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Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar a resposta de crescimento e
desenvolvimento tecidual de gordura e muasculo, através de medidas seriadas
obtidas por ultrassom em fémeas Brangus ap0s desmama, até os 16 meses de
idade em diferentes manejos alimentares. O trabalho envolveu 43 fémeas da
raca Brangus. No inicio do estudo os animais apresentavam uma média de
peso vivo (PV) ajustado aos 205 dias de idade de 172.9 + 18.45 kg e foram
distribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos de manejo alimentar (MA).
O tratamento 1 (T1, n = 9) com média de PV e erro padrédo de 160.1 £ 2.5 kg,
respectivamente. O tratamento 2 (T2, n = 9) 158.1 * 4.4 kg, tratamento 3 (T3, n
= 9) 167.3 £+ 3.8 kg e tratamento 4 (T4, n = 16) 170.8 + 3.6 kg. As
caracteristicas peso vivo, area do musculo longissimus (AOL) e espessura de
gordura subcutanea (EGS) foram mensuradas dos 205 até os 485 dias de
idade, enquanto que espessura de gordura na picanha (EGP) foi mensurada
dos 261 até os 485 dias de idade. O peso vivo, AOL, EGS e EGP foram
avaliados a cada 56 dias. O ganho médio diario (GMD) de PV apresentou uma
grande influéncia no crescimento e na deposicdo dos tecidos muscular e
adiposo, sendo necesséarios ganhos acima de 0.566 kg/dia, para que possa
ocorrer o crescimento destes tecidos. A deposicdo de gordura de cobertura
pode ser comprometida em animais que experimentam ganhos médios diarios
menores que 0.401 kg/dia na fase de recria, culminando com perda de escore
corporal. Nas condi¢cbes deste estudo, 0 manejo alimentar T4 mostrou impacto
no aumento do peso vivo e deposicdo tecidual de gordura e muasculo aos 16
meses de idade. O manejo alimentar com suplementagdo energética diaria por
um periodo de 112 dias durante o inverno sob condi¢cdes de pastoreio, afetou
positivamente a percentagem do peso vivo maduro aos 16 meses de idade, o
crescimento e o desenvolvimento da area do musculo longissimus, espessura
de gordura na costela e espessura de gordura na picanha. As magnitudes das
taxas de ganho de peso vivo sdo determinantes na deposicdo tecidual de
gordura e musculo. A ultrassonografia em tempo real € uma tecnologia que
pode ser utilizada para estimar o desenvolvimento tecidual da gordura e
musculo com medidas repetidas no tempo, para ser utilizada como ferramenta
de manejo e método de selecdo de novilhas de reposicdo para obtencdo de
eficiéncia no sistema de producéao.

Palavras chave: area do musculo longissimus, espessura de gordura na
picanha, espessura de gordura subcutanea
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EFFECT OF SUPPLEMENTATION ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF
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Abstract — The objective of this study was to evaluate the growth and tissue
development of fat and muscle through serial measurements obtained by
ultrasound in Brangus females after weaning until 16 months of age under
different feeding management. The study involved 43 Brangus breed females.
At the begin of study the animals had an average body weight (BW) set at 205
days of age of 172.9 + 18.45 kg and were randomized into four feeding
management treatments (MA). Treatment 1 (T1, n = 9) with an average of BW
and standard error of 160.1 + 2.5 kg, respectively. Treatment 2 (T2, n = 9) 158.1
+ 4.4 kg, treatment 3 (T3, n = 9) 167.3 £ 3.8 kg and Treatment 4 (T4 n = 16)
170.8 £ 3.6 kg. The characteristics BW, rib eye area (REA), back fat thickness
(BF), were measured from 205 to 485 days of age, while rump fat (RF) was
measured from 261 to 485 days age. Body weight, REA, BF and RF were
evaluated every 56 days. The average daily gain (ADG) had a strong influence
on growth and deposition of muscle and fat tissues, requiring gains above of
0.566 kg/day, to occur growth of these tissues. The deposition of fat cover may
be compromised in animals with average daily gain lower than 0.401 kg/day in
the growing phase, culminating in loss of body score condition. In our study,
feeding management T4 showed impact on the increase of body weight and
tissue deposition of fat and muscle to 16 months of age. The feeding regime
with daily energy supplementation for a period of 112 days during the winter
under grazing conditions, positively affected the percentage of mature body
weight at 16 months of age, growth and development of rib eye area, back fat
thickness and rump fat. The magnitudes of live weight gain rates are crucial in
tissue deposition of fat and muscle. The real-time ultrasound is a technology
that can be used to estimate the tissue development of fat and muscle with
repeated measures over time, to be used as a management tool and
replacement heifer selection method for obtaining efficient production system.

Keywords: back fat thickness, rib eye area, rump fat
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegdécio
brasileiro no cenario mundial. Até 2023, com base no Mapa (2013) existe a
expectativa de que a producdo aumente 22%, o consumo da carne bovina 43%
e as exportacdes 2.5% por ano.

Para que estas previsbes se concretizem, faz-se necessario
compreender e melhorar os sistemas de reposicdo de novilhas, pois como
consequéncia disto, melhora-se a base genética do rebanho de vacas quando
as novilhas séo integradas, ja que estas serdo a base de producéo do sistema
(Hersom et al., 2013).

Portanto, na pecuéria de corte, o processo de crescimento e
desenvolvimento em fémeas de reposicdo merece especial atencéo, pois este
impacta a precocidade sexual, o inicio da atividade reprodutiva (Day et al.,
1986; Randel e Welsh, 2013), a taxa de retencédo de novilhas e a longevidade
da vaca (Endecott, R. L. et al., 2013).

Este processo todo passa pela necessidade de compreender o
crescimento e desenvolvimento dos tecidos corporais, 0 qual € um processo
biolégico complexo, que envolve interacbes entre fatores hormonais,
nutricionais, genéticos e de metabolismo (Bultot et al., 2002).

No regido sul do Brasil, os sistemas de producdo de bovinos de
corte estao principalmente baseados em pastagens naturais, com o desmame
de bezerros no outono e inicio da recria dos animais no inverno.

Estes periodos sdo caracterizados por apresentarem influencia
negativa sobre a quantidade e qualidade das pastagens naturais, limitando o
consumo de energia e proteina por parte dos animais (Berretta et al., 2000).
Isto pode resultar em redugcdo no crescimento dos animais (Horn et al., 2005;
Vifioles et al., 2009) e elevada idade por ocasido do inicio da reproducéo.

Desta forma, regimes nutricionais ap6s a desmama que oferecam
dietas de alta qualidade sdo positivamente associados a um melhor estado
metabdlico, estimulando uma alta taxa de crescimento 6sseo, muscular e
deposicdo de gordura (Hopper et al., 1993; Hall et al.,, 1995), podendo
influenciar no subsequente desempenho na vida util reprodutiva das fémeas
(Gunn et al., 1995).

Estudos que abordam caracteristicas de composi¢do corporal em
fémeas de reposicao foram realizados por Hopper et al. (1993) em animais da
raca Angus e Santa Gertrudis. Buskirk et al. (1996) estudaram os efeitos da
energia da dieta e da somatotropina bovina sobre as caracteristicas de
crescimento, fertilidade, e producédo e composicao do leite em novilhas.

Shaffer et al. (2011), avaliaram a relacdo entre o consumo alimentar
residual e a fertilidade como determinante da idade a puberdade e taxa de
concepgao. Lardner et al. (2014) avaliaram os efeitos do desenvolvimento de
novilhas a um peso alvo de acasalamento de 55 e 62% do peso de maturidade
e 0 gerenciamento em um sistema de criagdo extensivo e intensivo,
respectivamente.

Guggeri et al. (2014) compararam o0 crescimento e o0
desenvolvimento corporal, parametros enddécrinos e idade a puberdade em
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bezerras de desmame precoce desmamadas de forma tradicional com ou sem
suplementacao rica em energia e proteina durante a lactacéo.

No Brasil por sua vez, alguns estudos avaliaram o desempenho de
novilhas de corte, considerando principalmente as caracteristicas peso e ganho
médio diério (Frizzo et al., 2003; Pilau et al., 2004; Barcellos et al., 2014).
Yokoo et al. (2014) confrontaram diferentes estruturas de (co)variancias
residuais e modelaram mudancas no desenvolvimento das caracteristicas de
crescimento e de carcaca em novilhas.

Apesar destes trabalhos, estudos avaliando o impacto de diferentes
manejos alimentares sobre o crescimento das caracteristicas de composicdo
corporal ao longo do tempo séo raros. Portanto, € escasso 0 conhecimento
sobre como crescem e se desenvolvem as caracteristicas area do musculo
longissimus, espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costela e no
quadril sob diferentes regimes alimentares em condigcbes de pastoreio.
Caracteristicas essas de grande importancia em programas de selecdo que
objetivam melhorar a qualidade das novilhas de reposigcdo nos rebanhos
comerciais.

Neste contexto, € importante estudar, caracterizar e avaliar no
animal vivo, o efeito de diferentes manejos alimentares sobre o crescimento e
a composicao corporal.
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1.1 HIPOTESE

As caracteristicas de composicdo corporal de novilhas Brangus
podem apresentar alteracdes ao longo do tempo de acordo com o manejo
alimentar.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a resposta de crescimento e desenvolvimento tecidual de
gordura e mausculo, através de medidas seriadas obtidas por ultrassom em
fémeas Brangus apdés desmama, até os 16 meses de idade em diferentes
manejos alimentares.

1.2.1.1 Objetivos Especificos

Estimar o crescimento e desenvolvimento corporal representado
pelo peso vivo, area do muasculo longissimus, espessura de gordura
subcutanea na costela e espessura de gordura na picanha.

Verificar o efeito de alteracdes do peso e ganho médio diario na
composicao corporal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos sobre qualidade da reposicdo de novilhas de corte

O desenvolvimento de novilhas de reposicdo € um componente
critico nos sistemas de producdo de bovinos de corte (Grings et al., 2007).
Portanto, um dos objetivos de um sistema de desenvolvimento de novilhas é
melhorar a base genética do rebanho quando as novilhas séo integradas, pois
a obtencdo da puberdade e a retencdo de fémeas sdo caracteristicas
essenciais dentro de um empreendimento pecuério (Hersom et al., 2013).

Diante disto, 0 componente principal que afeta a idade a puberdade
e taxa de retencdo de novilhas, bem como a longevidade da vaca é o manejo
alimentar empregado durante as fases de desenvolvimento desta categoria
(Endecott, R. et al., 2013).

O tipo de sistema de desenvolvimento de novilhas tem profundos
efeitos sobre o crescimento. Por muitos anos foram estabelecidas diretrizes,
indicando que novilhas de reposicdo devem atingir 60 a 65% do seu peso
adulto esperado para serem acasaladas (Patterson et al., 1992). Porém,
subsequentes pesquisas demonstraram que a quantidade de alimento
oferecida aos animais pode ser reduzida sem maiores efeitos adversos no
desenvolvimento.

Recentes estudos indicam que novilhas atingindo <55% do peso
vivo adulto ao acasalamento tém capacidade reprodutiva semelhante as
novilhas contemporaneas mais pesadas (Funston e Deutscher, 2004; Martin et
al., 2008). Entretanto, grande parte desses estudos foram realizados em
situacdes de confinamento, sendo que sdo raros os resultados comparando
sistemas de desenvolvimento de novilhas de reposicao a pasto (Larson et al.,
2011).

A influéncia da nutricdo e a taxa de crescimento a puberdade em
novilhas de corte tem sido estudada por varios pesquisadores (Randel e Welsh,
2013). A taxa de crescimento pés-desmama € inversamente correlacionada
com a idade a puberdade e pode ser influenciada pelo manejo alimentar
(Wiltbank et al., 1966; Arije e Wiltbank, 1974).

O "conceito de peso alvo" envolve um programa nutricional onde as
novilhas sdo alimentadas para crescer a uma taxa prevista, de maneira que
atinjam a puberdade ao inicio da época de reproducdo (Lamond, 1970). O
inicio da puberdade parece estar controlado pela quantidade total de
crescimento em vez da taxa ou tempo de crescimento das novilhas (Varner et
al., 1977; Clanton et al., 1983).

Segundo Hersom et al. (2013), ndo s6é o peso vivo, mas também a
deposicdo de gordura é importante no quesito qualidade de novilhas de
reposicao. Eles afirmaram que a selecdo de novilhas de corte com base no
consumo residual tem varios resultados consistentes, tais que novilhas que
apresentam baixos consumos residuais tém uma composicdo corporal com
menos tecido adiposo. Isto leva a um maior tempo para atingir a puberdade e
concepgao. O que pode estar associado a uma menor deposi¢cdo de gordura
(Shaffer et al., 2011; Randel e Welsh, 2013).

A forte influéncia das reservas de gordura corporal no retorno ao
estro apds o parto, indica que a selecdo de novilhas de corte mais magras
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pode afetar o desempenho reprodutivo em relacdo a puberdade e
acasalamento pés-parto de novilhas de primeira cria (Randel e Welsh, 2013). O
que esta relacionado com o afirmado por Brody (1945), ao sugerir que a
puberdade ocorre num ponto de inflexdo da curva de crescimento,
correspondendo a uma mudanca na composi¢ao corporal, passando o animal
de um estado magro para um estado de deposicao de gordura.

Desta forma, o consumo energético € a consideracdo nutricional
primaria para o desenvolvimento reprodutivo de novilhas de corte (Maas,
1987). Portanto, a suplementacdo energética em muitas ocasioes € necessaria
em sistemas de cria, especialmente em aqueles a base de forragens de baixa
qualidade (Schillo et al.,, 1992; Roberts et al., 1997). Assim, a inclusao de
ingredientes energéticos na dieta pode ser benéfica para o crescimento e o
desenvolvimento de novilhas que consomem tais forragens (Cappellozza et al.,
2014).

Clanton et al. (1983), sugeriram que o fato de novilhas apresentarem
rapidas taxas de ganho de peso vivo durante os ultimos trés meses antes do
acasalamento, poderia diminuir os custos de alimentacdo através da
manutencdo de uma novilha mais leve no periodo pés-desmame. Novilhas de
corte, particularmente Bos taurus, devem atingir a puberdade aos 12 meses de
idade para maximizar a longevidade (Lesmeister et al., 1973).

A ingestdo de energia influéncia a puberdade por outros
mecanismos além do ganho de peso vivo, incluindo a modulacdo de hormdnios
conhecidos para mediar o processo de puberdade, tais como insulina e fator de
crescimento semelhante a insulina tipo | (IGF-I) (Schillo et al., 1992). O que
esta de acordo com Ciccioli et al. (2005), ao relatarem que suplementos a base
de amido aceleram a puberdade em novilhas de corte, independentemente do
ganho de peso vivo.

Portanto, a inclusdo de ingredientes energéticos como o amido em
suplementos, pode beneficiar ainda mais o desenvolvimento reprodutivo de
novilhas que consomem forragem de estacéo fria de baixa qualidade. Desta
maneira, favorecendo as concentracdes circulantes de mediadores nutricionais
da puberdade.

2.2 Crescimento animal

A carne bovina se produz através do crescimento dos tecidos
corporais. A compreensdo desse processo nos bovinos, pode nos levar a
encontrar métodos para gerir o processo produtivo em direcdo a busca de
melhorias na eficiéncia ou para atingir um produto mais desejavel (Berg e
Butterfield, 1976). O crescimento animal é um fendmeno biolégico complexo,
que envolve as interacdes entre fatores hormonais, nutricionais, genéticos e de
metabolismo (Bultot et al., 2002), e € definido como o aumento do tamanho,
decorrente de mudancas na capacidade funcional de varios orgaos e tecidos
do animal, que ocorrem desde a concepg¢éao até a maturidade (Sillence, 2004).

