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RESUMO

O aumento do peso de abate dos suinos acima dos 120 kg de peso vivo tem sido
objeto de interesse por gestores da cadeia produtiva para aumentar a produtividade
e a qualidade do produto processado e diminuir o custo de producdo. Porém, ainda
sS40 escassas as pesquisas brasileiras sobre suinos pesados, para 0s quais nao
foram definidas estratégias nutricionais adequadas. A modelagem matematica é
uma ferramenta que pode ser (til para adequar o manejo alimentar e nutricional de
acordo com as caracteristicas e objetivos de cada sistema. O INRAPORC® é um
sistema otimizado de modelos, mecanicista, dindmico e determinista construido com
0 objetivo de analisar e elaborar estratégias nutricionais para suinos, com um
méddulo para suinos em crescimento e terminacdo de 15 a 150 kg de peso vivo. Para
sua calibracao padrao sao necessarias informacoes sobre a(s) dieta(s), idade e peso
vivo (PV) dos animais, e ingestdo de alimento a vontade. A calibragdo avangada
inclui a entrada de dados de espessura de toucinho (ET) e parametros do modelo do
perfil animal, que opcionalmente podem ser estimados pelo préprio sistema. As
informacdes de entrada opcionais tém maior ou menor facilidade e custo de
obtencdo de acordo com o sistema estudado. As combinagdes de informacdes
estimadas e reais geram diferentes possibilidades e procedimentos de calibragéo e,
consequentemente, podem interferir na qualidade da predicdo. Além disso, o
INRAPORC®, sendo um modelo determinista, que se baseia e simula dados médios
de rebanho, ndo leva em conta a variacdo populacional. O conhecimento do
comportamento da variacao populacional e da combinagéao do erro de predicao da
média com a variacao entre e dentro de populacdes € importante para a tomada de
decisdo a partir de cenarios simulados por modelagem. Um dos objetivos de estudo
foi a consequéncia de diversos procedimentos de calibracdo, com dados médios de
um pequeno grupo de suinos machos castrados terminados sob alimentacao a
vontade, sobre o erro de predicdo de dados médios de outro grupo de suinos
pesados terminados sob restricdo alimentar até aproximadamente 150 kg, em
experimento laboratorial. Em seguida, com base na melhor calibracdo anterior, foi
avaliado o comportamento do erro de predicdo e da sua relacdo com a variacao
intra-lote, usando dados de 192 animais, de duas populacdes reais, abatidos em
quatro pesos médios entre 98 e 146 kg. Em geral, o erro sistematico respondeu pela
maior parte do erro total de predicao, que foi importante apenas para a ET. Este erro
foi minimizado com a calibracdo do INRAPORC® usando uma equacéo corrigida da
estimativa de ET a partir da massa lipidica, além da correcdo na estimativa de
massa lipidica inicial do perfil animal usado na predicdo. Com essa correcao, a
calibragédo padréo resultou em leve subestimativa da curva de PV, compensada por
leve superestimativa do intercepto da curva de ET, além de reducdo no desvio
padrdo da estimativa de 3,2 para 2,4mm. A entrada do valor real da ingestdo de
alimento aos 50 kg de PV teve o maior impacto na melhoria da estimativa da curva
de peso vivo para o grupo restrito em situacdo laboratorial, reduzindo o desvio
padrdao da estimativa de 5,3 para 4,1 kg. A calibracao do sistema, baseada num
grupo pequeno de animais em situacdo laboratorial, foi aplicavel para estimar os
pesos médios reais de abate da populagdo comercial. A correcédo do erro sistematico
de predicdo da ET, medido com um pequeno grupo de animais sob manejo
alimentar restrito, foi eficiente para corrigir o erro sistematico na predi¢do da ET ao
abate da populacao comercial em diversos pesos.

PALAVRAS CHAVE: Avaliacao de erros, Aplicabilidade do modelo, Modelagem do
crescimento.



ABSTRACT

The increased in slaughter weight of the pigs over 120 kg body weight has
been the subject of interest for managers of the production chain to increase
productivity and the quality of the final product and reduce production cost. However,
researches about heavy pigs production in Brazil are still scarce and appropriate
nutritional strategies have not yet been defined at this stage. Mathematical modeling
is a tool that can be useful to bring the food and nutrition management according to
the characteristics and objectives of each system. The INRAPORC?® is an optimized
system of models, mechanistic, dynamic and deterministic, built with the purpose to
evaluate and to develop nutritional strategies for swine with a module for growing
pigs 15-150 kg body weight. For your standard calibration, information is needed on
the (s) diet (s), age and body weight (BW) of the animals, as well as the ad libitum
feed intake. The advanced calibration includes the input of the backfat thickness data
(BT) and some animal profile model parameters, which may optionally be estimated
by the system itself. Optional input information is more or less ease and expensive to
obtain, according to the studied system. The combination of estimated and real
informations generates different possibilities and calibration procedures, and thus
may interfere on the prediction quality. In addition, the INRAPORC®, being a
deterministic model based on average data and also simulating only average data,
does not take into account the population variation. Knowledge of the population
variation behavior and the combination of the average prediction error with the
variation within and between populations, could be an important tool for decision
based on simulated scenarios. One of the objects of study was the consequences of
many calibration procedures, with average data from a small group of castrated male
pigs finished under ad libitum feeding, on the prediction error of the average data of
another group of heavy pigs finished under feed restriction just to about 150 kg, in a
laboratory experiment. Then, based on the best previous calibration procedure, was
evaluated behavior of the prediction error and its relation to the intra-group variation,
using data of 192 animals, from two real populations, slaughtered in four average
weights between 98 and 146 kg . In general, the systematic error accounted for the
most of the total prediction error, which was important only for BT. This error has
been minimized with the calibration of INRAPORC using the corrected equation for
the BT stimate from the lipid mass, besides to correct the initial lipid mass estimate
of the animal profile used in the prediction. With these corrections, the standard
calibration resulted in slight underestimate of the BW curve, offset by slight
overestimation of BT curve, reducing the estimated standard deviation 3.2 to 2.4mm.
The input the real value of the feed intake at 50 kg body weight resulted the greatest
impact on the improving of the estimated live weight curve for the restricted group in
laboratory situation, reducing the estimated standard deviation from 5.3 to 4.1kg. The
system calibration based on a small group of animals in laboratory situation was
applicable to estimate the real average weights of the commercial slaughter
population. The correction of systematic error on the BT prediction, measured with a
small group of animals under restricted feeding management, was efficient to correct
the systematic error in the prediction of the BT at slaughter of the commercial
population in several weights.

KEYWORDS: Errors evaluation, Model Applicability, growth modeling.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1.1 - DECOMPOSICAO DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA O
PESO VIVO.... ettt sttt s e e e s e e 35

FIGURA 1.2 - DECOMPOSICAO PERCENTUAL DO QUADRADO MEDIO DO
ERRO PARA O PESO VIVO... .ottt 36

FIGURA 1.3 - DECOMPOSICAO DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA A
ESPESSURA DE TOUCINHO... ..ot 37

FIGURA 1.4 - DECOMPOSICAO PERCENTUAL DO QUADRADO MEDIO DO
ERRO PARA A ESPESSURA DE TOUCINHO.. ...ccoiiiiiiiiiieee e 37

FIGURA 2.1 - DECOMPOSICAO DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA PV E
B T e e 75

FIGURA 2.2 - DECOMPOSICAO PERCENTUAL DO QUADRADO MEDIO DO
ERRO PARA PV E ET oottt 75



Xi

LISTA DE TABELAS

TABELA 1.1 - DADOS CENTESIMAIS DA FORMULACAO DA DIETA UTILIZADA
NO EXPERIMENTO DE PIEROZAN (2014). ...oeiiiiieeeeee e 22

TABELA 1.2 - DADOS DA DIETA UTILIZADA NO EXPERIMENTO DE PIEROZAN
(2014) COMPARACAO DOS VALORES ANALISADOS NA MATERIA NATURAL
COM OS VALORES ESTIMADOS PELO INRAPORCE..........cccoevrreerereeeeereeere e 23

