações 28, 29, 30, 31, 32 e 33 (Tabela 18) representaram respectivamente 26,71, 15,02, 

40,47, 9,46, 60,62, 82,99% da variação de PB na carcaça de cordeiros deslanados, dos quais 

84,77% foram explicados pela PBH e apenas 12,10% explicados pela água da seção HH.  

A água e a proteína possuem uma correlação positiva entre si, devido ao fato do 

tecido proteico apresentar maior quantidade de água em relação aos demais tecidos corporais 

(SANZ SAMPELAYO et al., 1995). Por isso, possuem o mesmo comportamento à 

maturidade: diminuem em resposta ao aumento dos teores de gordura. A variável OV explica 

apenas 0,03% do comportamento da PB no CVZ dos animais, o que pode ser explicado como 

já mencionado pelo declínio na taxa de crescimento muscular e aceleração no acréscimo de 

tecido adiposo nos órgãos quando o animal tende à maturidade.  

As equações geradas para a predição do conteúdo de PB no CVZ em machos não 

castrados apresentaram baixo coeficiente de determinação, fato esse ocorrido pelo fato dessa 

categoria ser a mais tardia entre os sexos. A equação de predição para machos castrados da 

raça Somalis Brasileira foi a que obteve melhor ajuste entre as equações de predição do 

conteúdo de PB para machos não castrados, porém seu ajuste ainda foi baixo (0,40), 

determinando que nem todos os machos não castrados Somalis Brasielira tivessem alcançado 

a maturidade química corporal.   

 Embora os machos castrados apresentem maturidade intermediária, apenas os 

machos castrados Morada Nova apresentaram um médio valor de coeficiente de determinação 

(0,61) em sua equação de predição. Esse fato pode ser explicado pela condição de adaptação 

de cada raça ao plano nutricional ofertado (neste caso a restrição alimentar),  a menor 

adaptação dos ovinos Santa Inês à restrição alimentar em relação aos ovinos Morada Nova 

pode ter influenciado na idade a maturação química desses animais; pois animais em restrição 

alimentar direcionam a maior parte dos nutrientes ingeridos para suprir suas exigências de 

mantença, resultando em menor aporte de nutrientes direcionados para ganho de peso e 

acúmulo de gordura (PEREIRA et al., 2017).  
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    Comprovando a maturidade precoce das fêmeas, a equação 27 teve alto 

coeficiente de determinação (0,83), onde a PBH foi a principal variável preditora.  Os 

pequenos vieses encontrados na análise de bootstrap para as equações 26 e 27 sugeriram que 

as variáveis  PBH, Água H e OV foram consistentes e suficientes na predição da PB no CVZ 

(Tabela 15). Os EQM encontrados na validação cruzada também foram baixos (1,11 e 0,86 

respectivamente para as equações 26 e 27), confirmando a confiabilidade dessas equações. 

 

Tabela 15 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 26 e 27 
Equação Intercepto PBH a Água Hb OVc 

26 -0,32 0,005 -0,01 0,08 

27 0,31 -0,02 -0,005 -0,05 
aPBH = proteína bruta da seção HH;  bÁgua H = água da seção HH; cOV = órgãos mais vísceras; Fonte: dados da 
pesquisa. 
  

A análise de stepwise para a predição do EE do CVZ indicou que o EEH foi a 

variável mais significativa (P < 0,01), explicando 98,50% da variação de EE no CVZ, seguido 

de OV e GV explicando respectivamente 1,10 e 0,40% da variação de EE no CVZ. Houve 

efeito de raça (P < 0,0001) e sexo (P = 0,0016) e a ARH (1) foi a melhor estrutura de 

variância (AIC = 1131,2). As equações 28, 29, 30, 31, 32 e 33 (Tabela 18) representam 

respectivamente 87,93, 89,92, 88,29, 86,53, 96,09, 97,27% da variação de EE no CVZ  de 

ovinos deslanados.  

A inclusão das variáveis OV e GV pode estar relacionada ao comportamento dos 

depósitos de gordura no corpo do animal, que é crescente com a maturidade. Owens et al. 

(1993) afirmaram que, quando os órgãos atingem a maturidade, ocorre declínio na taxa de 

crescimento muscular e aceleração no acréscimo de tecido adiposo. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Marcondes et al. (2012) que também evidenciaram as variáveis EEH e 

a GV como as variáveis de maior participação na predição do conteúdo de EE no CVZ de 

zebuínos. 