Hammond (1959) relata que crescimento animal inicia na etapa pré-
natal com a fecundacdo do 6vulo e termina quando o organismo alcanca o
peso adulto e a conformacgéo propria da espécie. Apresenta-se um aumento
guantitativo da massa corporal, que se define como o ganho de peso por
unidade de tempo (Agudelo Gémez et al., 2009).
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Segundo Owens et al. (1993), embora o crescimento dos diferentes
tecidos se desenvolva de forma paralela, a velocidade com que estes ocorrem
difere, portanto ha uma ordem estrita para seu desenvolvimento. O primeiro a
terminar o seu desenvolvimento é o tecido nervoso, seguido do esquelético,
posteriormente 0 muscular e por ultimo é realizada a acumulacdo do tecido
adiposo.

O aumento de peso se produz por trés causas: hiperplasia
(multiplicagdo celular); hipertrofia (aumento do tamanho das células) e
metaplasia (transformacédo das células). Portanto, o crescimento animal se da
como uma resposta celular que obedece a diferentes fatores que podem ser
inerentes ao animal o alheios a este (Hammond, 1959).

Neste sentido, para que haja acumulacdo de tecidos, € necessario
gue as taxas de sintese superem as respectivas taxas de degradacédo, o que
ocorre quando o consumo de energia € maior que o custo de mantenca. I1sso
significa que o aumento de peso € o resultado final de um complexo controle
integrado do metabolismo proteico e energético como uma unidade (Dijkstra et
al., 2005).

A hiperplasia e hipertrofia sédo os determinantes do crescimento da
massa muscular. Koohmaraie et al. (2002) destaca que o tamanho do musculo
€ determinado pelo balanco entre a quantidade de proteina muscular
sintetizada e a quantidade de proteina muscular degradada. Qualquer
combinacdo possivel que resulte num saldo positivo nesta equacgéo (acréscimo
de proteina muscular = quantidade de proteina muscular sintetizada -
quantidade de proteina muscular degradada) ira resultar em hipertrofia
muscular.

A capacidade de armazenar gordura como triglicerideos depende
do peso do animal, do local no corpo e da alimentacdo. Os animais jovens tém
maior capacidade acumular tecido adiposo intermuscular desde o desmame
até os 350 kg de peso vivo e depois diminui (Pothoven e Beitz, 1975).
Posteriormente, aumenta a acumulagéo no tecido subcutaneo, onde aumenta
com o incremento do peso vivo do animal (Pothoven e Beitz, 1973).

Berg e Butterfield (1976) relatam que o sexo influencia o crescimento
dos tecidos e a composi¢cdo corporal, as fémeas tendem a iniciar a fase
deposicao de gordura com menor peso em relacdo aos machos castrados, e 0s
machos castrados com menor peso do que 0s touros.

2.3 Curva de crescimento

No atual sistema de producéo de carne, os produtores estdo cada
vez mais preocupados com a composicdo tecidual do crescimento animal e
com as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca. Portanto, a
técnica de analise de medidas repetidas € de fundamental importancia na
producdo animal e dentre essas analises, sobressaem as curvas de
crescimento, que relacionam o desenvolvimento corporal e a idade dos animais
(Espigolan et al., 2013)

A curva traduz a forma de crescimento do individuo, onde é
acelerado na fase de pos-natal até a puberdade, ocorrendo uma desaceleracéo
até os estagios mais avancados da idade, quando a taxa de crescimento €
reduzida (Alves, 2003).
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Por outro lado, Whittemore (1986) sustenta que o crescimento &
linear desde o0 nascimento até a idade adulta, e que a forma da curva é o
produto de restricdes que o animal sofre. Segundo este autor, o distanciamento
desta linha demonstra a falta de conhecimento para fornecer aos animais 0s
nutrientes necessarios em cada fase do crescimento.

Portanto, a aplicagéo da estimativa da curva de crescimento destina-
se a analise de medidas repetidas oriundas da variacdo aleatéria entre dados
dentro de animal, possibilitando modelar o padrdo de resposta do
desenvolvimento em qualquer fase da idade do animal (De Freitas, 2005).

2.4 Uso da ultrassonografia na estimativa da composicao
corporal

A historia da tecnologia do ultrassom iniciou com o desenvolvimento
dos efeitos piezoelétricos no ano de 1880 pelos irméos Curie. A primeira
aplicacdo pratica destas ondas foi sugerida por Langevin em 1917 e,
primeiramente, utilizada na Segunda Guerra Mundial (1940) na forma de sonar
(Sound Navigation and Ranging) para detectar submarinos (Tarouco, 2004).

O termo “ultrassom” se refere as ondas de som ou vibra¢cdes numa
frequéncia acima da amplitude audivel pelo ouvido humano. Nos Estados
Unidos o ultrassom tem sido usado para diagndsticos de imagens de tecidos
moles na industria animal, desde meados dos anos 50 (Wild, 1950). Entretanto,
no Brasil, os primeiros estudos com bovinos de corte somente foram
divulgados na década de 90 (Tarouco et al., 2005).

Temple et al. (1956) reportaram a aplicacdo do uso do ultrassom
para medir a espessura de gordura no gado vivo. No final da década de 50, a
técnica foi desenvolvida para medir a profundidade e area do musculo em
bovinos por Stouffer et al. (1959).

Recio et al. (1986) reportaram que 0S recentes avancos na
tecnologia de ultrassom poderiam levar a um novo interesse pela sua
utilizacao, visando estimar a composi¢ao corporal nos animais de corte.

Revisbes sobre o desenvolvimento desta técnica e sua
aplicabilidade em bovinos foram realizadas por Stouffer (1966), Barton (1967),
Simm (1983), Turlington (1990), Houghton e Turlington (1992), Wilson (1992) e
Wilson (1999). Portanto, a ultrassonografia é considerada uma técnica viavel,
confiavel e aceitavel em relacdo a seu custo-beneficio (Houghton e Turlington,
1992) para fornecer determinacbes precisas, rapidas e acuradas da
composicao das carcacgas bovinas (Lambe et al., 2010).

Na ciéncia da carne, o uso da ultrassografia em tempo real tem
seguido diferentes estratégias e objetivos. Em geral, mensuracdes seriadas
tém sido realizadas para descrever e avaliar o crescimento dos tecidos
corporais (Da Luz, Silva, Pereira, et al., 2003; Da Luz, Silva, Putrino, et al.,
2003; Lambe et al., 2010) e para estimar atributos de carcaca em animais vivos
(Brethour, 2000).

A ultrassonografia € uma tecnologia bem estabelecida, utilizada em
programas de melhoramento e diferentes sistemas de producéo e ja foi descrita
em varias publicacdes (Bergen et al., 1997; Crews e Kemp, 2001; Herring e
Kemp, 2001; Da Luz, Silva, Pereira, et al., 2003; Tarouco et al., 2005; Baker et
al., 2006; Macneil e Northcutt, 2008)
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Segundo Alliston (1982), a ultrassonografia pode ser utilizada com
varios propositos experimentais e praticos, para estudos de alteracdes seriadas
na composicdo dos animais sob diferentes regimes nutricionais e ambientais;
permite 0 monitoramento sequencial da alteracdo da composi¢céo corporal de
um animal individual com uma minima perturbacdo do crescimento; diminui a
variabilidade do material experimental, bem como o custo em delineamentos
experimentais complexos.

Emenheiser et al. (2014) destaca que o uso da ultrassonografia
permite avaliar de forma objetiva os depdsitos energéticos, podendo também
trazer beneficio para padronizar medidas de escore de condi¢cdo corporal e
auxiliar na tomada de decisdo de manejos nutricionais em bovinos de corte.

2.5 Caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom

2.5.1 Espessura de gordura subcutanea (EGS)

E uma medida em milimetros (mm) que se avalia entre o espaco
intercostal da 122 e 132 costela sobre o muasculo longissimus, consistindo em
uma simples medida ou estimativa da profundidade do tecido, a % de distancia
a partir do lado medial do musculo longissimus para seu lado lateral, esta é a
medida mais comum de gordura subcutanea na carcaca e esta diretamente
relacionada com parametros reprodutivos (Buskirk et al., 1996).

Diversos sdo os estudos fazendo uso da tecnologia de ultrassom
para estimar a composi¢cao corporal em novilhas de reposi¢do, considerando
dentre suas avaliacdes a espessura de gordura subcutanea.

Lardner et al. (2014) visando determinar o efeito do sistema de
desenvolvimento no crescimento, trabalhou com 176 novilhas de reposicao da
raga Angus e considerou entre outras caracteristicas, a espessura de gordura
subcutanea como indicadora do efeito sistema.

Fitzsimons et al. (2013), trabalhando com novilhas da raca
Simmental, determinaram a composicdo corporal de novilhas de corte com
diferente consumo alimentar residual.

Yokoo et al. (2014) por sua vez conduziu um trabalho sobre medidas
repetidas objetivando estudar as caracteristicas de crescimento e carcaca
avaliadas por ultrassom. As medidas foram obtidas em 120 novilhas, sendo 60
Y% Braunvieh x ¥ Santa Gertrudes ¥ x Nelore e 60 % Santa Gertrudes x %
Nelore.

Visando determinar a acuracia do ultrassom para a medida de
espessura de gordura subcutanea, (Greiner et al., 2003) realizaram um
trabalho de pesquisa com 534 novilhos de dois anos de idade, e encontraram
um coeficiente de correlacdo de 0.89 entre as mensuracdes feitas na carcaca e
as realizadas por ultrassom. Além disso, neste trabalho conclui-se que o
ultrassom pode ser usado para descrever caracteristicas de carcaga em
animais vivos, realizar selecdo e ser usado como ferramenta de gestdo de
decisbes em um sistema de producdo. No entanto, Tarouco et al. (2005)
destacam que a técnica de ultrassonografia tem potencial para avaliar de forma
acurada a espessura de gordura subcutédnea, quando realizada por técnicos
experientes e bem treinados.

Houghton e Turlington (1992) reportaram uma correlacdo média de
0,86 entre avaliacOes de carcaca e realizadas por ultrassom entre a entre a 122
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e 132 costela. Tarouco et al. (2005) avaliaram 162 animais da raca Braford para
determinar a exatiddo do ultrassom para estimar a espessura de gordura
subcutanea no sitio anatdbmico entre a 122 e 132 costelas. Os animais foram
mensurados por ultrassom dentro de 24 horas antes do abate, obtendo-se um
coeficiente de correlacdo simples de 0.95 entre a medida por ultrassom e a da
carcaca. Portanto, a tecnologia de ultrassonografia para avaliar composicéo
corporal é uma estimativa acurada das caracteristicas de carcaca em bovinos
de corte e pode auxiliar o produtor e a industria na tomada de decisfes.

2.5.2 Area do musculo longissimus (AOL)

Esta medida representa uma seccao transversal em centimetros
quadrados (cm?) do musculo longissimus entre a 122 e a 132 costela. E uma
determinacao de imagem bidimensional em comprimento e profundidade. Este
ponto anatbmico é o mais usual para estimar-se o total de musculo do animal
(Williams, 2002), pois esta caracteristica tem uma estreita relacdo com a
puberdade em novilhas (Minick et al., 2002)

A ultrassonografia € uma tecnologia consolidada para avaliacdo da
area do musculo longissimus em novilhas de reposicao. Sentirkli et al. (2015)
avaliaram o efeito de score de frame sobre o crescimento em 100 novilhas, 0s
autores encontraram que novilhas com baixo frame apresentaram maior area
do musculo longissimus por umidade de peso vivo quando comparadas com
novilhas de maior frame.

Em um estudo realizado por Guggeri et al. (2014) os autores
compararam diferentes sistemas de gestdo sobre o desenvolvimento de
novilhas de reposicdo, relatando que a caracteristica area do musculo
longissimus explicou 19% da variacdo da idade a puberdade quando avaliadas
46 novilhas da raca Hereford.

Nash et al. (2000) por sua vez, realizaram um estudo visando
monitorar as mudancas na area do musculo longissimus ao longo do tempo,
fazendo uso da tecnologia de ultrassonografia em tempo real. Os resultados
deste trabalho apresentaram um crescimento linear para AOL com uma taxa
média de crescimento de 0.38 cm?.

Em estudos que avaliaram a associacdo entre medidas obtidas no
animal vivo e posteriormente na sua carcaga; Houghton e Turlington (1992),
Realini et al. (2001), Tait et al. (2005) e Tarouco et al. (2005) obtiveram
coeficientes de correlacdo simples de 0.73, 0.69, 0.56, e 0.96 para a area de
olho de lombo.

2.5.3 Espessura de gordura na picanha (EGP)

Medida realizada na interseccdo dos musculos Gluteus medius e
Biceps femoris, localizados paralelamente entre os ossos ilio e isquio. A
espessura de gordura na picanha esta associada com o desenvolvimento de
novilhas de corte (Minick et al., 2002) e € um indicador do total de gordura da
carcaca (Williams, 2002).

A avaliacdo da caracteristica espessura de gordura na picanha
usando a tecnologia de ultrassonografia em novilhas de reposicdo esta
amplamente reportada e consolidada (Fitzsimons et al., 2013; Guggeri et al.,
2014; Lardner et al., 2014; Yokoo et al., 2014; Sentlrklu et al., 2015).
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O estudo de Pefia et al. (2014) revelou uma correlagdo de moderada
a alta positiva quando relacionadas a espessura de gordura subcutédnea e a
espessura de gordura na picanha, sendo estas de 0,78 a 0,65 para a primeira e
ultima avaliagéo, respectivamente. No mesmo trabalho encontrou-se que em
cada avaliacdo por ultrassom, os valores de espessura de gordura na picanha
foram superiores quando comparados com o0s de espessura de gordura
subcutanea, acordando com Dean (2006) e Tait et al. (2005), quem encontrou
no seu trabalho que a espessura de gordura na picanha se deposita mais cedo
do que a gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costela.

Mcphee et al. (2012) salienta que diferencas entre sexo, genétipo e
nivel de energia da dieta, possibilitam que a taxa de crescimento tenha
influencia significativa na deposicdo de gordura subcutanea entre a 122 e a 132
costela e a picanha.
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3. MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi realizado e aprovado de acordo com as
diretrizes da Comissao de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (CEUA-UFRGS).

3.1 Local e animais

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental Agrondmica (EEA)
da UFRGS, Brasil, localizada na regiao denominada de Depressdo Central
(30°05°27”’S e 51°40°18”W, e altitude de 46m).

O clima da regido é classificado, segundo Kdpen, como subtropical
umido (Cfa), com verdes quentes, e a precipitacdo média de 1440 mm bem
distribuidas ao longo do ano (Bergamaschi, 2003). Os solos da area
experimental correspondem as unidades de mapeamento Sao Jerénimo
(Argilossolo Vermelho Distréfico Tipico — PUD7), Arroio dos Ratos (Argiltvico
Eutréfico Abruptico - Fte) e Banhado (Gleissolo Haplico Eutréfico Vértico -
Gxe), segundo Streck et al. (2008) O relevo da area é ondulado, sendo que nas
areas altas, topo e encosta das coxilhas, os solos sdo do tipo Argilossolo
Vermelho-Amarelo, os quais apresentam textura franco-argilo-arenosa a franco
argilosa, séao profundos e bem drenados.