TABELA 1.3 - DADOS OBSERVADOS PARA OS ANIMAIS SOB ALIMENTAGAO A
VONTADE E RESTRITA, DO EXPERIMENTO DE PIEROZAN (2014) .......c.ccveen..... 24

TABELA 1.4 - INFORMACOES UTILIZADAS NOS PROCEDIMENTOS DE
CALIBRAGCAQO DO INRAPORGQG ...ttt 27

TABELA 1.5 - RESULTADOS DAS ANAI:ISES DOS ERROS DE PREDICAO PARA
OS PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO DO INRAPORC PARA O EFEITO DA
CORRECAO EQUAGAO DA MASSA LIPIDICA CORPORAL ......ccccoiiiiieeieeeee 30

TABELA 1.6 - COEFICIENTES DAS EQUAGOES DE ~COF{REQAO DE MASSA
LIPIDICA PARA CADA PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO ANALISADO............ 32

TABELA 1.7 - COEFICIENTES DE DETERMINAGAO DAS VARIAVEIS DE
DEPENDENTES E DADOS REAIS OU ESTIMADOS DOS PARAMETROS DO
MODELO DO PERFIL ANIMAL APOS A CALIBRAGCAO DO SISTEMA. .................. 40

TABELA 1.8 - CORRELACAO ENTRE OS PARAMETROS DO MODELO DO
PERFIL ANIMAL DO GRUPO DE ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR ............... 43

TABELA 1.9 - CORRELAGAO ENTRE OS RESULTADOS OBTIDOS PARA O
GRUPO DE ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR RESTRITO, SOB DIFERENTES
PROCEDIMENTOS DE CALIBRAGAO ...t 45

TABELA 1.10 - RESULTADOS DAS ANALI~SES DOS ERROS DE PREDIGAO
PARA OS PROCEDIMENTOS DE CALIBRAGAO DO INRAPORC PARA O EFEITO
DAS INFORMACOES OPCIONAIS DO MODULO DE CALIBRAGCAO DO PERFIL
ANIMAL L e s 46

TABELA 1.11 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS ERROS DE PREDIGCAO
PARA OS PROCEDIMENTOS DE CALIBRAGAO DO INRAPORC PARA O EFEITO
DA INFORMAGAO DA COMPOSICAO BROMATOLOGICA E DE AMINOACIDOS
DA DIETA, e 50

TABELA 1.12 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS ERROS DE PREDICAO
PARA OS PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO DO INRAPORC PARA O EFEITO
DO NUMERO DE OBSERVACOES DAS VARIAVEIS DEPENDENTES DA CURVA
0] =0 Y 1=1=Y:Yo: Vo YT 56



Xii

TABELA 2.1 - VALORES DE INTERCEPTO (BO) E COEFICIENTE DE
REGRESSAO LINEAR (B1) E SUAS RESPECTIVAS PROBABILIDADES PARA
PESO VIVO E ESPESSURA DE TOUCINHO DO GRUPO DE ANIMAIS SOB
ALIMENTACAO RESTRITA DO EXPERIMENTO DE PIEROZAN (2014) DAS
GRANJAS 01 E 02 DO EXPERIMENTO DE OLIVEIRA (2011) eeeeiiiiiieiiiiieeeeee 73

TABELA 2.2 - INFORMA(}OES DE PESO VIVO OBSERVADO E SIMULADO PELO
INRAPORC, VARIACOES E CARACERISTICAS DOS LOTES DE SUINOS POR
FASE DE ABATE PARA AS GRANJAS GO1 E GO2. ....coccvveiiiieeiee e 82

TABELA 2.3 - INFORMACOES DE ESPESSURA DE TOUCINHO OBSERVADO E
SIMULADO PELO INRAPORC, VARIACOES E CARACERISTICAS DOS LOTES DE
SUINOS MACHOS CASTRADOS POR FASE DE ABATE PARA AS GRANJAS GO1
B G0, . e 83

TABELA 2.4 - VALORES DAS MEDIAS REAIS, SIMULADAS PELO INRAPORC E
CORRIGIDAS DE PV E ET PARA CADA LOTE ABATIDO DAS GRANJAS 01 E02 E
SEUS INTERVALOS DE CONFIANCA PARAAMEDIA ..o 86



Xiii

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

Gbo
Gb1
a T- test
AV

Bgompertz

DepMedProt
ET
ET corrig.

ET corrig CV%

ET Inra

ET Real

ET Real CV%
EL

Feonso

GO1

G01-02
G02

GPD

IA50

IA100

IC

INRA — AFZ

INRAPORC®
LC

MANT
MANT1

MJ EL/d
I\/”—iF%Ecorrig

MN
MSD
Norm.Real

NU

PB
PV
PV corrig.

Percentual de significancia do intercepto

Percentual de significancia do coeficiente de regressao linear
Percentual de significancia do Teste-T

Manejo alimentar a vontade (ad libitum)

Fator de forma da curva de crescimento da fungdo Gompertz-
(precocidade)

Deposicdo média de proteina diaria

Espessura de toucinho

Espessura de toucinho corrigida

Coeficiente de variacao da espessura de toucinho corrigida
Espessura de toucinho simulada pelo INRAPORC
Espessura de toucinho média real

Coeficiente de variacao da espessura de toucinho real
Energia liquida

Fator de forma da curva de consumo

Granja 01

Granja 01 e 02 formando um unico rebanho

Granja 02

Ganho de peso diario

Ingestédo de alimento aos 50 kg de peso vivo

Ingestédo de alimento aos 100 kg de peso vivo
Intervalo de confianca

Instituto Nacional de Pesquisa Agronémica - Associacéo
Francesa de Zootecnia

Sistema de modelos desenvolvido pelo INRA

Lack of Correlation — Falta de correlacdo entre os dados
estimados e observados.

Fator de ajuste da mantenca
Valor padrao do fator de ajuste da mantenca (1,00).
Mega Joules de Energia Liquida por dia

Massa lipidica inicial depositada na carcaga do perfil animal
sob manejo alimentar restrito

Matéria Natural
Mean Squared Deviation — Quadrado Médio do Erro

Normalidade da distribuicio da amostra da populacao
baseada na média real

Nonunity Slope — Erro de taxa, diferenca do valor do
coeficiente de regressao linear para o valor (1,00).

Proteina Bruta
Peso vivo
Peso vivo corrigido



PVcorrig CV%
PVi

PV Inra

PV Real
PVReal CV%
RE

SB

Sx

us

Coeficiente de variagado do peso vivo corrigido
Peso vivo inicial

Peso vivo simulado pelo INRAPORC

Peso vivo médio real

Coeficiente de variagao do peso vivo real
Manejo alimentar restrito

Squared Bias — Erros de efeito fixo.