Os pequenos vieses encontrados na análise de bootstrap sugeriram que essas 

variáveis foram consistentes e suficientes na predição do EE do CVZ (Tabela 16).Os erros 

quadráticos médios encontrados na validação cruzada (1,87, 3,12, 5,04, 3,81, 7,14 e 7,78 

respectivamente para equações 28, 29, 30, 31, 32 e 33), confirmaram a alta confiabilidade 

dessas equações. 
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Tabela 16 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 28 a 33 

Equação Intercepto EEHa OVb GVc 

28 0,276 -0,009 -0,008 0,025 

29 0,071 -0,006 -0,002 0,009 

30 -0,479 0,001 0,035 0,011 

31 -0,431 -0,022 0,010 0,211 

32 1,181 0,001 -0,069 -0,031 

33 2,720 -0,022 -0,139 -0,042 

 aEEH = extrato etéreo da seção HH; bOV = órgãos mais vísceras; cGV = gordura visceral; Fonte: dados da 
pesquisa. 
  

Assim como na predição da EN da carcaça a gordura foi a melhor variável 

preditora da EN no CVZ, sendo que 98,72% da variação explicada pelo EEH e 1,28% pela 

GV. Houve efeito de raça (P < 0,0001) e sexo (P < 0,0001) e a ARH (1) foi a melhor estrutura 

de variância (AIC = 104,9). As equações 35, 36, 37, 38, 39 e 40 (Tabela 18) representaram 

respectivamente 82,28, 84,16, 87,03, 88,33, 96,23, 93,08% da variação da EN no CVZ de 

cordeiros deslanados. As equações 35, 36, 37, 38 e 40 apresentaram pequenos vieses na 

análise de bootstrap sugerindo que as variáveis EEH e GV foram consistentes e suficientes na 

predição da EN no CVZ (Tabela 17). Os erros quadráticos médios encontrados na validação 

cruzada foram baixos (0,02, 0,03, 0,02, 0,02, 0,01, 0,00, respectivamente para as equações 35, 

36, 37, 38 e 40) dando a essas equações alta confiabilidade. 

 

Tabela 17 - Vieses estimados pela técnica de bootstrap para as equações 35 á 40 
Equação Intercepto EEHa GVb 

35 0,003 -0,001 0,003 

36 0,002 -0,001 0,002 

37 0,008 -0,0004 0,002 

38 -0,007 -0,002 0,016 

39 0,011 -0,0002 -0,001 

40 -0,01 -0,0003 0,002 
aEEH = extrato etéreo da seção HH;  bGV = gordura visceral; Fonte: dados da pesquisa. 
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Tabela 18 - Equações obtidas a partir de regressões múltiplas para a predição da composição do corpo vazio por meio da composição química da 
seção HH e variáveis de abate em cordeiros deslanados 
Nº Raçaa Sexob Equaçãoc R2d EQMe 

Conteúdo de Água (%) 

22 - - 79,49 (± 0,52) - 5,15 (± 0,19) x ENH - 0,34 (± 0,06) x GV 0,84 3,15 

Conteúdo de PB (%) 

23 SI MNC -1,62 (± 4,96) + 0,23 (± 0,18) x PBH + 0,20 (± 0,08) x Água H + 0,07 (± 0,18) x OV 0,27 4,71 

24 MN MNC 16,32 (± 3,35) + 0,11 (± 0,08) x PBH + 0,001 (± 0,03) x Água H - 0,17 (± 0,08) x OV 0,15 1,30 

25 SO MNC 4,60 (± 2,31) + 0,23 (± 0,08) x PBH + 0,04 (± 0,05) x Água H + 0,24 (± 0,13)  x OV 0,40 0,98 

26 SI MC 11,64 (± 4,32) + 0,08 (± 0,09) x PBH + 0,07 (± 0,08) x Água H - 0,12 (± 0,12) x OV 0,09 0,74 

27 MN MC 7,88 (± 3,50) + 0,22 (± 0,08) x PBH + 0,01 (± 0,05) x Água H + 0,20 (± 0,19) x OV 0,61 0,29 

28 MN F 14,67 (± 3,06) + 0,30 (± 0,05) x PBH + 0,004 (± 0,04) x Água H - 0,31 (± 0,17) x OV 0,83 0,22 

Conteúdo de EE (%) 