O trabalho envolveu 43 fémeas da raca Brangus nascidas na
primavera (Setembro-Novembro) de 2012, executado no periodo de 16 abril de
2013 (desmama) até 21 de janeiro de 2014.

No inicio do estudo os animais apresentavam uma média de peso
vivo (PV) ajustado aos 205 dias de idade de 172.9 = 18.45 kg e foram
distribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos de manejo alimentar (MA).
O tratamento 1 (T1, n = 9) com média de PV e erro padrdo de 160.1 + 2.5 kg,
respectivamente. O tratamento 2 (T2, n = 9) 158.1 + 4.4 kg, tratamento 3 (T3, n
=9) 167.3 + 3.8 kg e tratamento 4 (T4, n = 16) 170.8 + 3.6 kg.

Entre 16 de abril a 17 de julho de 2013 (92 dias, outono - inverno),
todos os animais pertenceram a um mesmo grupo de manejo, sendo que no
més de abril os animais permaneceram em pastagem de milheto (Pennisetum
americanum) e suplementados com uma quantidade de racdo que
compreendia 1.5% do seu PV. A racao foi composta por 87% de milho, 10% de
soja e 3% de sal mineral com 80 g de fosforo por kg; apresentando 17% de
proteina bruta (PB) e 79 % de nutrientes digestiveis totais (NDT), com
frequéncia de consumo de trés vezes por semana. A pastagem de milheto
oferecida neste periodo, foi implantada posteriormente a época de plantio com
0 propdsito de atender a demanda de alimento a desmama.

Em maio, os animais foram alocados em uma pastagem diferida de
Brachiaria decumbens e receberam a racéo trés vezes por semana. No periodo
de primeiro de junho até 17 de julho (46 dias, outono - inverno) todos os
animais dos diferentes tratamentos foram alocados em pastagem de aveia
(Avena strigosa) recebendo racdo com a mesma frequéncia anteriormente
mencionada.

De 18 de julho até sete de novembro (112 dias, inverno - primavera),
0s animais dos tratamentos T2, T3 e T4 foram alocados em pastagem de
Azevem (Lolium multiflorum Lam.), neste periodo as novilhas foram
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suplementadas diariamente com niveis crescentes de milho quebrado. Os
animais do T1 s6 receberam 40 g/dia/animal de sal mineralizada na mesma
pastagem, atuando como tratamento controle, T2 recebeu 0.5% de milho em
relacdo ao PV, T3 recebeu 1% de milho em relagdo ao PV e o T4 recebeu
1.5% de milho em relagcéo ao PV.

Posteriormente, de oito de novembro até 31 de dezembro (53 dias,
primavera — verao), os animais dos quatro tratamentos foram alocados em
pastagem natural diferida com oferta de forragem moderada (12% PV),
recebendo sal mineralizado ad libitum com 80 g de fosforo por kg. Por fim, nos
altimos 21 dias do estudo, correspondentes ao més de janeiro de 2014 (verao),
todos os animais permaneceram em pastagem de milheto (Pennisetum
americanum) recebendo sal mineral com 80 g de fésforo por kg (Tabela 1).

Tabela 1
Manejos alimentares para cada tratamento.
Ano  Més T1,T2,T3eT4
abril Pastagem de milheto (Pennisetum americanum) + Ragéo
maio Pastagem de Brachiaria decumbens + Racdo
junho Pastagem de aveia (Avena strigosa) + Racéo
T1 T2 T3 T4
julho
2013 agosto ,0,0 0.5% d~e milhoem 1.0% d? milhoem 1.5% d? milho em
setembro 0.0% relagdo ao PV relagdo ao PV relagdo ao PV
outubro
novembro T1,72, T3 e T4
Pastagem natural diferida
dezembro Pastagem natural diferida
2014 janeiro Pastagem de milheto (Pennisetum americanum)

T1: tratamento 1, T2: tratamento 2, T3: tratamento 3 e T4: tratamento 4, PV: peso vivo,
Ragdo: composta por 87% de milho, 10% de soja e 3% de sal mineral (80 g de fosforo por
kg), apresentando 17% de proteina bruta e 79% de nutrientes digestiveis totais.

3.2 Avaliagfes in vivo e equipamentos

O inicio das medidas seriadas no animal vivo ocorreu em abril de
2013 (outono), totalizando seis avaliacbes para cada tratamento, as quais
corresponderam aos 205, 261, 317, 373, 429 e 485 dias de idade dos animais.

O peso vivo foi avaliado individualmente utilizando uma balanca
eletronica (scaleTrue-test GR 3000%) e os animais tiveram jejum de sélidos e
liquidos de 12 horas no momento da aquisi¢cdo. As caracteristicas peso vivo,
AOL e EGS foram mensuradas dos 205 até os 485 dias de idade, enquanto
gue EGP foi mensurada dos 261 até os 485 dias de idade.

Foi realizado o ajuste por idade para todas as caracteristicas
avaliadas, iniciando aos 205 dias de idade, e com espacamento a cada 56 dias
entre coletas. O ajuste considerou o ganho de cada periodo de avaliagdo, com
0 intuito de colocar os animais de cada tratamento em igualdade de condicdes.
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O peso vivo das vacas adultas do rebanho foi estimado visando
calcular e atribuir as respectivas percentagens de peso vivo adulto ao longo do
crescimento e desenvolvimento das novilhas de todos os manejos alimentares.

Para coleta das imagens por ultrassom, os animais foram
imobilizados em um tronco de contencéo, e 0s sitios anatdémicos avaliados
foram determinados por palpacéo para sua correta localizagcdo. Oleo vegetal foi
usado como acoplante acustico visando assegurar um melhor contato entre o
transdutor e a superficie do sitio anatdmico de medida no animal. A guia
acustica foi utilizada para ajuste do transdutor a conformacéo dos animais. Nos
sitios anatémicos das medidas foi realizada a limpeza e a tricotomia da area a
ser avaliada, evitando desta forma a interferéncia na transmissao do feixe de
onda sonora.

Para a aquisicdo das imagens por ultrassom utilizou-se uma unidade
principal — eco camera da marca Aloka SSD 500V equipado com um transdutor
linear UST 5049 de 3,5 MHz de frequéncia com 17,2 cm de comprimento. As
medidas da area do musculo longissimus (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS) foram obtidas no sitio anatémico entre o espaco intercostal
da 122 e 132 costelas, com o auxilio da guia acustica. A medida de AOL foi
realizada, delimitando a area total do musculo utilizando como unidade de
medida centimetros quadrados (cm?). Para obtencdo da EGS, foi medida a
profundidade do tecido adiposo no sitio anatémico a ¥ de distancia a partir do
lado medial do musculo longissimus para seu lado lateral, utilizando como
unidade de medida milimetros (mm).

Para a avaliagdo da espessura de gordura na picanha (EGP) o
transdutor foi disposto paralelamente entre os ossos ilio e isquio e a
profundidade do tecido foi medida exatamente na intersec¢do dos musculos
gluteus medius e biceps femoris, utilizando como unidade de medida
milimetros (mm).

Apods estes procedimentos as imagens foram armazenadas no disco
rigido de um computador portatil e interpretadas posteriormente com um
software especifico. Uma imagem por animal foi capturada para as
caracteristicas de AOL, EGS e EGP. As imagens foram coletadas e
interpretadas por um técnico certificado pela UGC (Ultrassound Guidelines
Council) e analisadas de acordo com os protocolos do laboratério CUPlab-
Brasil, UFRGS-RS- Brasil.

3.3 Analise estatistica

As caracteristicas sofreram transformacdo para atender as
pressuposicdes da andlise da variancia. O peso vivo, AOL e EGS foram
transformadas para LOG(10), enquanto EGP foi transformada pela raiz
quadrada. Para avaliar o efeito do dia (205, 261, 317, 373, 429 e 485 dias de
idade) e do manejo alimentar (T1, T2, T3, e T4), foi realizada uma andlise de
variancia com medida repetida no tempo para as caracteristicas peso Vvivo,
AOL, EGS e EGP. Estas foram previamente ajustadas para 205 dias de idade
(idade inicial dos animais) com intervalos de 56 dias, até os 485 dias de idade
(idade final).

No modelo estatistico foram incluidos os efeitos do tratamento
(manejo alimentar), dia (dias de idade) e a interagdo tratamento x dia. Os
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fatores tratamento e dia, quando significativos na ANOVA, tiveram seus niveis
comparados pelo teste Tukey e realizada a andlise de regressao,
respectivamente. Na analise de regressdo foram testados os efeitos linear e
quadratico e os critérios de escolha do modelo de regressdo foram os niveis de
significancia de cada andlise, os coeficientes de determinacéo e o teste —t para
avaliar os parametros de cada modelo.

Quando a interacdo tratamento x dia foi significativa, procedeu-se a
avaliagdo de cada fator dentro dos niveis do outro fator, O procedimento
MIXED do software Sas (2004) foi utilizado nas analises, sendo escolhido o
método da Maxima Verossimilhanca Restrita (REML) e a matriz de
covariancias nao estruturada. O nivel de significancia adotado em todas as
andlises foi de 10%.
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4. RESULTADOS

As caracteristicas descritivas das fémeas em crescimento de cada
tratamento estdo contidas na Tabela 2. Nao foram observadas diferengas
significativas entre as meédias de peso vivo, AOL, EGS e EGP aos 205 dias de
idade dos animais.

O crescimento foi linear e diferente entre tratamentos, apresentando
um aumento de peso vivo em funcdo do tempo em todo o periodo. Os
coeficientes de regressao para peso vivo em T2, T3 e T4, foram 17, 12 e 24%
superiores, respectivamente, em relacdo a T1 (Figural), havendo uma
satisfatoria explicacdo dos modelos, com coeficientes de determinacao de 0.82,
0.89, 0.87 e 0.86 para T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

As fémeas de T4 foram mais pesadas que as de T1 aos 485 dias de
idade (P = 0.0841), conseguindo atingir 66 e 58% do peso vivo em relacdo ao
peso vivo da vaca adulta (485 kg), respectivamente (Tabela 4). Em estes
tratamentos foi possivel observar que no periodo dos 429 aos 485 dias de
idade, o ganho de peso vivo foi 3.6 vezes superior para 0s animais de T4.
Neste mesmo periodo, foram evidenciados ganhos médios diarios (GMD) de
PV, de 0.045 e 0.161 kg para as novilhas de T1 e T4, respectivamente (Figura
3; Tabela 2 e 3).

A area do mausculo longissimus cresceu linearmente em todo o
periodo, com alteracéo de 4.00, 8.78, 8.25 e 7.54 cm?/100 dias para T1, T2, T3
e T4, respectivamente. Os modelos de crescimento explicaram as trajetérias de
alteracdo desta caracteristica com valores dos coeficientes de determinagéo de
0.29,0.74,0.78 e 0.61 para T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

As fémeas de T4 foram superiores para AOL em relagcéo as fémeas
de T2 (P = 0.0649) e T1 (P = 0.0423) aos 261 e 485 dias de idade,
respectivamente. Por sua vez, T3 foi maior que T1 aos 429 (P = 0.1001) e 485
(P = 0.0617) dias de idade (Tabela 2).

No periodo de 205 a 261 dias de idade as fémeas do T4
apresentaram um ganho 88% superior de AOL em relacédo a T2. As fémeas de
T3 demonstraram um incremento de 5.50 cm?, por outro lado, os animais de T1
sofreram uma diminuicdo de 0.36 cm? dos 373 aos 429 dias de idade. As
novilhas do T3 e T4 apresentaram um aumento 0.15 e 1.09 cm? de AOL,
respectivamente, enquanto que os animais do T1 sofreram perdas de 1.36 cm?
(Tabela 3).

Todos os grupos de manejo alimentar apresentaram aumento da
AOL nos periodos de 205 a 261, 261 a 317 e 317 aos 373 dias de idade, com
um GMD minimo observado de 0.228 kg/dia. No entanto, as fémeas de T1, T2
e T3 apresentaram diminuicdo ou mantiveram a AOL dos 429 aos 485 dias de
idade, apresentando um GMD maximo de 0.128 kg/dia.

Considerando o periodo total de avaliacdo (280 dias), as fémeas do
T1 ndo apresentaram crescimento médio de espessura de gordura subcutanea
na costela. Entretanto, dos 251 aos 317 e dos 317 aos 373, houve ganhos de
0.54 e 0.22 mm, respectivamente (Tabela 3). Esta mesma caracteristica, se
ajustou a um modelo linear para as fémeas dos manejos alimentares T2, T3 e
T4, com coeficientes de determinacdo de 0.31, 0.14 e 0.25, demonstrando
aumentos de 0.78, 0.75 e 0.88 mm/100 dias, respectivamente (Fig. 2).



Tabela 2

Médias + erro padrdo, méaximo, minimo e coeficiente de variagcdo para Peso Vivo, AOL, EGS e EGP para os manejos alimentares T1, T2, T3 e T4 nas idades (205, 261, 317, 373, 429 e 485 dias).

Peso Vivo (kg)