Erro padrao

Ultrassonografia

Xiv



XV

SUMARIO

APRESENTAGAO GERAL.......coceuiuciieceesacnsscsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssaes 16
CAPITULO 1. Erros de predicdo do INRAPORC® para a terminacdo de suinos
pesados de acordo com diferentes procedimentos de calibracao..................... 18
RESUMO......iiccccceeccinrrrrssssssssssss s e s s e ssssssssssmm s s s s s e e e s s s s s smmmmses s e eesasssssnnmmnnnnssnssnssnnn 18
Y = B I 1 Y O 19
1.1 INTRODUGAOD .....cocoeeereecertessasseeessssassesesssassssesssssssassesssssasassenssssssassensessasassensnnes 20
1.2 MATERIAL E METODOS .....coucciriniaccesssssssessssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssnas 22
1.2.1 Procedimento de calibragdo basal do sistema ..., 25
1.2.1.1 Informagbes opcionais do modulo de calibragdo do perfil animal ................. 26
1.2.1.2 Informagdes de composicao bromatolégica e de aminoacidos da dieta ....... 27
1.2.3 Numero de observacdes das variaveis dependentes da curva de calibracéo..28
1.2.4 Estatistica utilizada...........oooooimminiee e 28
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coeiemrcmincsesnssesssssssssssssssssssssssssssssassssssanes 29
1.3.1Efeito da correcao da equacao da massa lipidica corporal para PV e ET......... 29
1.3.2 Procedimento de calibragéo basal corrigido...........cuueeieiiiiiiiiiiies 35

1.3.2.1 Efeito das informacgdes opcionais do modulo de calibragao do perfil animal. 39
1.3.2.2 Efeito da informacao da composicdo bromatolégica e de aminoacidos da

(o 1] = F S SUS PR 49
1.3.3 Avaliacéo entre os procedimentos de calibragao .........cccceevvevvevveeeiieeeeeeeeeeeee, 54
1.3.4 Efeito do numero de observacdes das variaveis dependentes da curva de
(o7= 1] o] r=To= Lo JN PR ETPP SRR 55
1.4 CONCLUSAOQ .....oceeeeerererereseserasasasasas s s s s e s s s e e e s e e e sesesesesssssssssssasssasasans 58
1.5 REFERENCIAS........cccererererccccsasssasesessss s ssssssasssesssssssssasesssssssssssasassssssasasans 59

CAPITULO 02. Correcdo dos resultados preditos pelo INRAPORC® para

aplicacao a um sistema comercial de terminacao de suinos ..........ccccvvvcmeernnnne 62
RESUMO.........iiicccriecnressnesssms s s ssmess s s sssme e s mn e s s s sm e sesms s eassmesessmnesasanesessnnesssannnnns 62
N =S I X O 63
2.1INTRODUGAOD ......coccccccccereeessesesssssssssssasasasssasasasssssssassssesesesesssnssssssssnes 64
2.2MATERIAL E METODOS ......ccoeeteirereresnessssssssssssssssssssssssssassssesessssssssssssnssssssnes 66
2.2.1 Calibracao do perfil animal e obteng&o de equagdes de correcao................... 66
2.2.2 Simulacao do sistema de producao e dos resultados corrigidos...................... 67
2.2.3 Avaliagéo do procedimento de corregdo dos resultados preditos .................... 69
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coeuruecerernrnsseesesssasesessssssssssssssssassesssssssassenes 71
2.3.1 Estimativa dos erros de predicao e equacoes de COrreGan........cuvvvvveeeeeeeennnnn. 71
2.3.2 Erros de predicdo do sistema de produGa0...........eeeeeeeeeiiiiiiiiiieieeeee e 74
2.3.3 Avaliacao do procedimento de correcao dos resultados preditos ................... 81
2.4 CONCLUSAO ......cureiureeureeseseasssesssessstssstsssessssessstssstassstssstsssesssessssenssseases 87

2.5 REFERENCIAS . .....eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseaasssssesssesssesssesseessneesmeesmessmsesmsssmsesnesnesans 88



16

APRESENTACAO GERAL

Em ambito nacional, os suinos sao abatidos tradicionalmente com peso
vivo médio entre 90 e 120 kg de peso vivo. Uma alternativa para reduzir custos
€ elevar o peso de abate dos animais, visando cortes com caracteristicas
melhores para o processamento e possibilidade de elaborar produtos
diferenciados. De acordo com a IN 22 (MAPA,2000), sdo considerados ‘suinos
pesados’ 0s animais com peso minimo de abate a partir de 130 kg. No entanto
existem poucos estudos para o desenvolvimento de estratégias nutricionais
adequadas, para suinos em terminacdo nesta fase de desenvolvimento,
podendo a modelagem das necessidades nutricionais dos animais ser Gtil para
gerar essa informagéo.

O sistema de modelos denominado INRAPORC® é um programa
desenvolvido e distribuido pelo Institute National de La Recherche
Agronomique, Unité Mixte de Recherches Systémes d’Elevage, Nutrition
Animale et Humaine - INRA UMR SENAH da Franca , que utiliza banco de
dados da Associacao Francesa de Zootecnia - AFZ e possui a colaboragao de
diversas instituicdes no seu aperfeicoamento, incluindo a Universidade Federal
do Parana - UFPR. E uma importante ferramenta para auxiliar na elaboracéo
de estratégias nutricionais de suinos e possui um médulo para animais em
crescimento e terminacdo de 15 a 150 kg de peso vivo. Baseia-se nos
conceitos de energia liquida, proteina ideal e aminoacidos digestiveis para a
transformacao dos nutrientes da dieta ingerida em lipidios e proteinas corporais
e, com base nisto, estima os valores de peso vivo, espessura de toucinho e
tecido magro da carcaca.

O INRAPORC® integra de forma dinamica, mecanicista e determinista,
os fatores genéticos, nutricionais, ambientais e de comportamento animal,
apresentando seus resultados de modo pratico para se visualizar o
comportamento das curvas de desempenho do animal e de utilizagcdo e
necessidade dos nutrientes pelo mesmo.

Ainda sdo poucos os testes conhecidos com a utilizagdo do
INRAPORC?® no Brasil, dentre os quais estao trabalhos que ajustaram dietas de
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crescimento e terminacdo com o objetivo de otimizar a utilizacdo dos nutrientes
e ou de reducgao dos custos de producdo (ROSSI et al, 2013, LOVATO et al.,
2014), além de outros que avaliaram o sistema para predicdo de desempenho
de suinos terminados (WARPECHOWSKI et al, 2014) e para a de excrecao de
nutrientes (PIEROZAN, 2014), ambos sob condi¢des experimentais. Entretanto,
nao foram encontrados outros trabalhos, além da avaliagdo do modelo na
origem, que discuta os métodos de calibracao dirigidos a cenarios locais que
estude a capacidade de predicdo do INRAPORC para dados reais de um
sistema comercial de terminagcao de suinos, com calibracido baseada em um
pequeno grupo de animais sob condi¢cées experimentais.

Para a utilizagdo do INRAPORC® é necessario calibra-lo e para isto
nem todas as informacbes utilizadas estdo disponiveis nas unidades
tradicionais de producdo de suinos. Por isso é necessario verificar se o
procedimento adotado para a calibracdo do sistema, utilizando informacdes
indispensaveis e de facil obtencdo, pode apresentar simulacdes
suficientemente precisas e exatas, ou se € necessario acrescentar informacodes
de obtencdo mais onerosa. Esta abordagem foi discutida no capitulo 1 deste
trabalho.

O capitulo 02 explora a caracteristica mecanicista do INRAPORC?®, o
qual deve ser versatil ou flexivel ao ser utilizado em diferentes populagdes sob
diferentes estratégias nutricionais. Como o sistema é calibrado com animais
sob manejo alimentar a vontade e isto ndo é utilizado em todas as criagdes
comerciais de suinos. Torna-se interessante verificar se uma calibracao
baseada em um pequeno grupo de animais, sob condicdo experimental, pode
ser aplicavel a uma populacdo comercial com maior nimero de individuos,
considerando que estas duas populacdes possuam mesma COMpPOSICao
genética e estejam submetidos a manejo nutricional e condicbes de
alojamento similares.