29 SI MNC -9,89 (± 3,03) + 0,38 (± 0,06) x EEH – 0,24 (± 0,10) x OV + 0,90 (± 0,32) x GV 0,88 0,04 

30 MN MNC 6,29 (± 1,47) + 0,52 (± 0,03) x EEH – 0,26 (± 0,09) x OV + 0,44 (± 0,08) x GV 0,90 0,02 

31 SO MNC 7,14 (± 3,92) + 0,49 (± 0,05) x EEH – 0,14 (± 0,23) x OV + 1,04 (± 0,20) x GV 0,88 0,04 

32 SI MC 5,23 (± 6,75) + 0,31 (± 0,19) x EEH – 0,02 (± 0,22) x OV + 1,14 (± 0,53) x GV 0,86 0,03 

33 MN MC 3,82 (± 5,88) + 0,08 (± 0,09) x EEH + 0,25 (± 0,36) x OV + 1,22 (± 0,18) x GV 0,96 0,01 

34 MN F -1,72 (± 4,37) + 0,22 (± 0,07) x EEH + 0,49 (± 0,25) x OV + 0,96 (± 0,13) x GV 0,97 0,02 

Continua... 
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Conclusão. 
 
Tabela 18 - Equações obtidas a partir de regressões múltiplas para a predição da composição do CVZ por meio da composição química da seção 
HH e variáveis de abate em cordeiros deslanados. 
Nº Raçaa Sexob Equaçãoc R2d EQMe 

Conteúdo de EN (Mcal) 

35 SI MNC 1,25 (± 0,07) + 0,02 (± 0,005) x EEH + 0,21 (± 0,03) x GV 0,82 0,01 

36 MN MNC 1,12 (± 0,06) + 0,05 (± 0,004) x EEH + 0,04 (± 0,01) x GV 0,84 0,02 

37 SO MNC 1,34 (± 0,11) + 0,04 (± 0,004) x EEH + 0,08 (± 0,02) x GV 0,87 0,02 

38 SI MC 1,23 (± 0,14) + 0,03 (± 0,01) x EEH + 0,09 (± 0,04) x GV 0,88 0,01 

39 MN MC 1,68 (± 0,12) + 0,01 (± 0,01) x EEH + 0,10 (± 0,01) x GV 0,96 0,005 

40 MN F 1,58 (± 0,14) + 0,02 (± 0,01) x EEH + 0,08 (± 0,02) x GV 0,93 0,009 
aSI = Santa Inês; MN = Morada Nova; SB = Somalis Brasileira; bMNC =  macho  não castrado; MC = macho castrado; F = fêmea; cEEH = extrato etéreo da seção HH (%); 
Água H = água da seção HH (%);  PBH =  proteína bruta da seção HH (%);ENH = energia da seção HH (Mcal/kg); OV = órgãos mais vísceras (%PCVZ);  GV = gordura 
visceral (%PCVZ);  dR2 = coeficiente de determinação; eEQM = erro médio quadrático. Fonte: dados da pesquisa. 
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4.2.3 Equações simplificadas 

 

Apenas as equações geradas para determinação da composição em água, PB, EE e 

EN do CVZ tiveram a introdução das variáveis OV e GV, por isso apenas para essas equações 

gerou-se equações simplificadas. As equações 41 a 55 foram comparadas com as equações 

múltiplas completas 22 a 40.  

As equações 42, 43, 47 e 53 (Tabela 19) apresentaram  ΔAIC entre zero e dois, o 

que considera os modelos testados indiferentes, determinando que não há diferença 

significativa entre as equações de regressões completas e simplificadas na determinação do 

conteúdo de PB para machos não castrados e fêmeas Morada Nova  e para a determinação do 

conteúdo do EE de machos castrados Santa Inês. 