'(g?;j;; 1 T2 3 T4
Médiaterro Méaximo  Minimo cVv Médiaterro Méaximo Minimo cVv Médiaterro Maximo Minimo CcVv Médiaterro Maximo Minimo cv
205 160.1+2.5 170,824 149,424 4,7% 158.1+4.4 175,31 138,12 8,23% 167.3+3.8 179,79 152,10 6,00%  170.8+3.6 19522 144,92 8,05%
261 182.5+4.6 207,92 167,38  7,5% 172.7+3.6 183,45 149,35 6,20% 180.0+3.0 19589 169,19 4,47%  189.0+4.0 222,29 160,91 8,25%
317 225.546.2 261,67 207,53 8,2% 208.445.6 243,19 187,16 8,02% 219.9+7.5 243,86 187,72 8,96%  230.4+6.0 287,69 200,00 9,99%
373 263.7+6.0 305,64 24582  6,8% 256.3+6.3 289,86 225,62 7,38% 266.9+7.9 292,00 234,99 7,82%  280.7¢6.3 337,00 238,63 8,69%
429 279.5+7.4 329,90 252,25  7,9% 286.6+7.1 313,25 247,20 7,37% 208.6+6.9 320,89 276,68 6,11%  311.8+6.3 355,93 263,76 7,75%
485 282.0£9.1° 348,90 257,41 9,7%  293.7#7.5® 316,51 256,23 7,10%  300.2+8.8®° 336,86 265,82 7.80%  320.8+6.6° 364,27 277,06 7,92%
AOL (cm?)
205 36.46+1.28 40,96 29,44 10,4% 35.19+1.18 42,19 32,02 10,00% 39.30+0.89 43,19 36,03 6,77%  40.05+1.14 4942 32,29 11,3%
261 40.11+1.48%° 48,65 3520 11,0% 35.86+0.93° 41,10 32,43  7,73%  40.64+0.97®° 4351 34,87 7,15% 41.31+1.00° 46,87 34,82 9,6%
317 45.65+1.88 58,82 38,63 12,3% 41.87+1.75 52,05 38,18 12,49%  49.15+1.04 54,81 4553 6,33%  48.06+1.41 57,35 40,65 11,7%
373 48.79+2.66 67,64 40,81 16,2%  49.68+1.87 59,21 44,53 11,21% 53.90+0.69 57,72 51,36 3,86% 54.13+1.26 64,93 47,03 9,3%
429 48.43+2.65 66,32 40,02 162% 56.10+2.18 71,96 50,78 11,61% 59.40+1.76 64,63 50,11 8,86% 57.27+1.78 73,33 4295 123%
485 47.07+2.13" 52,58 38,56  12,4% 54.78+1.88° 62,03 44,98 9,54%  50.55+2.21° 6550 47,38 1057% 58.37+2.04° 76,32 42,17 13,8%
EGS (mm)
205 2.07+0.24 3,57 0,98  335%  2.24+0.32 4,40 1,25  40,2% 2.53+0.18 3,60 200 20,8%  2.51+0.26 4,47 1,21 39,0%
261 2.030.21 3,58 1,48  295%  2.09+0.31 4,40 150  41,9% 2.35+0.33 4,89 1,73 394%  2.44+0.20 3,95 145 31,3%
317 2.57+0.36 4,88 1,60 396%  2.57+0.34 4,63 155  37,4% 2.85+0.55 6,71 1,60  52,0%  3.04+0.31 6,08 1,68 37,6%
373 2.79+0.45 5,91 1,71  445%  3.42+0.50 6,81 2,00  40,5% 3.94+0.79 8,86 1,82  53,7%  3.97+0.45 7,99 1,85 41,8%
429 2.44+0.35 4,82 1,54  40,1%  3.96+0.43 6,37 2,35  30,8% 4.19+0.80 8,30 225  513%  4.42+0.45 8,10 1,96 37,5%
485 2.10+0.29° 3,26 1,24  345%  3.57+0.54% 6,95 2,00 37,3%  3.17+0.72%® 7,35 1,42 52,5%  4.23+0.44° 7,25 1,69  38,3%
EGP (mm)
261 2.69+0.23 3,70 1,60 256%  1.92+0.19 2,70 1,26  29,6% 2.67+0.43 5,86 1,75  46,6%  2.47+0.21 3,92 0,50 32,9%
317 3.34+0.31 4,89 1,97 271%  2.87+0.47 6,37 1,88  47,0% 4.05+0.51 7,39 282  367%  4.10+0.28 6,17 2,14  27,0%
373 3.66+0.38 5,54 2,00 30,1%  3.66+0.32 517 2,60  26,0% 5.36+0.48 8,01 342  26,6%  5.50+0.39 7,51 1,47  27,5%
429 3.35+0.40° 5,66 1,68  351%  4.46+0.30® 5,84 3,04  202%  5.65+0.44%® 7,31 396  23,0%  5.94+0.52° 9,44 2,14 33,6%
485 2.81+0.34° 3,96 1,34  31,0%  3.74+0.47* 5,50 1,14 33,2%  4.57+0.51% 7,10 2,97 30,5%  5.67+0.57° 9,61 2,06 38,4%

T1: tratamento 1, T2: tratamento 2, T3: tratamento 3, T4: tratamento 4, CV: coeficiente de variagdo, AOL: area do musculo longissimus, EGS: espessura de gordura subcutanea, EGP: espessura
de gordura na picanha, médias seguidas de letras diferentes na linha por caracteristica diferem pelo teste - Tukey a 10% de significancia.
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Tabela 3

Ganhos totais dos periodos e ganhos médios diarios nos manejos alimentares T1, T2, T3 e T4, para Peso vivo, AOL, EGS
e EGP nas idades (205, 261, 317, 373, 429 e 485 dias).

Peso vivo
T1 T2 T3 T4
Idade Ge’inho no GMI_D Ge’inho no GMD Ge’inho no GMD ngho no GMl_D
periodo (kg)  (kg/dia) periodo (kg)  (kg/dia) periodo (kg)  (kg/dia) periodo (kg)  (kg/dia)
205 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000
261 22,5 0,401 14,6 0,261 12,8 0,228 18,3 0,326
317 43,0 0,768 35,7 0,637 39,9 0,713 41,3 0,738
373 38,2 0,682 47,9 0,856 46,9 0,838 50,3 0,899
429 15,8 0,281 30,3 0,541 31,7 0,566 31,1 0,555
485 2,5 0,045 7,1 0,128 1,7 0,030 9,0 0,161
AOL
Idade G,anho no_ Gl;/ID Gf:mho no_ Gl;/ID Gf:mho no_ Gl;/ID G’anho no_ GI;/ID
periodo (cm®) (cm®/dia) periodo (cm®) (cm®/dia) periodo (cm®) (cm®/dia) periodo (cm®) (cm®/dia)
205 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
261 3,65 0,065 0,67 0,012 1,33 0,024 1,26 0,022
317 5,54 0,099 6,01 0,107 8,51 0,152 6,75 0,120
373 3,14 0,056 7,80 0,139 4,74 0,085 6,08 0,108
429 -0,36 -0,006 6,42 0,115 5,50 0,098 3,14 0,056
485 -1,36 -0,024 -1,31 -0,023 0,15 0,003 1,09 0,019
EGS
Idade G'anho no GMD Gf:mho no GMD Gf:mho no GMD G’anho no GMD
periodo (mm) (mm/dia) periodo (mm) (mm/dia) periodo (mm) (mm/dia) periodo (mm) (mm/dia)
205 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
261 -0,04 -0,001 -0,15 -0,003 -0,18 -0,003 -0,07 -0,001
317 0,54 0,010 0,49 0,009 0,50 0,009 0,60 0,011
373 0,22 0,004 0,85 0,015 1,08 0,019 0,93 0,017
429 -0,35 -0,006 0,54 0,010 0,25 0,004 0,44 0,008
485 -0,34 -0,006 -0,39 -0,007 -1,02 -0,018 -0,18 -0,003
EGP
ldade G'anho no GMD G,anho no GMD G,anho no GMD G’anho no GMD
periodo (mm) (mm/dia) periodo (mm) (mm/dia) periodo (mm) (mm/dia) periodo (mm) (mm/dia)
261 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
317 0,65 0,012 0,96 0,017 1,38 0,025 1,64 0,029
373 0,32 0,006 0,79 0,014 1,31 0,023 1,39 0,025
429 -0,30 -0,005 0,80 0,014 0,29 0,005 0,44 0,008
485 -0,54 -0,010 -0,72 -0,013 -1,07 -0,019 -0,27 -0,005

T1: tratamento 1, T2: tratamento 2, T3: tratamento 3, T4: tratamento 4, GMD: ganho médio diario, AOL: area do musculo
longissimus, EGS: espessura de gordura subcutanea e EGP: espessura de gordura na picanha.
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Tabela 4

Percentagem do peso vivo + percentagem do erro padrdo em relacdo ao peso vivo da vaca
adulta (485 kg) para os manejos alimentares T1, T2, T3 e T4 nas idades (205, 261, 317,
373, 429 e 485 dias).

T1 T2 T3 T4
Idade Médiazterro Médiazterro Médiazterro Médiazerro
205 33.0+£0.5 32.6x0.9 34.5+0.8 35.2+0.7
261 37.6+0.9 35.6x0.7 37.1+0.6 39.0+0.8
317 46.5+1.3 43.0+1.2 45.3+1.5 47.5+1.2
373 54.4+1.2 52.8+1.3 55.0+1.6 57.9+1.3
429 57.6x1.5 59.1+1.5 61.6+1.4 64.3+1.3
485 58.1+1.9 60.6+1.6 61.9+1.8 66.1+1.4

T1: tratamento 1, T2: tratamento 2, T3: tratamento 3 e T4: tratamento 4.

As fémeas de T4 apresentaram 2 vezes mais EGS quando
comparadas com os animais de T1 (P =0.0756) aos 485 dias de idade, com
GMD de peso vivo neste mesmo periodo de 0.161e 0.045 kg para T4 e T1,
respectivamente. No entanto, ocorreu uma diminuicdo de 0.18 e 0.34 mm de
EGS dos 429 aos 485 dias de idade em T4 e T1, respectivamente (Tabela 2 e
3; Figura 3).

Através da visualizacdo dos ganhos por periodo para a espessura
de gordura subcutadnea na costela, foi possivel evidenciar perdas em todos os
grupos de manejo alimentar no periodo de 205 aos 261 dias de idade, de 0.04,
0.15, 0.18 e 0.07 mm e no periodo de 429 aos 485 dias de idade, de 0.34, 0.39,
1.02 e 0.18 mm, para T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Nestes dois periodos
(205 aos 261 e 429 aos 485 dias de idade), os GMDs de peso vivo nao
ultrapassaram 0.401 kg/dia, ficando evidente que mesmo com ganho de peso
moderado, ocorreu perda de condicdo corporal pela diminuicdo da espessura
de gordura subcuténea. Todas as fémeas (T1, T2, T3 e T4) apresentaram
ganho na EGS nos periodos de 261 a 317 e 317 a 373 dias de idade,
evidenciando-se que o menor GMD de peso vivo para ocorrer aumento de
tecido adiposo na costela foi de 0.637 kg/dia nestes dois periodos (Figura 3).

As taxas de crescimento da espessura de gordura na picanha ao
longo dos periodos foram diferentes (P = 0.0287) entre os grupos de manejo
alimentar. O modelo que melhor descreveu a evolucdo desta caracteristica foi o
quadratico, apresentando coeficientes de determinacdo de 0.13, 0.44, 0.43 e
0.43 para as fémeas do T1, T2 T3 e T4, respectivamente. As fémeas de T4
foram 77.3 e 101.7% superiores na deposi¢cao de EGP aos 429 (P = 0.0198) e
485 (P = 0.0185) dias de idade, quando comparadas com as novilhas de T1.
Os GMDs de peso vivo foram de 0.555 e 0.281 kg/dia para T4 e T1,
respectivamente, nos periodos de idade dos 373 aos 429. Ja dos 429 aos 485
dias de idade, T4 e T1 apresentaram GMDs 0.161 e 0.045 kg/dia,
respectivamente.

Todos os grupos de fémeas sofreram diminuicdo de tecido adiposo
no quadril no periodo dos 429 aos 485 dias de idade. O GMD de PV neste
periodo, ndo superou os 0.161 kg/dia. Por outro lado, todas as fémeas (T1, T2,
T3 e T4) apresentaram aumento na EGP nos periodos de 261 a 317 e 317 a
373 dias de idade, observando-se que o menor GMD de peso vivo para ocorrer
aumento de tecido adiposo no quadril foi de 0.637 kg/dia nestes dois periodos
(Figura 3).
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(outono), 14 dias de Pennisetum americanum e suplementagéo a 1.5% em relacdo ao PV, com uma frequéncia de trés vezes por
semana, 31 dias de Brachiaria decumbens + racéo trés vezes por semana, e 11 dias de Avena strigosa + ragdo trés vezes por
semana; II: 11/06/2013 a 06/08/2013 (inverno), 36 dias de Avena strigosa + racdo trés vezes por semana e 20 dias de Lolium
multifiorum Lam + nivel de suplementacéo segundo a tabela 1; Ill: 06/08/2013 a 01/10/2013 (inverno - primavera), 56 dias de
Lolium multiflorum Lam + nivel de suplementac&o segundo a tabela 1; 1V: 01/10/2013 a 26/11/2013 (primavera), 37 dias de Lolium
multifiorum Lam + niveis de suplementagdo segundo a tabela 1, e 19 dias de pastagem natural diferida (oferta de forragem
moderada, 12% PV); V: 26/11/2013 a 21/01/2014 (primavera - verdo), 35 dias de pastagem natural diferida (oferta de forragem
moderada, 12% PV) e 21 dias de Pennisetum americanum.
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Figura 2. Evolugdo da EGS (espessura de gordura subcutanea) e EGP (espessura de gordura na picanha) em funcao da idade das
novilhas; T1: tratamentol, T2: tratamento 2, T3: tratamento 3 e T4: tratamento 4, nos diferentes periodos de manejo alimentar, I:
16/04/2013 a 11/06/2013 (outono), 14 dias de Pennisetum americanum e suplementagéo a 1.5% em relagdo ao PV, com uma
frequéncia de trés vezes por semana, 31 dias de Brachiaria decumbens + rag&o trés vezes por semana, e 11 dias de Avena
strigosa + ragéo trés vezes por semana; Il: 11/06/2013 a 06/08/2013 (inverno), 36 dias de Avena strigosa + racao trés vezes por
semana e 20 dias de Lolium multiflorum Lam + nivel de suplementagdo segundo a tabela 1; I1l: 06/08/2013 a 01/10/2013 (inverno -
primavera), 56 dias de Lolium multiflorum Lam + nivel de suplementacdo segundo a tabela 1; IV: 01/10/2013 a 26/11/2013
(primavera), 37 dias de Lolium multiflorum Lam + niveis de suplementacdo segundo a tabela 1, e 19 dias de pastagem natural
diferida (oferta de forragem moderada, 12% PV); V: 26/11/2013 a 21/01/2014 (primavera - verdo), 35 dias de pastagem natural
diferida (oferta de forragem moderada, 12% PV) e 21 dias de Pennisetum americanum.
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por semana e 20 dias de Lolium multiflorum Lam + nivel de suplementagdo segundo a tabela 1; Ill: 06/08/2013 a 01/10/2013
(inverno - primavera), 56 dias de Lolium multifforum Lam + nivel de suplementagdo segundo a tabela 1; IV: 01/10/2013 a
26/11/2013 (primavera), 37 dias de Lolium multiflorum Lam + niveis de suplementacdo segundo a tabela 1, e 19 dias de pastagem
natural diferida (oferta de forragem moderada, 12% PV); V: 26/11/2013 a 21/01/2014 (primavera - verdo), 35 dias de pastagem
natural diferida (oferta de forragem moderada, 12% PV) e 21 dias de Pennisetum americanum.
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5. DISCUSSAO

Neste estudo, o aumento do peso vivo ocorreu de forma linear nos
quatro manejos alimentares. Entretanto, diferentes coeficientes de regresséo
foram observadas, 0.481, 0.563, 0.537 e 0.598 kg/dia para T1, T2, T3 e T4,
respectivamente. Estes coeficientes estdo de acordo com o0s obtidos por
Hopper et al. (1993), sendo de 0.560 kg/dia, trabalhando com novilhas de
reposicao da ragca Angus e Santa Gertrudis. Em um outro estudo realizado por
Roberts et al. (2007), trabalharam com novilhas % Red Angus x % Charolais x
Y, Tarentaise, obtendo coeficientes de crescimento para peso vivo de 0.520 e
0.650 kg/dia.

Em contraste, os coeficientes apresentados no presente trabalho
sao menores aos apresentados por Hall et al. (1995), 1.168 kg/dia; Nash et al.
(2000), 1.583 kg/dia; e Moriel et al. (2014), 0.760 kg/dia, que trabalharam com
novilhas meio sangue Hereford x Britanico, novilhas meio sangue Angus X
Limousin e novilhas mestigcas Britdnicas x Brahman, respectivamente. O
coeficiente de regressao para peso vivo apresentado pelas novilhas do T4 foi
2.6 vezes inferior ao apresentado pelas novilhas avaliadas por Nash et al.
(2000) em um periodo de 120 dias. Esta diferenca se deve provavelmente a
gue essas novilhas foram mantidas em confinamento, consumindo uma dieta
rica em energia e proteina (55% de cevada, 25% de batata, e 10% de feno de
alfafa), além do maior peso inicial dos animais e o grau de sangue utilizado
pelos autores citados.