Outra verificacdo é se uma metodologia de correcdo das médias
populacionais estimadas pelo sistema, baseada em uma validacao prévia do
mesmo, pode ser utilizada de modo que as médias reais da populacao alvo
estejam contidas nos intervalos de confianca das médias simuladas e
corrigidas. Isto também é interessante ser avaliado, pois as dinamicas entre as
médias populacionais e individuais sao diferentes.
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CAPITULO _1. ERROS DE PREDICAO DO INRAPORC® PARA A
TERMINACAO DE SUINOS PESADOS DE ACORDO COM DIFERENTES
PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

RESUMO - O INRAPORC® é uma ferramenta computacional de modelagem
matematica para a elaboracdo de cenarios e avaliacdo de estratégias
nutricionais para suinos em crescimento e terminacao de 15 a 150 kg de peso
vivo (PV). Baseia-se nos conceitos de Energia liquida, proteina ideal e
aminoacidos digestiveis para a transformagdo dos nutrientes da dieta em
lipidios e proteinas corporais e, a partir disto, estima as variaveis de
desempenho e carcagca. Para calibra-lo sdo necessarias informacdes de
entrada indispensaveis, complementares e opcionais as quais nem todas estao
disponiveis nos sistemas de criacdo de suinos. Diferentes combinagdes dessas
informacdes de entrada foram avaliadas quanto a sua contribuicdo na exatidao
e precisao das estimativas comparadas a calibracdo padrdao do sistema. As
correcdes realizadas na equacao que estima a massa lipidica juntamente com
os valores reais de espessura de toucinho, ingestao de alimento aos 50 kg de
PV e fator de ajuste da mantenca, apresentaram maior impacto na precisao
dos resultados, reduzindo o valor do desvio padrao da estimativa de PV de
5,29 para 4,94 kg e da espessura de toucinho (ET) de 5,74 para 4,61 mm,
justificando a obtencao dos valores reais de alguns parametros do modelo do
perfil animal. A mudanca de cinco para treze observagdes das variaveis
dependentes da curva de calibragdo do INRAPORC® (avaliagdo com intervalos
fixos de 21 ou de 7 dias) pouco influenciou nas estimativas de PV, mas com
maior numero de observacbes os erros de efeito fixo da ET foram mais
consistentes. Em geral, pode-se afirmar que a utilizacdo da calibragcdo no modo
padrao do sistema, em situacdes nas quais existam poucas informacdes da
populacado a qual serdo utilizadas as estratégias nutricionais, é possivel de ser
utilizada nas condicdes brasileiras avaliadas.

Palavras-chave: exatiddo e precisdo, modelagem do crescimento,
necessidades nutricionais, suinos em terminagao
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CHAPTER 1. PREDICTION ERRORS OF INRAPORC® FOR FINISHING
HEAVY PIGS IN ACCORDANCE WITH DIFFERENT PROCEDURES
CALIBRATION

ABSTRACT - The INRAPORC? is a tool of mathematical modeling for scenario
development and evaluation of nutritional strategies for growing pigs and
finishing 15-150 kg of body weight (BW). Based on the net energy concepts,
ideal protein and digestible amino acids for the transformation of dietary
nutrients in body lipids and proteins, and from this, estimates the performance
and carcass variables. To calibrate it are necessary input information
necessary, complementary and optional. Different combinations of these input
information was evaluated for its contribution to the accuracy and precision of
the estimates compared to the standard system calibration. The corrections
made in the equation that estimates the lipid mass along with the real values of
backfat thickness, feed intake at 50 kg BW and maintenance adjustment factor,
had greater impact on the accuracy of results, reducing the standard deviation
of the value of estimated PV 5.29 to 4.94 kg and backfat thickness (BT) of 5.74
to 4.61 mm, justifying obtaining the real values of some animal profile model
parameters. The change from five to thirteen observations of the dependent
variables of the INRAPORC® calibration curve (evaluation at intervals of 21 or 7
days) had little influence on the BW estimates, but with more observations, the
fixed effect of BT errors were more consistent. In general it can be stabilished
that the use of the calibration system default mode, in situations where there is
little information about the population which nutritional strategies will be used, it
is possible to be used in the evaluated brazilian conditions.

Keywords: accuracy and precision, modeling growth, nutritional requirements,
finishing pigs.
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1.1 INTRODUCAO

O INRAPORC® ¢é um sistema de modelos desenvolvido e distribuido
pelo INRA, e usa banco de dados do INRA — AFZ, ele é uma importante
ferramenta para auxiliar na elaboracdo de estratégias nutricionais de suinos e
possui um mddulo para suinos em crescimento de 15 a 150 kg de peso vivo.
Baseia-se nos conceitos de energia liquida, proteina ideal e aminoacidos
digestiveis para a transformacao dos nutrientes da dieta ingerida em lipidios e
proteinas corporais e em componentes nutricionais excretados, com base nisto,
estima os valores de peso vivo, espessura de toucinho e tecido magro da
carcaca. Ele integra de forma dindmica, mecanicista e determinista, os fatores
genéticos, nutricionais, ambientais e de comportamento animal, apresentando
seus resultados de modo que permite visualizar o comportamento das curvas
de desempenho do animal e de utilizacdo e necessidade dos nutrientes pelo
mesmo (VAN MILGEN et al., 2008).

Nacionalmente ainda sado poucos os trabalhos desenvolvidos no Brasil
com a utilizagdo do INRAPORCP®. Rossi et al. (2013) e Lovato et al. (2014)
realizaram trabalho ajustando dietas de crescimento e terminagdo com auxilio
desse sistema, com o objetivo de otimizar a utilizacdo dos nutrientes e a
reducao dos custos de producdo em um integracao de producao de suinos no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Outras pesquisas recentes tém estudado
o uso do INRAPORC® em sistemas de terminagdo de suinos no sul do Brasil,
incluindo o seu uso na predicdo da excrecao de nutrientes (PIEROZAN, 2014)
e na reducao de niveis de fosforo e proteina bruta da dieta (MONTEIRO, 2014).

Entretanto, ndo foram encontrados outros trabalhos, além da avaliacido do
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modelo na origem (VAN MILGEN et al., 2008), que discuta os métodos de
calibracao aplicados a um cenario local.

Para a utilizacdo do INRAPORC® é necessario calibra-lo, criando um
cenario nutricional e um perfil animal, para depois se obter as estimativas. Para
fins didaticos, as variaveis de entrada do sistema serdo classificadas neste
artigo como: a) indispensaveis: formulacdo da dieta, dados observados
cronologicamente de consumo acumulado de alimento e de peso vivo dos
animais sob manejo alimentar a vontade, e a idade na qual os mesmos
possuiam na ocasidao de cada coleta de dados; b) complementares: valores
analisados da composicdo bromatolégica e de aminoacidos da dieta; c)
opcionais: variaveis dependentes da curva de calibracdo e valores reais de
parametros do modelo do perfil animal utilizados durante a calibracdo do
INRAPORC®.

Dentre as informagdes utilizadas para a calibracdo do INRAPORC®
nem todas estao disponiveis facilmente nas unidades tradicionais de producéo
de suinos. Por isso € necessério verificar se o procedimento adotado para
calibracao do sistema, somente utilizando as informacdes indispensaveis ou
procedimento de calibracdo base, pode apresentar resultados da simulagéo
suficientemente precisos e ou exatos. E o quanto a utilizagdo de outras
informacgdes de entrada podem contribuir com aumento na exatidao e preciséo
da predicdo das variadveis dependentes da curva de calibracdo, peso vivo e
espessura de toucinho.

Como obijetivo foi verificado quais entradas de dados e procedimentos
de calibragdo do INRAPORC®, proporcionariam melhores niveis de exatidédo e
precisdo da predicdo das varidveis dependentes da curva de calibracao, peso
vivo e espessura de toucinho, de um grupo de animais submetidos a

alimentacao restrita.
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1.2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram obtidos de experimento conduzido em 2012
na Estacao Experimental do Canguiri, da Universidade Federal do Parana, em
Pinhais, PR (PIEROZAN, 2014), utilizando 12 machos castrados da linhagem
genética AGPIC, alojados em quatro baias com trés animais. Seis animais
foram submetidos a manejo alimentar a vontade (AV), com peso vivo inicial
médio de 74,7+5,0 kg e 0s outros seis, sob manejo alimentar restrito (RE),
recebendo 2,7 kg de ragcdo/dia e com peso vivo médio inicial de 78,5+4,0 kg, as
informacdes da dieta sdo apresentadas na Tabela 1.1 e 1.2.

Ambos os grupos possuiam idade inicial de 128 dias e permaneceram
82 dias em avaliacao, periodo durante o qual foram coletadas 13 observacdes
semanais de consumo acumulado de alimento, peso vivo e espessura de
toucinho (Tabela 1.3). Os dados do grupo de animais sob manejo alimentar a
vontade (AV) foram utilizados para a calibragdo do INRAPORC® e os do grupo
RE, para avaliar a qualidade da predicdo de acordo com diferentes

procedimentos de calibracdo e dados de entrada.