As equações 41, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 54 e 55 (Tabela 19) apresentaram 

ΔAIC > 10 ou próximo de 10, determinando diferenças significativas entre os dois modelos 

testados e dando as equações completas melhor significância.  Burnham e Anderson (2002) 

afirmaram que quanto maior fosse o ΔAIC menos plausível seria que o modelo ajustado seja o 

melhor modelo de acordo com a distância de Kullback-Leibler (K-L). No entanto, as equações 

simplificadas 41, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 54 e 55 apresentaram boa precisão e erro 

quadrático médio de raiz pequena, afirmando que também podem ser utilizadas quando não 

for possível a determinação das variáveis OV e GV.  
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Tabela 19 – Equações simplificadas determinadas para a predição do conteúdo de água, EE, PB e EN do corpo vazio a partir da composição 
química da seção HH em ovinos deslanados 

Nº Raçaa Sexob Equaçãoc R2d EQMe ΔAICf 
Conteúdo de Água (%) 

41 - - 79,02 (± 0,57) – 5,57 (± 0,21) x ENH 0,81 3,91 28,43 
Conteúdo de PB (%) 

42 MN MC 9,77 (± 3,08) + 0,24 (± 0,08) x PBH + 0,02 (± 0,05) x Àgua H 0,55 0,30 0,26 

43 MN F 11,38 (± 2,75) + 0,24 (± 0,04) x PBH – 0,002 (± 0,05) x Àgua H 0,76 0,27 0,89 

Conteúdo de EE (%) 
44 SI MNC 3,95 (± 0,61) + 0,55 (± 0,04) x EEH 0,84 1,76 9,02 
45 MN MNC 3,68 (± 0,60) + 0,59 (± 0,04) x EEH 0,80 3,24 29,66 
46 SB MNC 5,90 (± 1,77) + 0,62 (± 0,05) x EEH 0,77 4,79 24,22 
47 SI MC 2,65 (± 1,69) + 0,61 (± 0,09) x EEH 0,80 2,13 1,34 
48 MN MC 2,57 (± 3,28) + 0,66 (± 0,14) x EEH 0,69 4,72 20,73 
49 MN F 2,48 (± 2,54) + 0,69 (± 0,10) x EEH 0,81 3,83 19,33 

Conteúdo de EN (Mcal) 
50 SI MNC 1,52 (± 0,07) + 0,04 (± 0,005) x EEH 0,64 0,03 28,97 
51 MN MNC 1,24 (± 0,06)+ 0,05 (± 0,004) x EEH 0,78 0,03 13,26 
52 SB MNC 1,42 (± 0,14) + 0,05 (± 0,004) x EEH 0,78 0,03 18,43 
53 SI MC 1,08 (± 0,14) + 0,06 (± 0,01) x EEH 0,83 0,01 2,99 
54 MN MC 1,23 (± 0,28) + 0,06 (± 0,01) x EEH 0,68 0,03 23,53 
55 MN F 1,24 (± 0,23) + 0,06 (± 0,01) x EEH 0,79 0,03 12,38 

aSI = Santa Inês; MN = Morada Nova; SB = Somalis Brasileira; bMNC = machos não castrados;  MC =  machos castrados; F = fêmeas; cEEH= extrato etéreo da seção HH 
(%), PBH =  proteína bruta da seção HH (%); Água H = água da seção HH (%); ENH = energia da seção HH (Mcal/kg); dR2 = coeficiente de determinação; eEQM =  erro 
quadrático médio; fΔAIC =  diferenças entre AIC das equações completas e simplificadas; Fonte: dados da pesquisa. 
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5. CONCLUSÃO 

 
A raça e o sexo afetam a deposição dos componentes químicos na carcaça e no 

corpo vazio de ovinos deslanados. Os componetes químicos água, extrato etéreo e energia da 

carcaça e do corpo vazio de ovinos deslanados podem ser estimadas a partir da composição 

química da seção HH sozinha ou adicionada de variáveis. A falta de estabilização do conteúdo 

de proteína corporal afeta a predição do conteúdo de proteína bruta na carcaça e no corpo 

vazio em ovinos deslanados em crescimento. Portando, estudos futuros devem ser realizados 

com ovinos deslanados adultos para determinar a acurácia da predição do conteúdo de 

proteína bruta a partir da composição química da seção HH. 

As equações de predição geradas para a determinação do conteúdo de água, 

extrato etéreo e energia na carcaça e no corpo vazio podem ser utilizadas com precisão e 

acurácia em ovinos deslanados em crescimento. As equações simplificadas tiveram boa 

precisão e acurácia em relação às equações completas, indicando que podem ser utilizadas 

quando não for possível a determinação das variáveis de medição interna (órgãos mais 

vísceras e gordura visceral). 
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