As fémeas do manejo alimentar T4 foram mais pesadas que as de
T1 aos 485 dias de idade (P = 0.0841), 282.0 + 9.1 e 320.8 £ 6.6 kg de PV,
conseguindo atingir 66 e 58% do peso vivo em relacdo ao peso vivo da vaca
adulta do rebanho estudado (485 kg), respectivamente. Esta diferenca pode ser
explicada pelos ganhos de PV e GMDs que ocorreram a partir dos periodos de
317 aos 373, 373 aos 429 e 429 aos 485 dias de idade, onde foi possivel
evidenciar que as novilhas do manejo alimentar T1 apresentaram ganhos de
PV 24, 49 e 72% inferiores em relacdo as fémeas de T4, respectivamente.

Nos mesmos periodos se constatou que os GMDs de PV das
novilhas de T4 foram 32, 97 e 258% superiores, respectivamente, quando
comparado com as novilhas de T1 (Tabela 3; Figura 3). Esta resposta pode
estar associada a uma maior disponibilidade de nutrientes por parte da dieta
das novilhas de T4, as quais nos periodos de 317 aos 373 dias de idade,
pastejaram Lolium multiflorum Lam com suplementacdo de milho a 1.5% do
PV, enquanto que as novilhas de T1 foram manejadas sem suplementacao na
mesma pastagem. No periodo de 373 aos 429 dias de idade o manejo anterior
foi estendido por mais 37 dias.

A ingestdo de milho por parte dos animais neste periodo
provavelmente poderia estar associada ao incremento de acidos graxos
volateis e producdo de &acido propibnico, consequentemente aumentando a
glicose disponivel para o aumento de massa corporal (Noviandi et al., 2014).
Isto foi constatado em um estudo trabalhando com novilhas de reposi¢céo dos
grupos genéticos Braford e Angus x Hereford, respectivamente, onde foi
demonstrado um efeito positivo entre maiores GMDs de PV com melhores
niveis de IGF-I (Barcellos et al., 2014).
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Cappellozza et al. (2014) por sua vez, constataram que novilhas com
suplementacao rica em energia (milho quebrado) por um periodo de 160 dias
foram 100, 88, 29 e 10% superiores em GMD de peso vivo, e niveis de
concentracdo plasmatica de IGF-I, insulina e glicose, respectivamente, quando
comparadas com as novilhas do tratamento controle.

Os resultados obtidos concordam com Pilau et al. (2004), que
avaliando a recria de 109 novilhas da raca Charolés e suas cruzas com Nelore,
sob niveis crescentes de suplementacdo energética em pastagem de Avena
strigosa Schreb mais Lolium multiflorum Lam, obtiveram um aumento na
velocidade de crescimento (peso vivo) conforme o incremento do nivel de
suplementacao energética sob condicdes de pastoreio.

Frizzo et al. (2003) avaliando o efeito de niveis de suplementacao
energeética, utilizando farelo de arroz integral associado a polpa citrica (0.0, 0.7
e 1.4 % do PV por dia) no desempenho produtivo e reprodutivo por um periodo
de 112 dias em 64 bezerras de corte Charolés e suas cruzas com Nelore (7
meses de idade e peso médio de 192 kg ao inicio do estudo); e mantidas em
pastagem cultivada de aveia preta (Avena strigosa Schreb) mais azevém
(Lolium multiflorum Lam.), concluiram que o0s niveis de suplementacdo nao
interferiram no peso a puberdade, sendo este de 261 kg aos 264 dias de
idade.

A caracteristica AOL cresceu de forma linear nas novilhas de todos
0s manejos alimentares, mas demonstrando taxas de crescimento média
diferentes entre T1, T2, T3 e T4. A superioridade obtida entre as novilhas do T4
e T2 (P = 0.0649) aos 261 dias de idade, entre T4 e T1 (P =0.0423) e T3 e T1
(P = 0.0617) aos 485 dias de idade, pode estar associada ao fato de que as
novilhas do T4 e T3 foram manejadas por um periodo de 112 dias (durante os
periodos Il, Il e IV, Figura 1) em pastagem de Lolium multiflorum Lam + 1.5% e
1.0% do peso vivo de suplementacdo energética (milho), respectivamente.
Enquanto que os manejos alimentares Tl e T2 foram o controle e
suplementadas com 0.5% na mesma pastagem, respectivamente (Tabela 1).

Este padréo de crescimento linear esta de acordo com o descrito por
Nash et al. (2000), AOL = 0.38-X + 48.51, mas contrario ao constatado por
Yokoo et al. (2014), que descreveram uma curva de crescimento seguindo um
modelo quadratico, AOL = 1.14.X — 0.0013.X? — 225, trabalhando com 120
novilhas, sendo 60 %2 Braunvieh x %2 Santa Gertrudes ¥ x Nelore e 60 %2 Santa
Gertrudes x %2 Nelore. Este efeito quadratico ocorreu provavelmente devido a
falta de forragem que ocorreu por volta dos 439 dias de idade durante o
periodo experimental.

Neste estudo, foi evidenciado que para ocorrer manutencao ou
aumento de area do musculo longissimus foi preciso de um ganho de PV igual
ou superior que 15.8 kg (0.281kg/dia). J& quando ocorreu diminuicdo da AOL, o
ganho de PV néo ultrapassou os 7 kg (0.128 kg/dia) (Tabela 3; Figura 3).

Portanto, pode-se verificar que para provocar alteracdes na area do
musculo longissimus é preciso um GMD de peso vivo acima de 0.281 kg/dia e
esses ganhos, foram atingidos em todos 0s manejos alimentares nos periodos
Il e lll que corresponderam a manejos em pastagem de melhor qualidade
(Avena strigosa e Lolium Multiflorum Lam) e suplementacdo (Tabela 1, 3;
Figura 3).
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O aumento linear de AOL se deve provavelmente ao aumento de
peso vivo, que por sua vez ocorre como consequéncia de GMDs de peso vivo
continuos e acima de niveis minimos (0.281 kg/dia) (Tabela 3; Figura 1). E por
isso que a maioria dos estudos sobre composi¢do corporal avaliam o musculo
longissimus, devido ao seu impeto de crescimento que melhor representa a
carcaca como o todo (Berg e Butterfield, 1976). As alteragcBes fenotipicas da
area do musculo longissimus estdo em grande parte associadas a diferenca de
peso entre os animais (Truscott et al., 1980), o que esta de acordo com a
tabela 3 deste estudo.

A caracteristica EGS apresentou um crescimento linear conforme o
aumento de peso vivo e AOL nas novilhas dos manejos alimentares T2, T3 e
T4, o que esta de acordo com Nash et al. (2000). Entretanto os animais do T1
nao apresentardo crescimento (P = 0.42) quando considerado o periodo total
do experimento. Isto pode ser explicado provavelmente devido ao manejo
alimentar a que foram submetidas as novilhas. Os animais do T1 foram
manejadas por um periodo de 112 dias (durante os periodos Il, Il e IV, Figura
1) em pastagem de Lolium multiflorum Lam, posteriormente 54 dias em
pastagem natural e finalizando com 21 dias em Pennisetum americanum. Ja as
novilhas do T2, T3 e T4 no periodo de 112 dias anteriormente citado, foram
manejadas na mesma pastagem mais suplementacao energética de 0.5, 1.0 e
1.5% em relagcédo ao peso vivo (Tabela 1). Estes manejos alimentares tiveram
um efeito no crescimento e desenvolvimento da EGS, permitindo observar
diferencas (P = 0.0756) entre as novilhas do T1 e T4 aos 485 dias de idade.

Esta resposta pode estar relacionada ao aumento do peso vivo
associado ao crescimento muscular, como demonstrado nos dados
apresentados na tabela 3 deste estudo. Pode-se apreciar que as novilhas do
T4 demonstraram um ganho 32.6% superior (131.8 kg) ao apresentado pelos
animais do T1 (99.4 kg) no periodo de 261 a 485 dias de idade. Esta diferenca
no aumento de peso vivo no periodo anteriormente citado (32.4 kg), permitiu
qgue as novilhas do manejo alimentar T4 depositassem duas vezes mais EGS
(P = 0.0756) em relacao aos animais do T1(Tabela 2).

Estes resultados concordam com os obtidos por Roberts et al.
(2007); Fitzsimons et al. (2013) e Lardner et al. (2014) em estudos realizados
com novilhas de reposicdo. Roberts et al. (2007) trabalhando com novilhas %
Red Angus x % Charolais x % Tarentaise, evidenciaram que com GMDs de
peso vivo 25% superiores (0.520 a 0.650 kg/dia) foi possivel que as novilhas
atingissem 20% a mais de EGS (3.28 a 3.96 mm), além disso os autores
observaram que novilhas com maior EGS foram 6% superiores na
caracteristica taxa de prenhez.

J4 em um trabalho realizado por Fitzsimons et al. (2013), avaliando
novilhas da raca Simmental foi possivel constatar que a EGS foi 20% maior nos
animais que apresentaram 7.3% a mais de GMD de peso vivo (0.550 a 0.590
kg/dia) em um periodo de 120 dias. Lardner et al. (2014) por sua vez,
trabalhando com novilhas de reposicéo da raca Angus, obtiveram aumentos de
40% no GMD (0.5 a 0.7 kg/dia) representando incrementos de 41% na EGS
(2.2 2 3.1 mm) em um periodo de 202 dias.

Este processo bioldgico de crescimento esta de acordo com Shahin
e Berg (1985) que demonstraram que a quantidade de gordura se deposita
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com o aumento da taxa de ganho de peso, aumento do peso corporal e com o
avanco da idade. Desta maneira, a taxa de crescimento na recria afeta a
composicao corporal de novilhas de reposicao, pois um crescimento acelerado
nesta fase produz mais gordura subcutanea (Wilkins et al., 2009).

Além disso, as diferencas na espessura de gordura podem estar
associadas a reservas de energia totais nas novilhas (Hopper et al., 1993). A
gordura corporal € provavelmente um indicador da disponibilidade relativa de
energia para a atividade reprodutiva (Hall et al., 1995). Portanto, melhores
regimes nutricionais apés desmama estdo associados positivamente com o
estado metabodlico que estimula o crescimento ésseo, muscular e a taxa de
deposicédo de gordura (Hopper et al., 1993; Hall et al., 1995). Desta forma, os
baixos GMDs de peso vivo ap6s a desmama, como OcCorreu no manejo
alimentar T1, poderiam estar associados a um atraso na idade a puberdade
(Wiltbank et al., 1966; Short e Bellows, 1971; Greer et al., 1983).

Neste estudo, quando ocorrido aumento de EGS foi observado que o
ganho de PV quando foi igual ou superior que 31.7 kg (0.566 kg/dia), os
ganhos de EGS foram iguais ou superiores que 0.25 mm (0.004 mm/dia). Ja
quando houve diminuicdo da EGS o ganho de PV néo ultrapassou os 22.5 kg
de PV (0.401 kg/dia).

Desta forma, verificou-se que o GMD de peso vivo minimo requerido
para gerar alteracdes na quantidade de gordura de cobertura na costela foi de
0,566 kg/dia. Sendo que esses ganhos, foram atingidos nos periodos I, 1l ou
IV, e com GMDs mais acentuados nos periodos Il e Ill, nos manejos
alimentares T3 e T4 (Tabela 3; Figura 3).

A espessura de gordura na picanha se ajustou a um modelo de
crescimento quadratico ao longo do periodo de estudo. Os modelos das
novilhas do T2, T3 e T4 apresentaram uma moderada explicacdo do
crescimento, 0.44, 0.43 e 0.43, respectivamente. Ja o modelo dos animais do
T1 apresentou uma explicacdo razoavel de 0.13. Este padrdo de crescimento
pode ser devido a que a deposi¢cdo, manutencdo e diminuicdo da gordura
subcutanea, tanto na picanha quanto na costela ocorrem conforme as taxas de
ganho de peso vivo do animal (Shahin e Berg, 1985). Desta forma, a
espessura de gordura subcutanea (picanha e costela), segundo a ordem de
deposicao tecidual, é a ultima a ser depositada (Owens et al., 1993), mas as
primeiras a serem mobilizadas quando ocorrem baixas taxas de GMD (Di
Marco et al., 2007), fato que foi evidenciado no periodo de 429 a 485 dias de
idade das novilhas.

Neste periodo foram observados GMDs de PV de 0.045, 0.128,
0.030 e 0.161 kg/dia, para T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Resultando na
diminuicAo da espessura de gordura de cobertura em todos 0S manejos
alimentares, constando-se que a diminui¢éo do sitio anatdmico da EGP ocorreu
com maior velocidade, do que o sitio da EGS. (Tabela 3; Figura 3).

De forma semelhante como ocorrido com o0 crescimento e
desenvolvimento da EGS, as novilhas do manejo alimentar T4 também
apresentaram superioridade no acumulo de EGP gquando comparadas com as
novilhas do T1. Com a excec¢ao que esta diferenca se apresentou aos 429 (P =
0.0198) e 485 (P = 0.0185) dias de idade. Isto permite inferir que a sintese de
gordura subcutanea apresenta diferenca na velocidade de deposicdo nos



36

diferentes sitios anatdmicos estudados, indicando que a deposicdo de gordura
na garupa inicia a sua deposicdo mais precocemente do que a EGS. Estes
resultados sdo semelhantes aos trabalhos realizados por Tait (2002) e Yokoo
et al. (2014).

De acordo com o explicado anteriormente, as diferencas de EGP
obtidas aos 429 e 485 dias de idade podem ser explicadas pelas taxas de
GMDs de peso vivo, como demonstrado nos dados apresentados na tabela 3
deste estudo. Onde pode ser observado que as novilhas do T4 apresentaram
um GMD de peso vivo 26.7 (0.577 a 0.731 kg/dia) e 32.5% (0.444 a 0.588)
superior que as novilhas do T1 no periodo de 261 a 429 e 261 a 485 dias de
idade, respectivamente. Como ja foi discutido, as taxas de GMD de peso vivo
tiveram diferentes impactos devido aos periodos de suplementacao
diferenciados que ocorreram nas novilhas do T1 e T4 (Tabela 1; Figura 2 e 3).

Esta diferenca no GMD de peso vivo impactou positivamente na
quantidade de EGP em T4, sendo que foi 77.3 e 102% superior aos 429 e 485
dias de idade, respectivamente, quando comparada com as novilhas do manejo
alimentar do T1. Impactos semelhantes do GMD de peso vivo sobre a EGP
também foram observados por Lardner et al. (2014), que trabalhando com
novilhas de reposicao evidenciaram que aumentos de 40% no GMD de peso
vivo (0.5 a 0.7 kg/dia) representaram incrementos de 107% na EGP (1.4 a 2.9
mm) em um periodo de 202 dias. No mesmo estudo, evidenciou-se que as
novilhas com maior EGP foram 7,6% superiores na caracteristica taxa de
prenhez.

Ja no estudo de Fitzsimons et al. (2013) foi possivel constatar que a
EGP foi 21.4% maior (1.4 a 1.7 mm) nas novilhas que apresentaram 7.3% a
mais de GMD de peso vivo (0.550 a 0.590 kg/dia) em um periodo de 120 dias.