TABELA 1.1 - DADOS CENTESIMAIS DA FORMULAGAO DA DIETA UTILIZADA NO
EXPERIMENTO DE PIEROZAN (2014)

Dieta
Ingredientes Composicao (%)
Milho 77,523
Farelo de Soja 19,400
Nucleo* 3,000
L-Lisina 0,077
Total 100,000

"Nucleo vitaminico-mineral para suinos em crescimento fornece os seguintes niveis por
quilograma do produto: vitamina A, 80.000 Ul; vitamina D3, 26.500 Ul; vitamina E, 320
Ul; vitamina Ks, 75 mg; vitamina B4, 16,7 mg; vitamina B,, 90 mg; vitamina B, 16,7 mg;
vitamina B2, 500 mg; niacina, 500 mg; pantotenato de célcio, 250 mg; &cido félico, 15
mg; cloreto de colina, 1200 mg; NaCl, 60 g; Fe, 1.667 mg; Cu, 2.500 mg; Mn, 800 mg;
Zn, 1.500 mg; I, 33,4 mg; Se, 8,35 mg; Caminvmax, 80/180 g; P, 10 g; fitase, 16.667 FTU;
bacitracina de zinco, 1.333,34 mg.
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TABELA 1.2 - VALORES CENTESIMAIS DA COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA
DIETA NA MATERIA NATURAL DA RACAO FARELADA E DA
COMPOSICAO DE AMINOACIDOS ANALISADOS ) E ESTIMADOS
PELO INRAPORC®®,

Dieta

Ingredientes Composicao (%)*

Composicao bromatolégica Analisados Estimados
Matéria seca (%) 88,01 87,05
Energia metabolizavel (cal/g) - 3.217,00
Energia bruta (cal/g) 3.811,00 3.826,00
Residuo mineral (%) 4,56 4,52
Matéria organica (%) 83,45 82,53
Extrato etéreo (%) 3,06 3,20
Proteina bruta (%) 15,52 14,75
Fibra Bruta (%) 2,77 2,89
FDN (%) 17,84 10,47
FDA (%) 4,16 3,45
Lignina (%) 0,56 0,47
Calcio (%) 0,54 0,34
Fosforo total (%) 0,30 0,35
Fosforo digestivel (%) 0,235 0,117
Fosforo fitico (%) - 63,5
Sédio (%) 0,19 0,184
Potassio (%) 0,51 0,659

Composicéo de aminodcidos totais®  Analisados Estimados
Lisina (%) 0,814 0,764
Metionina (%) 0,246 0,252
Cistina (%) 0,266 0,281
Triptofano (%) - 0,147
Treonina (%) 0,653 0,562
Fenilananina (%) 0,823 0,731
Tirosina (%) 0,616 0,547
Leucina (%) 1,497 1,410
Isoleucina (%) 0,591 0,619
Valina (%) 0,688 0,721
Histidina (%) 0,450 0,409
Arginina (%) 0,983 0,915

* Valores provenientes do experimento de Pierozan (2014).

™ Valores analisados da composicdo bromatolégica de aminoacidos da dieta obtidos
pela andlise bromatolégica e de aminograma.

@ Valores estimados pelo INRAPORC®, com base na formulagdo da dieta utilizada e
nos valores, da composi¢cao bromatolégica e de aminodacidos, provenientes das tabelas
de ingredientes da Associacao Francesa de Zootecnia (AFZ).

®) Aminoacidos totais na Matéria Natural.
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TABELA 1.3 - DADOS MEDIOS OBSERVADOS PARA OS GRUPOS DE MACHOS
CASTRADOS SOB ALIMENTAGCAO A VONTADE E RESTRITA,
REFERENTES AS VARIAVEIS DEPENDENTES DA CURVA DE
CALIBRACAO: USO ACUMULADO DE ALIMENTO, PESO VIVO,
ESPESSURA DE TOUCINHO E IDADE*.

Uso acumulado alimento Espessura de toucinho

ldade (d) Peso vivo (kg)

(kg) (mm) ¥

Dados do grupo de animais sob programa alimentar a vontade (grupo AV)

128 0,0 74,68 11,90
135 17,7 81,30 13,11
142 40,2 88,92 13,61
149 64,5 96,82 14,78
156 90,0 105,28 17,97
163 114,4 113,35 18,36
170 138,0 120,30 19,49
177 163,4 126,60 21,44
184 186,5 132,23 21,90
191 210,2 140,05 23,92
198 232,8 145,13 24,85
205 256,1 150,93 25,54
210 272,7 157,48 25,73

Dados do grupo de animais sob programa alimentar restrito (grupo RE)

128 0,0 78,53 9,88
135 20,0 84,22 10,73
142 39,5 92,62 11,46
149 59,4 99,79 12,23
156 78,3 104,28 14,31
163 97,2 108,83 14,14
170 116,1 115,13 15,21
177 135,0 120,20 16,01
184 153,7 125,43 16,95
191 172,6 132,25 17,26
198 190,7 136,68 17,98
205 209,6 141,63 18,39
210 220,1 147,70 20,01

* Dados provenientes dos grupos de animais do experimento de Pierozan (2014).

() Espessura de toucinho obtida por ultrassonografia no ponto P2 a 6,5 cm da linha
medial dorsal, entre a Ultima vértebra toracica e da primeira lombar, “na altura da
Gltima costela”.
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A versdo do INRAPORC® utilizada neste trabalho foi a 1.6.5.7. As
descricoes do procedimento de calibracao geral do sistema e da correcdo da
particao lipidica para determinacéao do perfil animal do grupo de animais AV e

RE estao apresentadas a seguir:

1.2.1 Procedimento de calibragdo basal do sistema:

As informacdes da composicao bromatologica e de aminoacidos da dieta
foram estimadas pelo sistema com base na formulacdo da dieta previamente
estabelecida e a partir das informacdes da composi¢cdo dos ingredientes,
presentes no banco de dados do INRAPORC®. A dieta foi fornecida em fase
unica, sob manejo alimentar a vontade com 0% de perda.

No perfil animal a condicao da granja informada foi o género dos animais
(macho castrado) e entre as informacbes de consumo a vontade foi
selecionada a unidade de consumo de alimento, Mega Joules de Energia
Liquida/dia (MJ EL/d) e a Equagdo Gamma (Mantenca).

No médulo de calibracao foram informados os 13 dados observados das
variaveis dependentes da curva de calibracdo do perfil animal no INRAPORC
do grupo AV: Consumo acumulado de alimento, peso vivo e espessura de
toucinho (Tabela 1.3).

Na janela de calibracdo foi escolhido o método matematico para
otimizacdo nado linear do sistema, Marquardt e realizada a calibracdo do
sistema, utilizando modo de calibragdo padrao.

Apo6s a calibragdo do perfil animal AV foi realizada a correcao da
equacado para a estimativa da massa lipidica corporal, uma vez que foi
detectado um erro sistematico no trabalho anterior (WARPECHOWSKI et al.,
2014).
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Foram corrigidos os valores dos coeficientes “a” e “b”, da equacao da
relacao entre a massa lipidica (ML) e a espessura de toucinho medida no ponto
P2, na aba de crescimento no médulo de configuracdo do sistema (Equacéao
1.1)

ET’=a + b*ML (1.1)

O sistema foi calibrado novamente com a equagédo corrigida. Para a
predicao dos resultados do grupo RE foi necessario ajuste manual da massa
lipidica associada ao peso vivo inicial. Uma vez que o software ndo utiliza
automaticamente as modificagdes resultantes da correcao dos coeficientes da
equacao pelo usuario para corrigir o valor da massa lipidica inicial do grupo RE.

Todas as demais avaliagcbes descritas foram realizadas ap6s essa

corregao.

1.2.1.1 Informacgdes opcionais do modulo de calibragao do perfil animal:

No modo de calibragdo avancado, foram adicionadas opcionalmente ao
procedimento de calibracdo basal, as informacdes observadas da espessura de
toucinho e diferentes combinacées dos valores reais e estimados dos
parametros do modelo do perfil animal.

Os valores reais utilizados dos paradmetros do modelo do perfil animal
foram: 19,50 MJ EL/d para a ingestao de alimento aos 50 kg PV (1A50), 37,16
MJ EL/d para a ingestao de alimento aos 100 kg PV (IA100), 74,68 kg para o
peso vivo inicial (PVi) e foi mantido o valor 1.00, valor de referencia original do
sistema, para o fator de ajuste da mantenca (MANT). A informacéo da IA50 foi
obtida pelos dados de consumo de racao da granja comercial, onde os animais
estavam antes do inicio do experimento.

A listagem dos diferentes procedimentos de calibragcdo adotados esta

apresentada na Tabela 1.4
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TABELA 1.4 - INFORMAQC)ES UTILIZADAS NOS PROCEDIMENTOS DE
CALIBRACAO DO INRAPORC®.

Composicdo da dieta Médulo de calibragéao do perfil

. animal
Procedimentos Composicao Parametros do
de calibragdo =~ Composigao posig Variaveis
Bromatol6gica . de . dependentes modelo com
aminoacidos valores reais
Efeito das informagbes opcionais do modulo de calibragéo do perfil animal
1P Estimados Estimados ldade/PV MANT1
2 Estimados Estimados Idade/PV/ET NENHUM
3 Estimados Estimados Idade/PV/ET MANT1
4 Estimados Estimados Idade/PV/ET MANT1/IA50/PVi
5 Estimados Estimados Idade/PV/ET IA50/PVi
6 Estimados Estimados Idade/PV/ET MANT1/1A50
7 Estimados Estimados Idade/PV/ET IA50
Efeito da informagao da composicao bromatoldgica e de aminoacidos da dieta
1.17 Estimados Estimados Idade/PV MANT1
1.2° Analisados Estimados Idade/PV MANTA1
1.3° Estimados Analisados Idade/PV MANT1
1.4P Analisados Analisados Idade/PV MANT1
6.1 Estimados Estimados Idade/PV/ET MANT1/IA50
6.2 Analisados Estimados Idade/PV/ET MANT1/IA50
6.3 Estimados Analisados Idade/PV/ET MANT1/1A50
6.4 Analisados Analisados Idade/PV/ET MANT1/IA50

Variaveis dependentes: Entrada dos dados das varidveis dependentes da curva de
calibracao do perfil animal no INRAPORC: de consumo acumulado de alimento, peso
vivo (PV) e espessura de toucinho (ET); Composicao bromatoldogica: Composicoes
centesimais de: Matéria seca, Minerais, Extrato Etéreo, Proteina bruta, Calcio, Fésforo,
Fibra bruta, FDA, FDN e Lignina, estimados pelo sistema ou analisados em laboratério.
Composicao de aminoacidos: Composicdes centesimais de: Lisina, Metionina,
Cistina, Triptofano, Treonina, Fenilalanina, Tirosina, Leucina, lIsoleucina, Valina,
Histidina e Arginina, estimados pelo sistema ou analisados em laboratério, MANT1:
Informagéo do coeficiente de ajuste da mantencga valor padrdo de 1,00, IA50:Entrada
do dado real de ingestao de alimento pelo animal aos 50 kg de peso vivo, PVi: Entrada
do dado real Peso vivo inicial, NENHUM: Procedimento de calibracdo com todos os
parametros do modelo estimados pelo sistema, *: Procedimentos de calibragdo que
utilizaram o modo de calibragéo padrao do sistema.

1.2.1.2 Informagbes de composi¢cdo bromatologica e de aminoacidos da

dieta.

Estes valores podem ser estimados pelo sistema com base na
fomulacdo da dieta pré-estabelecida e nas composi¢cdes bromatoldgicas e de
aminoacidos dos ingredientes com base nas tabelas da Associacdo Francesa
de Zootecnia que constituem seu banco de dados, ou inseridos pelo usuario,

obtidos por analise bromatolégica e ou de aminograma.
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O efeito da digestibilidade da composicao bromatoldgica da dieta nao foi
avaliada neste trabalho e seus valores foram baseados no banco de dados do
sistema, considerando o nivel de inclusdo dos ingredientes utilizados.

Foram realizadas combinacdes entre os valores estimados e analisados
das informacdes de composicdo bromatoldgica e de aminoacidos da dieta, sob
0s modos de calibracdo padrdo e avancado do sistema, originando oito
procedimentos de calibracdo (2x2x2), os mesmos estdo representados na

Tabela 1.4.

1.2.3 Numero de observacdes das variaveis dependentes da curva de
calibracao.

Nesta andlise foi verificada a influéncia do numero de
observacdes das variaveis de entrada utilizadas para calibracdo do sistema
sobre os resultados dos erros de predicdo de PV e ET para o grupo de animais
RE. Todos os procedimentos de calibragao utilizaram os valores estimados
para as informacdes de composicao da dieta e a calibracdo no modo padréao.

Foram utilizadas 13, 7 e 5 observacbes para as variaveis dependentes
da curva de calibracdo: idade, peso vivo e consumo acumulado de alimento
(Tabela 1.3). Estes numeros referem-se as coletas dos dados com intervalos

fixos de 7, 14 e 21 dias, respectivamente.

1.2.4 Estatistica utilizada

As analises dos erros de predicdo de PV e ET foram baseadas nos
dados reais e nos simulados para o grupo de animais RE pelo INRAPORC®.
Destes dados foi realizado o teste de hip6tese da curva de calibracao, ou seja,
a calibragdo da predicdo (bp=0 e by=1), os valores simulados foram
considerados independentes (x) e os observados dependentes (y) € os

parametros utilizados nas analises foram: valor do intercepto (bo) e coeficiente
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de regressao linear (b1), significAncia do intercepto (a by) e do coeficiente de
regressao linear (a by).

Do teste-T com médias pareadas foi utilizado o seu percentual de
significancia (a T- test) que estima a probabilidade das médias das amostras
pareadas serem iguais nas semanas 3, 9 e 11 que correspondem aos pesos
meta para abate aos 100, 135 e 145 kg de peso vivo, estes testes foram
realizados no Statgraphics Centurion 15%.

Foi obtida a decomposicao dos erros de predicdo ou do quadrado médio
do erro (MSD - Mean Squared Deviation) pelo método de Gauch et al., (2003).
Pela raiz quadrada do valor do MSD foi obtido o desvio padrdo da estimativa
(0), apresentando o valor do desvio na unidade da variavel analisada, PV em

kg e ET em mm.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos erros de predicao do INRAPORC foram utilizados
para discutir os tépicos que se seguem e estao apresentados na Tabela 1.5.

1.3.1 Efeito da correcao da equacao da massa lipidica corporal

As correcdes dos valores da massa lipidica proporcionaram reducao de
erros sistematicos de efeito fixo para as estimativas de espessura de toucinho
(ET) e nao afetaram as estimativas de peso vivo (PV) (Tabela 1.5).

Comparando os resultados de ET do procedimento de calibracao basal
sem correcao da massa lipidica (Original) e do corrigido, ocorreu uma reducao
do erro sistematico significativo (P<0,01) representado pelo intercepto (bo) de -
4,85 para -1,94 mm. Confirmados pela reducédo de 45% nos erros de efeito fixo
do quadrado médio do erro (SB), que consequentemente afetou os valores do
desvio padrao da estimativa (o) que passou de 3,25 para 2,42 mm e de seus
respectivos coeficientes de variacdo que reduziram de 21,7 para 16,2%.
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Melhorando em parte a precisdo dos valores de ET na simulacdo obtida e o
valor do coeficiente de variacao obtido para estimativa da ET é considerado
médio pelo método de Judice et al. (1999).