Neste estudo, quando ocorreu aumento de EGP, foi observado que
guando os ganhos de PV foram iguais ou superiores a 31.7 kg (0.566 kg/dia),
os incrementos de EGP foram iguais ou superiores a 0.29 mm (0.005 mm/dia).
Ja quando houveram decréscimos da EGP, o ganho de PV néo ultrapassou 0s
15.8 kg de PV (0.281 kg/dia). Portanto, verificou-se que o GMD de peso vivo
minimo requerido para gerar alteracdes na quantidade de gordura de cobertura
no quadril foi 0.566 kg/dia. Sendo esses ganhos atingidos nos periodos Il, 11l ou
IV. Os maiores GMD foram observados nos periodos Il e lll, nos manejos
alimentares T3 e T4. Estes periodos e manejos alimentares correspondem aos
maiores niveis de suplementacdo diaria no inverno, 1.0 e 1.5% em relacdo ao
PV (Tabela 3; Figura 3).

De forma geral pode-se inferir que o ganho médio diario de PV
apresenta uma grande influéncia no crescimento e na deposicdo dos tecidos
muscular e adiposo, sendo necesséarios ganhos acima de 0.566 kg/dia, para
gue possa ocorrer o crescimento destes tecidos.

A deposicdo de gordura de cobertura pode ser comprometida em
animais que experimentam ganhos médios diarios menores que 0.401 kg/dia
na fase de recria, culminando com perda de escore corporal.

Nas condigcbes deste estudo, o manejo alimentar T4 mostrou
impacto no aumento do peso vivo e deposicéo tecidual de gordura e musculo
aos 16 meses de idade.
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6. CONCLUSOES

O manejo alimentar com suplementacao energética diaria por um
periodo de 112 dias durante o inverno sob condicbes de pastoreio, afetou
positivamente a percentagem do peso vivo maduro aos 16 meses de idade, o
crescimento e o desenvolvimento da area do musculo longissimus, espessura
de gordura na costela e espessura de gordura na picanha.

As magnitudes das taxas de ganho de peso vivo sdo determinantes
na deposicao tecidual de gordura e musculo.

A ultrassonografia em tempo real € uma tecnologia que pode ser
utilizada para estimar o desenvolvimento tecidual da gordura e musculo com
medidas repetidas no tempo, para ser utilizada como ferramenta de manejo e
método de sele¢do de novilhas de reposi¢cdo para obtencdo de eficiéncia no
sistema de producéo.
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Apéndice 2 - Entrada dos dados para analise estatistica das
variaveis Sistema, Dia, Peso, AOL, EGS e EGP.

Brinco Sistema Dia Peso AOL EGS EGP
2849 S1 0 149.42  38.37 2.68
2855 S1 0 155.24 34.22 1.96
2857 S1 0 162.1 37.47 3.57
2859 S1 0 152.38 33.24 1.82
2861 S1 0 169.78 394 2.64
2867 S1 0 156.65 40.96 1.89
2879 S1 0 159.96 29.44 2.42
2885 S1 0 170.82 40.82 1.77
2897 S1 0 166.46 35.94 0.98 .
2849 S1 56 167.38  36.27 2.06 3.39
2855 S1 56 172.33 35.2 1.87 2.13
2857 S1 56 178.43 40.15 3.58 3.55
2859 S1 56 168.87 37.81 1.86 2.42
2861 S1 56 189.08 41.42 1.92 2.82
2867 S1 56 176.24 43.92 2.12 2.59
2879 S1 56 194.54 36.2 2.4 3.7
2885 S1 56 207.92 48.65 1.6 2.4
2897 S1 56 192.59 43.3 1.48 1.6
2849 S1 112 213.53 41.95 1.6 4
2855 S1 112 21157 38.63 2.31 2.86
2857 S1 112 213.88 45.32 4.88 451
2859 S1 112 207.53 43.71 2.24 3.29
2861 S1 112 227.06 47.77 2.76 3.39
2867 S1 112 216.27 48.29 2 2.82
2879 S1 112 245.31 45.07 4.13 4.89
2885 S1 112 261.67 58.82 2.74 2.87
2897 S1 112 239.33 43.88 1.97 1.97
2849 S1 168 250.55 4552 1.71 3.89
2855 S1 168 259.45 40.81 1.91 411
2857 S1 168 24582 48.35 5.91 5.54
2859 S1 168 257.8 47.94 3.74 3.5
2861 S1 168 263 54.17 3.85 4,92
2867 S1 168 255.04 49.27 2.17 2.9
2879 S1 168 277.15 48.59 3.26 4.21
2885 S1 168 305.64 67.64 2.65 2.59
2897 S1 168 263.8 41.53 2 2
2849 S1 224 261.8 46.04 2 3.43
2855 S1 224 275.21 40.31 1.54 3.94
2857 S1 224 252.25 45 4.82 5.66
2859 S1 224 275.7 49.76 3.44 3.63



2861
2867
2879
2885
2897
2849
2855
2857
2859
2861
2867
2879
2885
2897
2849
2855
2857
2859
2861
2867
2879
2885
2897
2849
2855
2857
2859
2861
2867
2879
2885
2897
2849
2855
2857
2859
2861
2867
2879
2885
2897
2739
2719
2755

S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S2
S2
S2

224
224
224
224
224
280
280
280
280
280
280
280
280
280
336
336
336
336
336
336
336
336
336
392
392
392
392
392
392
392
392
392
448
448
448
448
448
448
448
448
448

O O O

278.66
276.1
296.61
329.9
276.2
267.82
269.48
257.41
275.36
281.5
288.27
294.95
348.9
264.45
259.76
270.79
240.18
293.45
266.4
273.8
279.14
367.78
253.36
258.75
267.23
237.64
314.33
255.2
260.56
266.41
386.62
243.69
254.36
263.8
234.29
348.37
251.86
248.54
281.16

246.71
165.99
164.83
167.71

53.63
49.1
50.53
66.32
40.02
45.85
38.56
42.85

50.47
49.1
52.58

38.56

44.46

36.71
40.6

47.09
47.04
48.84

37.17

39.11

34.67
38.1

43.43
41.8
42.58

35.8
37.71
33.76
36.73

41.44
37.5
42.07

35.92
32.28
33.08
42.19

2.93
2.31
2.85
1.94
1.63

14
3.26

2.34
2.12
3.04

1.24
1.94
1.28
2.05

1.96
1.86
2.71
1.2
1.69

1.23
1.59

1.86
15
2.15
1.2
1.44

1.32
1.39

1.59
14
1.77
15
2.35

1.78
4.4

4.43
2.09
3.61
2.63
1.68
2.85
3.01
3.96

3.84
2.28
3.22

1.34
2.31
2.4
2.6

3.19
2.32
2.43

1.71
1.9
2.4

1.99

2.42
2.12
1.46

2.17
1.6
2.16
1.6

1.86
1.73
1.67

1.16
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2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
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S2
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S2
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S2
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S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2

112
112
112
112
112
112
112
112
112
168
168
168
168
168
168
168
168
168
224
224
224
224
224
224
224
224
224
280
280

175.31
146.57
149.68
171.09
148.21
138.12
175.44
172.1
179.71
179.68
162.57
175.86
183.45
149.35
179.17
206.7
198.7
202.29
207
196.03
216
223.89
187.16
243.19
260
248.84
240.86
259.57
247.51
266.45
289.86
225.62
274.13
305.45
293.55
276.33
299.56
280.8
302.36
313.25
247.2
267.28
316.51
310.48

38.39
35.09
34.83
38.1
32.02
32.13
32.43
35.05
36.08
36.79
34.44
36.14
38.9
32.73
41.1
38.21
38.37
38.3
40.63
40.66
43.26
49.73
38.18
52.05
48.04
44.55
49.35
51.33
44.53
49.36
58.46
44.67
59.21
71.96
53.5
57.78
55.25
52.1
54.32
60.2
50.78
51.84
62.03
57.92

3.26
1.25
2.7
2.25
1.57
1.99
1.92
1.63
4.4
2.68
1.54
2.7
1.67
15
1.99
3.36
1.55
4.63
2.19
1.88
3.63
2.3
1.88
3.21
4.48
2.56
6.81
3.57

451
3.27
2.15
3.71
4.43
4.25
6.37
4.75
2.96
5.27
411
2.35
2.83
3.66
4.47

1.26
2.66
1.67
1.89
1.52
2.7
1.38
1.86
2.69
1.97
2.92
3.71
2.25
1.88
2.7
3.16

6.37
2.94
3.88
5.17
3.12
2.6
3.43
4.89
2.82
4.64
5.84
5.29
4.71
3.78
3.04
451
5.46
3.94
3.99
4.77
5.5
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2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2739
2719
2755
2773
2775
2801
2815
2881
2905
2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767

S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3

280
280
280
280
280
280
280
336
336
336
336
336
336
336
336
336
392
392
392
392
392
392
392
392
392
448
448
448
448
448
448
448
448
448

O O OO O0OO0oOOoO oo

a1
»

283.92
313.07
293.61
314.48
314.3

256.23
310.02
312.09
280.5
322.68
287.09
332.8
321.95
239
320.35
327.36
276.84
337.09
270.16
333.14
340.24

222.06
337.65
337.55
273.27
352.36
254.38
325.5
359.58

225.26

169.92
179.79
167.45
166.09
176.82
152.1
156.47

56.54
56.17
51
58.89
57.76

44.98
56.72
57.07
52.2
56.98
47.4
59.19
56.81

41.9
54.79
55.98

49.2
56.95
42.11

56.1

57

38.93
52.86
54.88
47.06
56.91
36.25
53.01
57.18

37.41
43.19
37.61
42.94
41.08
36.03
40.69
37.12
37.06
38.81
42.83

5.08
4.22
2.73
6.95
3.43

3.19
4.56
4.59
3.75
2.15
7.18
3.05

0.99
2.94
4.12
3.78
3.86
1.69
6.05
2.98

0.01
2.68
3.69
2.76
3.97
1.29
4.92
291

0.97

2.2
3.23
2.17
2.32

3.6
2.78
2.28
2.67

3.91
3.96
1.14
4.44
4.65

3.31
4.08
5.56
3.33
4.11
0.39
4.16
4.21

2.85
3.68
5.85
2.76
4.37
1.12
3.9
4.06

2.39
3.28
6.14
2.2
4.62
1.84
3.65
3.92

2.07

2.12
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2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767
2845
2729
2733
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2813
2831
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S3
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S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
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S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
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56
56
56
56
56
56
56
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112
112
112
112
112
112
112
112
112
168
168
168
168
168
168
168
168
168
224
224
224
224
224
224
224
224
224
280
280
280
280
280
280
280
280
280

169.19
176.88
177.64
178.45
179
180.24
195.89

187.72
199.2
225.05
222
232.33
230.51
243.86

234.99
242.69
284.94
270.86
292
267
272.27

284.83
276.68
320.89
304.62
320.3
283.14
289.79
317
291.7
286.68

300.96
336.86
265.82
285.66

40.92
41.49
42.75
34.87
41.85
36.9
41.58
43.51
48.68
54.81
45.53
50.98
45.66
52.42
46.68
49.26
49.17
51.36
56.42
54.19
57.72
54.25
54.29
524
52.06
52.75
57.24
64.63
62.1
63.41
64.1
63.54
58.55
50.11
52.93
58.1
65.5
61.65
65.15

61.67
61.23
47.38
52.73

1.89
2.58
1.73
1.74
2.8
2.2
2.55
4.89
1.78
3.16
2.08
1.73
1.6
4.26
3.53
3.91
6.71
1.82
4.62
2.76
2.92
2.92
7.79

4.22
8.86
2.25
4.17
3.49
3.2
2.31
8.3
6.65
3.61
8.27
1.42
3.3
3.03
2.44

6.47
4.13
2.88
7.35

2.44
2.46
1.92
1.75
2.74

3.73
5.86
2.83
4.33
3.17
2.99
2.82
5.59
3.78
4.6
7.39
3.42
6.71
5.35
4.73
5.77
8.01
3.9
4.7
6.43
4.53
7.31
6.87
5.73
5.76
7.23
3.99
3.96
6.13
2.97
5.1
5.12
4.71
7.1
3.68
3.03
5.93
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2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2767
2845
2729
2733
2789
2813
2831
2889
2895
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735

S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4

336
336
336
336
336
336
336
336
336
392
392
392
392
392
392
392
392
392
448
448
448
448
448
448
448
448
448

O O OO 000000000 OoOOoOOo
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333.78
287.39
281.33

305.95
354.36
250.04
273.17

332.76
307.07
265.36

319.96
358.44
243.42
261.46

335.6
309.62
247.54

334.22
362
242
260

195.22

189.88

175.29

174.84
175.64
159.27
167.81
156.55
170.83
175.84
180.86
144.92
185.24
155.83
162.21
203.95

57.13
60.55
56.72
590.11

61.97
61.55
41.93
50.56
54.98
55.61
59.45
50.98

64.48
61.07
35.56
48.02
52.84
51.5
62.17
40.9

66.99
60.6
42.62
40.14
44.76
37.49
42.79
43.75
49.42
47.43
40.2
37.52
38.72
41.06
41.62
36.19
39.57
32.29
35.71
36.22
46.5

1.14

2.97

3.13
2.1

6.06
3.5
2.28
4.81
1.22
2.65
4.15
1.73

6.65
3.5
1.72
1.96
1.29
2.22
5.17
1.32

7.23
3.5
141
1.6
1.95
3.11
3.56
2.75
4.28
4.47
1.21
4.07
2.06
2.41
3.74
2.1
1.65

2.74
1.27
1.45

2.36
4.37
3.71
3.15
7.1
3.46
2.34
5.09
2.36
3.65
451
2.29
7.1
3.28
1.73
4.12
2.36
2.96
531
2.09
7.1
3.1

2.1
2.32

1.45
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2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871

S4
s4
S4
s4
S4
s4
S4
s4
S4
s4
S4
s4
S4
sS4
S4
sS4
S4
sS4
S4
sS4
S4
sS4
S4
sS4
S4
sa
s4
sa
s4
sa
s4
sa
s4
sa
s4
sa
s4
S4
s4
S4
s4
S4
s4
sS4

56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
112
112
112
112
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112
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112
112
112
112
112
112
112
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168

196.43
196.86

186.48
185.82
174.55
185.26
160.91
176.65
184.21
196.6
170.71
222.29
197
207.11
233.24
224.9
244.86

207.86
217.76
215.43
223.92
200
207.35
230
239.22
224.67
287.69
257.2
257.84
289.16
274
303.75

256.51
265.29
282.24
274.49
251.86
238.63
286
295.98
274.71

36.69
41.75
46.57
43.31
45.39
34.82
39.48
37.26
38.01
38.64
38.9
46.87
40.1
44.86
44.7
52.36
41.82
55.61
49.97
40.65
50.74
42.04
50.8
42.03
42.49
45.75
44.32
57.35
49.03
53.8
55.12
61.67
51.27
60.86
53.54
47.91
56.35
54.82
56.71
50.1
47.03
50.69
49.23
64.93

3.47
3.23
1.93
3.12
3.6
1.79
3.27
2.57
1.75
3.95
2.13
1.54
2.09
2.87
2.25
2.11
3.45
4.77
1.68
2.29
3.13

4.71
3.57
1.87
3.86
2.72
2.69
3.01
6.08

3.16
5.19
7.99
2.85
2.78
3.62
2.65
7.14
5.64
1.85
5.76
3.23
4.39

2.66
2.82
2.71
0.5
2.33
2.05
3.41
2.47
1.96
3.92
2.62
2.47
3.17
2.61
3.75
3.5
5.06
4.16
3.49
4.05
5.18
3.03
6.17
3.8
2.14
5.7
2.71
4.41
5.59
3.63
4.32
5.83
7.35
5.04
4.41
7.1
6.7
5.16
7.1
5.73
1.47
7.51
4.3
6.69
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2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
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224
224
224
224
224
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224
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224
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280
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280
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280
280
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280
336
336
336
336
336
336
336
336
336