TABELA 1.5 - RESULTADOS DOS TESTES DOS ERROS DE PREDICAO, PARA O EFEITO
DA CORRECAO EQUACAO DA MASSA LIPIDICA CORPORAL ENTRE OS
DADOS OBSERVADOS (Y) E ESTIMADOS PELO INRAPORC (X) DE PESO
VIVO E ESPESSURA DE TOUCINHO, PARA O GRUPO DE ANIMAIS SOB
MANEJO ALIMENTAR RESTRITO, VERIFICANDO A RELAGAO (B,=0 E B;=1)
E DECOMPONDO O QUADRADO MEDIO DO ERRO (MSD) SEGUNDO
METODO DE GAUCH (2003).

Procedimento de calibracao

Varidveis dependentes Parametros de analise Original” Corrigido”
bo 7,28 7,25
a by 0,40% 0,43%
b 0,90 0,90
a by 0,01% 0,01%
Peso Vivo SB 20,79 20,89
NU 5,46 5,39
LC 1,67 1,69
o) 5,28 5,29
a T-test 13,17% 12,98%
by -4,85 -1,94
a by 0,00% 0,92%
of 1,09 0,97
a by 4,25% 47,54%
Espessura de toucinho SB 10,34 5,73
NU 0,06 0,01
LC 0,13 0,13
o 3,25 2,42
a T-test 0,27% 0,16%

Original: Procedimento de calibragdo basal com as equacgdes e valores originais da massa
lipidica, Corrigido: Procedimento de calibracao basal com as equacdes e valores corrigidos da
massa lipidica, boe: valor do intercepto; a by: Percentual de significancia do intercepto,
probabilidade do mesmo ser nulo; b4: valor do coeficiente de regresséo linear, a by: Percentual
de significancia do coeficiente de regressao linear, probabilidade do mesmo ser igual a 1; o:
Desvio padrao dos resultados entre os dados médios observados e estimados, ele representa
o nivel de precisdo das estimativas do sistema. Seu valor ao quadrado é a variancia
populacional ou o quadrado médio do erro (MSD- mean square deviation) que segundo o
método de decomposicdo de erros de Gauch (2003) é a soma dos valores de SB, NU e LC;
SB: “Square bias”, representa o quadrado médio dos erros sistematicos de efeito fixo, NU:
“Nonunit slope”, representa o quadrado médio dos erros sistematicos de taxa; LC: “Lack
correlation”, representa a falta de correlagédo entre os dados médios observados e os
estimados; a T- test: Percentual de significancia do Teste-T pareado, probabilidade dos pesos
vivos simulados e observados ao atingirem os pesos meta de 100, 135 e 145 kg de peso vivo
serem iguais, ele representa o nivel de exatiddo das estimativas do sistema; P. Procedimentos
de calibragdo que utilizaram o modo de calibragédo padréao do sistema.
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A reducado dos valores dos erros de efeito fixo também proporcionou
uma leve melhora na exatiddo da simulacao para a ET, mas os seus resultados
continuaram inexatos (P<0,01) aos pesos meta de abate (100, 135 e 145 kg),
comparados pelo T- Test (Tabela 1.5).

As correcoes das equacbes e valores da particdo lipidica foram
necessarias por algumas inconsisténcias encontradas no sistema. A primeira
foi encontrada na equacdo que expressa a relacdo entre a massa lipidica
corporal e a ET, seus coeficientes foram corrigidos com base nos dados de
massa lipidica corporal simulada pelo INRAPORC® e de ET real do grupo AV,

obtendo-se a equacao (1.2).

ET’= 5,27 + 0,42* ML (R?=0,985) (1.2)

A equacdo exemplificada acima corresponde ao procedimento basal
corrigido, 1P ou 1.1P, cada procedimento de calibracdo presente na tabela 1.4,
gerou diferentes valores dos coeficientes a e b (Tabela 1.6). Pois os valores da
massa lipidica simulada dependem do conjunto de informacbes de entrada de
dados no sistema.

Como relatado por Kloareg (2006), em seu trabalho, a distribuicdo do
tecido lipidico pelo corpo do animal possui padrées diferentes, dependendo da
genética, idade e sexo, podendo haver erros sistematicos entre a espessura de
toucinho e a massa lipidica depositada. Como neste trabalho a matriz genética
dos animais utilizados nao foi a mesma dos que geraram os dados para a
obtencdo do sistema na Franga, em funcédo disto esta equacdo poderia nao
estar adaptada aos genoétipos brasileiros resultando em um desvio da

distribuicdo da energia calculada pelo modelo (WARPECHOWSKI et al., 2014).
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TABELA 1.6 — COEFICIENTES DAS EQUAGOES DE CORREQAO DE MASSA LIPIDICA
PARA CADA PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO ANALISADO

Coeficientes das Equagbes de corregao da massa lipidica

Procedimento de

calibracdo Equacao 1.2 Equacao 1.3°
a b a b
1P 5,27 0,42 -17,02 0,43
2 6,21 0,39 -20,55 0,46
3 5,61 0,41 -18,10 0,44
4 6,15 0,40 -20,22 0,46
5 6,18 0,39 -20,43 0,46
6 6,14 0,40 -20,19 0,46
7 6,31 0,39 -20,95 0,46
1.1°P 5,27 0,42 -17,02 0,43
1.2°P 5,38 0,41 -17,57 0,44
1.3°P 5,27 0,42 -17,02 0,43
1.4° 5,38 0,41 -17,57 0,44
6.1 6,14 0,40 -20,19 0,46
6.2 6,28 0,39 -20,81 0,46
6.3 6,14 0,40 -20,19 0,46
6.4 6,28 0,39 -20,81 0,46

TEquacao que expressa a relacéo entre a Espessura de toucinho X Massa lipidica
ET=a+b*ML)
Equacao que expressa a relagao entre a Massa lipidica X Peso vivo (ML= a+ b*PV)
Procedimentos de calibragao que utilizaram o modo de calibragdo padrdo do sistema

Apbs a correcao dos valores dos coeficientes da equacdo da massa
lipidica, o sistema deve ser recalibrado para que a mesma seja considerada na
matriz de equagdes, ja que a calibracdo do INRAPORC é uma solucéo
integrada, dos valores de seus coeficientes e equacdes, por calculo iterativo
(VAN MILGEN et al, 2008).

Ao ser integrada ao processo de otimizacdo matematica do sistema,
esta equacao interferira nao somente no valor da ET simulada, mas também na
mecanistica da particdo energética calculada pelo sistema, podendo alterar o
comportamento da deposicao lipidica (WARPECHOWSKI et al., 2014). Esta
mudanca no comportamento da curva de calibragdo de predicdo para a
deposicéo lipidica foi verificada nos resultados pelo valor do erro sistematico de
taxa. Este foi representado pelo by que reduziu seu valor de 1,09 para 0,97 e

passou de significativo (P=0,04) para nao significativo (P =0,48), e pelo valor do
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NU que também reduziu de 0,06 para 0,01, apés o sistema ser calibrado
novamente.

A segunda inconsisténcia foi verificada no estado inicial do perfil
animal do INRAPORC®, pois as equacgdes do sistema que decompde o peso
vivo inicial em massa protéica e lipidica iniciais, contribuem para a existéncia
de erros sistematicos de efeito fixo nos resultados.

Estas equacbes foram propostas por Quinou e Noblet (1995) e
reanalisadas por Van Milgen et al. (2008), no trabalho original existia uma
equacao para cada gendtipo, sexo e potenciais de desempenho avaliados dos
15 aos 110 kg de PV. Porém no sistema isto nao foi flexibilizado, mantendo
uma equacdo média para todas as situacdes, a qual deveria também ser
ajustada automaticamente durante a calibracao do sistema. Além disso, a faixa
de peso a qual os animais foram utilizados neste trabalho, foi de 80 a 145 Kg
de PV, nesta faixa de peso a o intervalo de erro de massa lipidica inicial na
carcacga é maior do que aos 15 kg de PV.