337
308.45
287.64
340.09
313.93
332.11

301

303
339.45

306
287.15
263.76

320.4
327.54
292.97
355.93

317
290.15
359.93
326.97
328.96

311.82
315.48
358.65
311.63
297.03
277.06
323.46
333.77
292.45
364.27
326.86
299
371.91
333.09
320.05

294.59
324.2
361
312
307.27

54.34
55.38
54.74
73.33
52.08
65.36
58.05
56.91
61.51
57.85
60.78
54.59
42.95
52.56
53.2
65.88
57.35
60.13
50.63
76.32
55.35
70.49
60.89
58.79
64.52
61.99
61.19
56.21
42.17
55.63
53.32
60.03
56.51
62.46
46.74
71.99
60.32
64.85
58.05
51.75
64.82
65.74
60.65
55

3.37
6.26
3.09
5.28
6.71
6.2
2.73
4.98
4.56

8.1
5.92
1.96

6.8
2.48
4.52
2.97
5.45
2.73
6.97
6.27
5.49
2.79

4.74
5.27
7.25
5.68
1.69
6.39
2.7
3.35
2.81
4.92
2.34
6.64
5.88
5.56
2.53
4.08
5.18
4.43
6.7
5.16

6.19
4.88
4.72
7.97
9.44
4.26
541
7.51
6.94
7.48
8.62
5.69
2.14
8.46
4.77
6.54
4.93
4.39
3.52
8.87
9.61
4.26
6.2
7.81
6.72
7.16
8.05
5.74
2.06
7.9
3.48
5.42
4.58
4.3
2.4
9.09
9.16
5.86
5.8
5.11
6.74
6.13
7.79
5.75
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2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
2757
2781
2787
2795
2803
2851
2871
2877
2891
2907
2735
2759
2833
2869
2679
2751
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2871
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sa
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sa
s4
sa
s4
S4
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336
336
336
336
336
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336
392
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392
392
392
392
392
392
392
392
392
392
392
392
392
392
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448
448

275.41
330.86
320.14
277.41
372.8
332.91
289.84
393.93
347.02
332.39

321.77
338.66
368.96
321.93
314.55
265.66
345.69
331.85
262.65
378.4
3354
267.75
413.78
362.8
346.19

329.41
345.28
383.73
335.16
318.11
257.01
359.95
340
255
381
337.89
267.75

42.9
57.18
50.01
53.89
55.12
62.02
46.23
71.23
59.34
59.21
55.22
52.29
67.07
64.32
60.17

51.4
39.52
57.14

46.7
47.37
53.74
61.59
44.98
70.47
58.36

53.8
52.08
52.84
69.33
62.91

59.7

47.8
34.63
57.11
46.93
46.35
52.46
66.71
43.94

13
5.94
2.78
2.45
2.85
4.59
1.73
5.69
6.06
5.64
2.28
451
6.78
3.99

6.7
4.29
1.09
5.65
2.85
1.89
2.88
4.26
0.26
4.75
6.24
5.74
1.91
4.95
8.38
3.56

6.7
3.42
0.94
5.36
2.78
1.48
3.54
7.29
0.58

1.62
7.73
3.08
4.16
4.14
4.85
1.99
9.05
9.59
7.46
5.4
554
8.05
5.69
8.34
5.46
1.54
8.17
2.68
2.74
3.7
5.39

9.02
10.03

4.2
5.98
9.36
5.26
8.88
5.17
1.59
8.61
3.35
1.85
4.53
7.75
0.68
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Apéndice 3 — Resultados das analises estatisticas para a variavel

Peso.

Data Set

The Mixed Procedure

Model Information

Dependent Variable

Covariance Structure
Subject Effect
Estimation Method
Residual Variance Method
Fixed Effects SE Method

Degrees of Freedom Method

Class

Sistema
Brinco

Dia

Iteration

g w NN PO

WORK.FREDY1
Pesoajus_T

Unstructured

Brinco (Sistema)

REML
None

Prasad-Rao-Jeske-

Kackar-Harville

Kenward-Roger

Class Level Information

Levels

Valu

sl S
2679
2751
2775
2803
2849
2867
2885

0 56

Dimen

es

2 83 s4
2719 2729
2755 2757
2781 2787
2813 2815
2851 2855
2869 2871
2889 2891

2733
2759
2789
2831
2857
2877
2895

2735
2767
2795
2833
2859
2879
2897

112 168 224 280

sions

Covariance Parameters

Columns in X
Columns in 7
Subjects

Max Obs Per Subject

Observations Used

Observations Not Used

Total Observations

Iteration History

Evaluations

e = S SN R

-2 Res Log Like

-792.19001021
-1107.28353204
-1110.35257397
-1110.95998953
-1110.98651292
-1110.98661825

21
35

43

239

19
258

O O O O O

2739
2773
2801
2845
2861
2881
2905

Criterion

.00391989
.00072123
.00003389
.00000014
.00000000



Row

o U W N

Row

o U w N

O O O O O O

Estimated R Matrix

Coll

.000982
.000486
.000083
.000187
.000469
.000620

Estimated R Correlation Matrix for Brinco (Sistema)

Coll

1.0000
0.4996
0.06861
0.1764
0.4652
0.5406

Convergence criteria met.

Col2

.000486
.000962
.000989
.000761
.000593
.000568

O O O O O O

Col2

.4996
.0000
.8301
.7253
.5937
.5003

o O O O+ O

Col3

.000083
.000989
.001476
.001157
.000674
.000527

O O O O O O
O O O O O O

Col3

0.06861
.8301
.0000
.8906
.5454
.3749

o O O+ O

for Brinco (Sistema)

Col4d

.1764
.7253
.8906
.0000
.8150
.6627

O O O O O

Covariance Parameter Estimates

Cov Parm

G
=

O O O O O O U1 U1 U1 U1 U1 W b D W w w NN
~

o U W NN O W NDERE WD W DNDE DN R R

Subject

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
Brinco (Sistema)
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)

Estimate

.000982
.000486
.000962
.000083
.000989
.001476
.000187
.000761
.001157
.001144
.000469
.000593
.000674
.000887
.001036
.000620
.000568
.000527
.000821
.001111
.001341

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

2849 S1

Cold Col5
.000187 0.000469
.000761 0.000593
.001157 0.000674
.001144 0.000887
.000887 0.001036
.000821 0.001111

2849

Colb

.4652
.5937
.5454
.8150
.0000
.9424

O P O O O O

Sl

O O O O O O
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Colé6

.000620
.000568
.000527
.000821
.001111
.001341

Colo

.5406
.5003
.3749
.6627
.9424
.0000

= O O O O O



Effect

Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema

Sistema

Sistema

Sistema

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood
AIC
AICC
BIC

(smaller is better)
(smaller is better)
(smaller is better)

-1111.
-1069.
-1064.
-1032.

O N O O

Null Model Likelihood Ratio Test

DF Chi-Square

20 318.80

Pr > ChisSqg

<.0001

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den

Effect DF DF F Value Pr > F

Sistema 3 37.2 4.48 0.0087

Dia 5 31.9 527.62 <.0001

Sistema*Dia 15 55.1 1.32 0.2234

Least Squares Means
Standard

Sistema Dia Estimate Error DF t Value
S1 0 2.2045 0.01045 36.3 211.04
S1 56 2.2615 0.01034 36.3 218.71
S1 112 2.3533 0.01281 36.1 183.78
S1 168 2.4212 0.01127 36.4 214.77
S1 224 2.4464 0.01073 36.9 227.97
S1 280 2.4503 0.01221 36 200.71
S2 0 2.1990 0.01045 36.3 210.51
S2 56 2.2374 0.01034 36.3 216.37
S2 112 2.3189 0.01281 36.1 181.09
S2 168 2.4088 0.01127 36.4 213.68
S2 224 2.4573 0.01073 36.9 228.98
S2 280 2.4680 0.01228 36.6 200.90
S3 0 2.2235 0.01166 38.1 190.75
S3 56 2.2554 0.01157 37.9 194.92
S3 112 2.3424 0.01444 37.1 162.27
S3 168 2.4264 0.01245 38.7 194.85
S3 224 2.4751 0.01148 37.9 215.60
S3 280 2.4775 0.01304 36.7 189.95
sS4 0 2.2325 0.008092 36.3 275.91
S4 56 2.2766 0.008010 36.3 284.23
S4 112 2.3625 0.009919 36.1 238.19
sS4 168 2.4483 0.008732 36.4 280.38
S4 224 2.4939 0.008313 36.9 300.02
S4 280 2.5063 0.009457 36 265.04
S1 2.3562 0.009097 36.7 259.02
S2 2.3482 0.009100 36.7 258.06
S3 2.3667 0.009871 38.8 239.76
S4 2.3867 0.007046 36.7 338.71

Pr >

AN NN NN AN ANANANANANANAANANANANNNANNNANANNANNNNNNAN
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[t

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001



The REG Procedure

Model:

MODEL1

Dependent Variable: Pesoajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square
Model 1 2.35893 2.35893
Error 237 0.42965 0.00181
Corrected Total 238 2.78857
Root MSE 0.04258 R-Square 0.
Dependent Mean 2.36715 Adj R-Sg 0.
Coeff Var 1.79869
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value
Intercept 1 2.22198 0.00488 455.64
Dia 1 0.00104 0.00002887 36.07

61

F Value Pr > F

1301.23 <.0001

8459

8453
Pr > |t
<.0001
<.0001
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Apéndice 4 — Resultados das analises estatisticas para a variavel

AOL.

Data Set

The Mixed Procedure

Model Information

Dependent Variable
Covariance Structure
Subject Effect
Estimation Method

Residual Variance Method
Fixed Effects SE Method

Degrees of Freedom Method

Class

Sistema
Brinco

Dia

Iteration

Sw NN PO

WORK.FREDY1
AOLajus T

Unstructured

Brinco (Sistema)
REML

None

Prasad-Rao-Jeske-

Kackar-Harville

Class Level Information

Levels

Covariance P
Columns in X
Columns in Z
Subjects

Max Obs Per

Observations
Observations
Total Observ

Values

S1 S2 S3 s4

2679 2719
2751 2755
2775 2781
2803 2813
2849 2851
2867 2869
2885 2889

2729 2733
2757 2759
2787 2789
2815 2831
2855 2857
2871 2877
2891 2895

Kenward-Roger

2735
2767
2795
2833
2859
2879
2897

0 56 112 168 224 280

Dimensions

arameters

Subject
Used

Not Used
ations

Iteration History

Evaluations

e

-2 Res

-695.
-907.
-909.
-909.
-909.

Log Like

13878740
94620084
26303954
44136470
44642868

21
35

43

254

258

o O O O

2739
2773
2801
2845
2861
2881
2905

Criterion

.00165768
.00024298
.00000744
.00000001



Row

o U W N

Row

o U W N

O O O O O O

Estimated R Matrix

Coll

.001911
.000772
.000125
.000388
.000547
.000700

Estimated R Correlation Matrix for Brinco (Sistema)

Coll

1.0000
0.4456
0.06060
0.1985
0.2358
0.2810

Convergence criteria met.

Col2

.000772
.001572
.001418
.001047
.000656
.000413

o O O O O O

Col2

.4456
.0000
.7595
.5913
.3118
.1829

O O O O O

Col3

.000125
.001418
.002217
.001765
.001184
.000846

O O O O O O
o O O O O O

Col3

0.06060
.7595
.0000
.8390
L4741
.3153

o O O+ O

for Brinco (Sistema)

Cold

.1985
.5913
.8390
.0000
L7234
.5707

O O B O O O

Covariance Parameter Estimates

Cov Parm

[}
=

YOy Oy OO0 OO O U1 U1 U1 U1 O D DWW w NN
~

O U W NP O W NDE DD WNDE WD RN

Subject
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema

Brinco (Sistema

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
Brinco (Sistema)
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )

Brinco (Sistema

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood

AIC
AICC
BIC

(smaller is better)
(smaller is better)
(smaller is better)

Estimate

.001911
.000772
.001572
.000125
.001418
.002217
.000388
.001047
.001765
.001995
.000547
.000656
.001184
.001714
.002815
.000700
.000413
.000846
.001453
.002749
.003248

O O O O O O O O O OO O O O oo o oo o o

-909.4
-867.4
-863.0
-830.5

2849 S1

Col4d Colb
.000388 0.000547
.001047 0.000656
.001765 0.001184
.001995 0.001714
.001714 0.002815
.001453 0.002749

2849

Colb

.2358
.3118
L4741
L7234
.0000
.9090

o B O O O O

S1

o O O O O O

Coléb

.000700
.000413
.000846
.001453
.002749
.003248

Coléb

.2810
.1829
.3153
.5707
.9090
.0000

P O O O O O
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Effect

Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema

Sistema

Sistema

Sistema

64

Null Model Likelihood Ratio Test

DF Chi-Square Pr > ChiSg

20 214.31 <.0001

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
Sistema 3 38.7 5.88 0.0021
Dia 5 35 77.50 <.0001
Sistema*Dia 15 60.8 2.14 0.0195

Least Squares Means

Standard
Sistema Dia Estimate Error DF t Value Pr > |t]
S1 0 1.5619 0.01457 39 107.19 <.0001
S1 56 1.6033 0.01322 39 121.29 <.0001
Sl 112 1.6595 0.01570 39 105.72 <.0001
S1 168 1.6884 0.01489 39 113.39 <.0001
S1 224 1.6852 0.01769 39 95.29 <.0001
S1 280 1.6728 0.01950 38.9 85.80 <.0001
52 0 1.5465 0.01457 39 106.14 <.0001
S2 56 1.5547 0.01322 39 117.62 <.0001
S2 112 1.6220 0.01570 39 103.34 <.0001
S2 168 1.6962 0.01489 39 113.91 <.0001
S2 224 1.7490 0.01769 39 98.90 <.0001
S2 280 1.7387 0.01922 37.5 90.48 <.0001
S3 0 1.5945 0.01457 39 109.43 <.0001
S3 56 1.6090 0.01322 39 121.73 <.0001
S3 112 1.6916 0.01570 39 107.77 <.0001
S3 168 1.7316 0.01489 39 116.29 <.0001
S3 224 1.7738 0.01769 39 100.30 <.0001
S3 280 1.7749 0.01922 37.5 92.36 <.0001
sS4 0 1.6027 0.010093 39 146.66 <.0001
sS4 56 1.6161 0.009914 39 163.01 <.0001
sS4 112 1.6818 0.01177 39 142.86 <.0001
sS4 168 1.7335 0.01117 39 155.22 <.0001
sS4 224 1.7580 0.01326 39 132.54 <.0001
sS4 280 1.7662 0.01425 36.4 123.96 <.0001
S1 1.6452 0.01185 38.9 138.85 <.0001
S2 1.6512 0.01184 38.7 139.50 <.0001
S3 1.6959 0.01184 38.7 143.28 <.0001
sS4 1.6930 0.008870 38.6 190.88 <.0001
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: AOLajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.07322 0.07322 20.14 <.0001
Error 50 0.18176 0.00364
Corrected Total 51 0.25498
Root MSE 0.06029 R-Square 0.2872
Dependent Mean 1.64162 Adj R-Sqg 0.2729
Coeff Var 3.67271
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 1.58751 0.01467 108.20 <.0001
Dia 1 0.00040194 0.00008956 4.49 <.0001
————————————————————————————————————— Tratamento 2 —-——=-=-—————"—"—"———"—"—-"—"—"—"—"—"—"—"—~—~—~—~——————-
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: AOLajus T
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.33927 0.33927 148.42 <.0001
Error 51 0.11658 0.00229
Corrected Total 52 0.45585
Root MSE 0.04781 R-Square 0.7443
Dependent Mean 1.65029 Adj R-Sqg 0.7392
Coeff Var 2.89711
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 1.53407 0.01158 132.406 <.0001
Dia 1 0.00084607 0.00006945 12.18 <.0001
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: AOLajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.25104 0.25104 178.60 <.0001
Error 51 0.07169 0.00141
Corrected Total 52 0.32272
Root MSE 0.03749 R-Square 0.7779
Dependent Mean 1.69366 Adj R-Sg 0.7735
Coeff Var 2.21362
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 1.59370 0.00908 175.49 <.0001
Dia 0.00072778 0.00005446 13.36 <.0001
————————————————————————————————————— Tratamento 4 --—————=="—"—"-"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—~—"—~———-
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: AOLajus T
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.38347 0.38347 144.88 <.0001
Error 94 0.24880 0.00265
Corrected Total 95 0.63227
Root MSE 0.05145 R-Square 0.6065
Dependent Mean 1.69303 Adj R-Sg 0.6023
Coeff Var 3.03877
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 1.60052 0.00931 171.94 <.0001
Dia 1 0.00066084 0.00005490 12.04 <.0001
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Apéndice 5 — Resultados das analises estatisticas para a variavel

The Mixed Procedure

Model Information

Data Set

Dependent Variable
Covariance Structure
Subject Effect

Estimation Method
Residual Variance Method
Fixed Effects SE Method
Degrees of Freedom Method

WORK.FREDY1
EGSajus_T

Unstructured

Brinco (Sistema)
REML
None
Model-Based
Between-Within

Class Level Information

Class Levels Values
Sistema 4 S1 S2 S3 S4
Brinco 43 2679 2719 2729 2733 2735
2751 2755 2757 2759 2767
2775 2781 2787 2789 2795
2803 2813 2815 2831 2833
2849 2851 2855 2857 2859
2867 2869 2871 2877 2879
2885 2889 2891 2895 2897
Dia 6 0 56 112 168 224 280
Dimensions
Covariance Parameters 21
Columns in X 35
Columns in Z 0
Subjects 43
Max Obs Per Subject 6
Observations Used 254
Observations Not Used 4
Total Observations 258
Iteration History
Iteration Evaluations -2 Res Log Like
0 1 -104.34293051
1 2 -364.29047200
2 1 -365.95443999
3 1 -366.20111070
4 1 -366.21044734
5 1 -366.21046615

o O O O O

2739
2773
2801
2845
2861
2881
2905

Criterion

.00353260
.00056076
.00002300
.00000005
.00000000



Row

o U W N

Row

o U W N

O O O O O O

Convergence criteria met.

Estimated R Matrix for Brinco(Sistema) 284

Coll

.02463
.01636
.01116
.01532
.01524
.01553

O O O O O O

Col2

.01636
.01901
.01703
.01778
.01626
.01648

Col3

.01116
.01703
.02959
.02778
.02037
.01892

O O O O O o

O O O O O O

Cold

.01532
.01778
.02778
.03469
.02782
.02646

9

O O O O O O

S1

Col5

.01524
.01626
.02037
.02782
.03193
.03262

Estimated R Correlation Matrix for Brinco (Sistema)

O O O O O -

Coll

.0000
.7560
L4134
.5241
.5435
.5111

Cov

Col2

.7560
.0000
.7180
.6921
.6599
.6170

O O O O O

Col3

.4134
.7180
.0000
.8669
.6627
.5679

o O O O O

O O B O O O

Col4

.5241
.6921
.8669
.0000
.8358
L7337

Covariance Parameter Estimates

Parm

~
oUW NN U WDNDERE R WNDERE WNDRERENRE

Subject

Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema
Brinco (Sistema

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)
Brinco (Sistema)

)

Brinco (Sistema

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood

AIC
AIC
BIC

(smaller is better)

C (smaller is better)

(smaller is better)

Est

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

-3
-3
-3
-2

imate

.02463
.01636
.01901
.01116
.01703
.02959
.01532
.01778
.02778
.03469
.01524
.01626
.02037
.02782
.03193
.01553
.01648
.01892
.02646
.03262
.03750

66.2
24.2
19.8
87.2

o B O O O O

2849

Col5b

.5435
.6599
.6627
.8358
.0000
.9428

O O O O O O

Sl

= O O O O O
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Colé6

.01553
.01648
.01892
.02646
.03262
.03750

Colo6

.5111
.6170
.5679
L7337
.9428
.0000



Effect

Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema

Sistema

Sistema

Sistema

69

Null Model Likelihood Ratio Test

DF Chi-Square Pr > ChiSqg

20 261.87 <.0001

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den

Effect DF DF F Value Pr > F

Sistema 3 39 2.34 0.0882

Dia 5 39 29.40 <.0001

Sistema*Dia 15 39 2.08 0.0336

Least Squares Means
Standard

Sistema Dia Estimate Error DF t Value Pr > |t]|
S1 0 0.3171 0.05232 39 6.06 <.0001
S1 56 0.3081 0.04596 39 6.70 <.0001
S1 112 0.4107 0.05734 39 7.16 <.0001
S1 168 0.4464 0.06209 39 7.19 <.0001
S1 224 0.3882 0.05956 39 6.52 <.0001
Sl 280 0.3231 0.06547 39 4.94 <.0001
S2 0 0.3504 0.05232 39 6.70 <.0001
S2 56 0.3204 0.04596 39 6.97 <.0001
S2 112 0.4110 0.05734 39 7.17 <.0001
S2 168 0.5352 0.06209 39 8.62 <.0001
S2 224 0.5984 0.05956 39 10.05 <.0001
S2 280 0.5533 0.06495 39 8.52 <.0001
S3 0 0.4044 0.05232 39 7.73 <.0001
S3 56 0.3726 0.04596 39 8.11 <.0001
S3 112 0.4563 0.05734 39 7.96 <.0001
S3 168 0.5959 0.06209 39 9.60 <.0001
S3 224 0.6223 0.05956 39 10.45 <.0001
S3 280 0.5017 0.06495 39 7.72 <.0001
sS4 0 0.3999 0.03924 39 10.19 <.0001
sS4 56 0.3881 0.03447 39 11.26 <.0001
sS4 112 0.4835 0.04300 39 11.24 <.0001
sS4 168 0.5998 0.04657 39 12.88 <.0001
sS4 224 0.6458 0.044¢67 39 14.46 <.0001
sS4 280 0.6273 0.04841 39 12.96 <.0001
S1 0.3656 0.04871 39 7.51 <.0001
S2 0.4614 0.04869 39 9.48 <.0001
S3 0.4922 0.04869 39 10.11 <.0001
sS4 0.5241 0.03651 39 14.36 <.0001
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The REG Procedure
Model: MODELL
Dependent Variable: EGSajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.01597 0.01597 0.65 0.4251
Error 50 1.23522 0.02470
Corrected Total 51 1.25119
Root MSE 0.15718 R-Square 0.0128
Dependent Mean 0.36669 Adj R-Sg -0.0070
Coeff Var 42.86401
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 0.34141 0.03825 8.93 <.0001
Dia 1 0.00018774 0.00023347 0.80 0.4251
————————————————————————————————————— Tratamento 2 --————=---—--"-""""-""-——— -
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGSajus T
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.56456 0.56456 22.58 <.0001
Error 51 1.27487 0.02500
Corrected Total 52 1.83943
Root MSE 0.15811 R-Square 0.3069
Dependent Mean 0.46411 Adj R-Sg 0.2933
Coeff Var 34.06636
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 0.31420 0.03830 8.20 <.0001
Dia 1 0.00109 0.00022966 4.75 <.0001
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGSajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.31272 0.31272 8.47 0.0054
Error 51 1.88401 0.03694
Corrected Total 52 2.19673
Root MSE 0.19220 R-Square 0.1424
Dependent Mean 0.49726 Adj R-Sqg 0.1255
Coeff Var 38.65226
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 0.38568 0.04656 8.28 <.0001
Dia 1 0.00081229 0.00027918 2.91 0.0054
————————————————————————————————————— Tratamento 4 —--——————-—"—"——"———"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—~—"—"—~—\—\———-
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGSajus T
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 0.93852 0.93852 31.22 <.0001
Error 94 2.82592 0.03006
Corrected Total 95 3.76444
Root MSE 0.17339 R-Square 0.2493
Dependent Mean 0.52407 Adj R-Sqg 0.2413
Coeff Var 33.08456
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 0.37933 0.03137 12.09 <.0001
Dia 1 0.00103 0.00018503 5.59 <.0001
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Apéndice 6 — Resultados das analises estatisticas para a variavel

EGP.

Data Set

The Mixed Procedure

Model Information

Dependent Variable

Covariance Structure
Subject Effect
Estimation Method
Residual Variance Method
Fixed Effects SE Method
Degrees of Freedom Method

Class

Sistema
Brinco

Dia

Iteration

o U W N PO

WORK.FREDY2

EGPajus_
Unstructured

T

Brinco (Sistema)

REML
None

Model-Based
Between-Within

Class Level Information

Levels

Values

S1 S2 sS3 sS4

2679
2751
2775
2803
2849
2867
2885

2719 2729
2755 2757
2781 2787
2813 2815
2851 2855
2869 2871
2889 2891

56 112 168 224

Dimensions

Covariance Parameters

Columns in X

Columns in %
Subjects

Max Obs Per Subject

Observations Used

Observations Not Used

Total Observations

Iteration History

Evaluations

= = T = OIS

2733
2759
2789
2831
2857
2877
2895

280

-2 Res Log Like

173.05969296
0.46352262
-4.46603012
-5.92144694
-6.12690244
-6.13324238
-6.13325059

2735
2767
2795
2833
2859
2879
2897

15
30

43

211

215

O O O O O o

2739
2773
2801
2845
2861
2881
2905

Criterion

.02239238
.00683640
.001040091
.00003468
.00000005
.00000000



Row

g w N

Estimated R Correlation Matrix for Brinco(Sistema)

Row

g w N

Estimated R Matrix for Brinco(Sistema)

Coll

0.07801
0.05414
0.02080
0.002934
0.004010

Coll

1.0000
0.6250
0.2300
0.02995
0.03597

Convergence criteria met.

Col2

.05414
.09619
.07277
.04521
.05298

o O O O O

Col2

.6250
.0000
L7244
.4157
.4280

o O o+ O

Col3

0.02080
0.07277

0.1049
0.09266
0.09551

Col3

.2300
L7244
.0000
.8157
.7388

O O B O O

2849

Col4d

0.002934
0.04521
0.09266

0.1230
0.1271

Col4d

0.02995
L4157
.8157
.0000
.9077

O B O O

Covariance Parameter Estimates

Cov Parm

a H W N E & W NDE wDNDE NP B

Subject

Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco
Brinco

)
)
)
)
)
)
)
Sistema)
)
)
)
)
)
)
)

Brinco

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood

AIC
AICC
BIC

(smaller is better)

(smaller is better)

(smaller is better)

Estimate

.07801
.05414
.09619
.02080
.07277
0.1049
0.002934
0.04521
0.09266
0.1230
0.004010
0.05298
0.09551
0.1271
0.1593

O O O O O

-6.1
23.9
26.6
50.3

73

Sl

Col5

0.004010
0.05298
0.09551

0.1271
0.1593

2849 sS1

Col5

0.03597
.4280
.7388
.9077
.0000

R O O O



Effect

Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema*Dia
Sistema

Sistema

Sistema

Sistema

Null Model Likelihood Ratio Test

DF Chi-Square Pr > ChiSsqg

14 179.19 <.0001

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
Sistema 3 39 6.00 0.0018
Dia 4 39 34.59 <.0001
Sistema*Dia 12 39 2.25 0.0277

Least Squares Means

Standard
Sistema Dia Estimate Error DF t
S1 56 1.6407 0.09310 39
S1 112 1.8287 0.1034 39
S1 168 1.9134 0.1080 39
S1 224 1.8322 0.1169 39
S1 280 1.6782 0.1362 39
352 56 1.3861 0.09310 39
S2 112 1.6965 0.1034 39
352 168 1.9149 0.1080 39
52 224 2.1130 0.1169 39
52 280 1.9358 0.1344 39
S3 56 1.6352 0.09310 39
S3 112 2.0138 0.1034 39
S3 168 2.3154 0.1080 39
S3 224 2.3777 0.1169 39
S3 280 2.1399 0.1344 39
S4 56 1.5717 0.06982 39
S4 112 2.0272 0.07754 39
S4 168 2.3460 0.08097 39
S4 224 2.4388 0.08768 39
S4 280 2.3832 0.09979 39
S1 1.7786 0.08705 39
52 1.8093 0.08695 39
S3 2.0964 0.08695 39
S4 2.1534 0.06515 39

Value

17.
17.
17.
15.
12.
14.
16.
17.
18.
14.
.56
19.
21.
20.
15.
.51
26.
28.
27.
23.
20.
20.
24 .
33.

17

22

62
69
72
67
32
89
41
74
08
40

48
45
34
92

15
97
82
88
43
81
11
05

74

Pr >

ANNAN AN NANNANNANNANANNANNNANNNANANNNANNNNANNA

[t

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGPajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 0.42997 0.21498 2.90 0.0669
Error 40 2.96965 0.07424
Corrected Total 42 3.39962

Root MSE 0.27247 R-Square 0.1265

Dependent Mean 1.78534 Adj R-Sqg 0.0828

Coeff Var 15.26163

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]|
Intercept 1 1.33660 0.19689 6.79 <.0001
Dia 1 0.00652 0.00271 2.41 0.0208
dia2 1 -0.00001887 0.00000804 -2.35 0.0240

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGPajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 2.74608 1.37304 16.47 <.0001
Error 41 3.41812 0.08337
Corrected Total 43 6.16420

Root MSE 0.28874 R-Square 0.4455

Dependent Mean 1.81005 Adj R-Sqg 0.4184

Coeff Var 15.95190

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 0.87125 0.20742 4.20 0.0001
Dia 1 0.01004 0.00284 3.54 0.0010

dia2 1 -0.00002158 0.00000835 -2.59 0.0134
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGPajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 3.09665 1.54833 15.20 <.0001
Error 41 4.17737 0.10189
Corrected Total 43 7.27402

Root MSE 0.31920 R-Square 0.4257

Dependent Mean 2.09662 Adj R-Sqg 0.3977

Coeff Var 15.22439

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 0.95391 0.22930 4.16 0.0002
Dia 1 0.01361 0.00314 4.34 <.0001
dia2 1 -0.00003311 0.00000923 -3.59 0.0009

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: EGPajus T

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 8.40441 4.20220 28.67 <.0001
Error 77 11.28469 0.14655
Corrected Total 79 19.68910

Root MSE 0.38282 R-Square 0.4269

Dependent Mean 2.15337 Adj R-Sqg 0.4120

Coeff Var 17.77790

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 0.91881 0.20527 4.48 <.0001
Dia 1 0.01319 0.00279 4.72 <.0001

dia2 1 -0.00002843 0.00000816 -3.49 0.0008
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