Ha autores que defendem o uso de outros modelos para estimar
deposicao de massa lipidica e protéica em funcao do peso vivo do animal, ao
invés de utilizar o modelo alométrico simples, como o INRAPORC®. Schinkel e
De Lange (1996), em seu trabalho utilizaram o modelo alométrico expandido
apds os animais atingirem os 65 kg de peso vivo, 0 mesmo foi utilizado por
Dutra Jr et al (2001) para determinar a curva de crescimento dos tecidos.

Para tentar amenizar este efeito de erro sistematico fixo, foram
propostas duas equacdes de correcdo da massa lipidica inicial do perfil animal
do grupo RE.

A primeira expressa a relagdo entre o PV real (PVieaav) € da massa
lipidica estimada pelo INRAPORC® (MLesiav) para o grupo de animais AV
(Equacgéao 1.3).

MLgsiay = -17,02 + 0,43* PV oaiav (R? = 0,997) (1.3)
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Esta equacéo corresponde ao procedimento basal corrigido, 1P ou 1.1°
da tabela 1.5, assim como discutido para a equacao 1.2, os diferentes
procedimentos de calibracdo geram diferentes valores dos coeficientes a e b
(Tabela 1.6).

A segunda corrige o valor da massa lipidica inicial do perfil animal RE
(MLige) dada pelo seu peso vivo inicial (PVi) real, com base na razdo entre a
massa lipidica inicial estimada para o perfil animal AV (MLigsav), Obtida pela
entrada do valor do PVi na equacdo 1.3, e a massa lipidica inicial ap6s a

recalibragédo do sistema (MLiecaav) (EqQuagéo 1.4).

ML/REcorrg = ML/RE ¥ (MLiestAV/MLirecalAV) (1 -4)

A correcao da MLigg, reduziu do valor de by da ET de -2,40 para -1,94
mm e o valor de SB de 8,71 para 5,71. Nao alterando os valores de by (0,97) e
nem de NU (0,01) que estao relacionados aos efeitos de taxa.

A reducédo do valor da massa lipidica inicial para o perfil animal RE,
pelas correcoes realizadas, reduziu a superestimacdo da massa lipidica
acumulada no corpo do animal e consequentemente da espessura de toucinho.
Alguns ajustes nos valores do estado inicial do animal, para corregéo de erros
sistematicos de massa lipidica ou protéica, sdo preconizados pelos autores do
INRAPORC® (KLOAREG, 2006 e VAN MILGEN et al., 2008). No Trabalho de
Warpechowski et al. (2014), também foi verificado a existéncia de erros
sistematico na massa lipidica.

Mas ainda sao necessarias mais corregdes nos valores simulados de
espessura de toucinho, para que os resultados obtidos alcancem um bom nivel

de exatidao.
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1.3.2 Procedimento de calibracao basal corrigido

Utilizou as corre¢des da massa lipidica, as informagdes de composigao
da dieta estimadas, a calibragdo padrdao do sistema e 13 observagbes das
variaveis dependentes da curva de calibragdo: idade, consumo acumulado de
alimento e peso vivo.

Para os dados de peso vivo foi verificado um erro sistematico
significativo (P<0,01) caracterizado pelo intercepto de 7,25 kg, apresentando
uma tendéncia do sistema em subestima-lo. Aliado a este resultado foi
observado na analise de decomposicdo do quadrado médio do erro, que o
valor do erro de efeito fixo (SB), respondia por 74,7% do desvio total (Figuras

1.1e1.2).

QUADRADO MEDIO DO ERRO (PV)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 - LC
5,00 ENU
0,00 -

MSD - Quadrado médio do erro

1{n=13) mSB

Original .. 2 3 4 5 6 7 =7 =5
ngina Corrigido n n

lC| 167 | 1,69 | 236 | 1,67 | 264 | 264 | 257 | 210 | 132 | 1,23
mNU| 546 | 539 | 841 | 694 | 298 | 313 | 292 | 213 | 587 | 677
mSB | 20,79 | 20,89 | 3885 | 2572 | 1961 | 20,33 | 1890 | 12,41 | 14,65 | 13,53

Procedimento de calibragao

FIGURA 1.1:DECOMPOSIGAO DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA O PESO VIVO.

MSD — Mean Square Deviation, quadrado médio do erro entre os valores comparados (preditos X reais).
LC - Lack Correlation, falta de correlagéo entre dados preditos e reais, valor ligado diretamente ao R

NU - Nonunity, ndo unidade do coeficiente de correlagdo linear (b1), expressa o erro de taxa entre os
valores preditos e reais.

SB — Squared Bias: Quadrado do desvio, expressa o erro de efeito fixo, ligado ao valor do intercepto (b0)
Eixo X: Os procedimentos de calibracdo presentes no eixo X, possuem os valores de b0, b1 e desvio
padrao da estimativa (o) em Kg apresentados nas tabelas 1.5, 1.10 e 1.12.
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% QUADRADO MEDIO DO ERRO (PV)

100,0% -
90,0% -
80,0% -
70,0% -
60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% -

20,0% - L
10,0% -
0,0% - W NU
.. 1{n=13
Original ( . ) 2 3 | 5 6 7 n=7 n=5 MSB
Corrigido

MSD -% do quadrado médio do erro

mLC | 6,0% | 6,0% 4,8% | 49% | 10,5% | 10,1% | 10,5% | 12,6% | 6,0% 57%
ENU| 19,6% | 19,3% | 16,9% | 20,2% | 11,8% | 12,0% | 12,0% | 12,8% | 26,9% | 31,4%

WSB | 74,5% | 74,7% | 78,3% | 74,9% | 77,7% | 77,9% | 77,5% | 74,6% | 67,1% | 62,9%

Procedimento de calibracao

FIGURA 1.2: DECOMPOSICAO PERCENTUAL DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA O
PESO VIVO.

Para a espessura de toucinho o valor do intercepto também apresentou
erro sistematico significativo (P<0,01) de -1,94 mm e demonstrando a
tendéncia do INRAPORC® em superestimar a ET. O valor do SB representou
97,6% do quadrado médio do erro (MSD) (Figuras 1.3 e 1.4).

Por conta deste erro sistematico significativo, o Test-T pareado
apresentou diferenca significativa (P<0,01) para as 3 médias de espessura de
toucinho aos pesos meta de abate 100, 135 e 145 kg de PV, correspondentes a
3, 9 e 11 semanas de teste, resultando em n&o exatiddo entre os dados
observados e estimados (Tabela 1.5 Pag 30).

Embora fossem realizadas corre¢des de massa lipidica inicial nos perfis
animais do grupo AV e RE, os erros sistemdticos de efeito fixos gerados em
funcdo do estado inicial do animal estimado pelo sistema, continuaram a

interferir nos resultados.
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QUADRADO MEDIO DO ERRO (ET)

10,00 -

s

S 8,00 -

[=]

=

£ 6,00 -

=

QL

£

s 4,00 -

=

c

-'E 2,00 - mLC

o BNV

S 0,00 -

= original 11301 3 4 5 6 7 n=7 | n5 W°B

Corrigido

mLC | 013 | 013 | 013 | 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,10
ENU| 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
BSB | 10,34 | 573 | 3,85 | 474 | 436 | 455 | 461 | 459 | 526 | 598

Procedimento de calibragao

FIGURA 1.3:DECOMPOSIQAO DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA A ESPESSURA DE
TOUCINHO.

MSD — Mean Square Deviation, quadrado médio do erro entre os valores comparados (preditos X reais).

LC- Lack Correlation, falta de correlagdo entre dados preditos e reais, valor ligado diretamente ao R®.

NU — Nonunity, ndo unidade do coeficiente de correlagdo linear (b1), expressa o erro de taxa entre os

valores preditos e reais.

SB — Squared Bias: Quadrado do desvio, expressa o erro de efeito fixo, ligado ao valor do intercepto (b0)

Eixo X: Os procedimentos de calibragdo presentes no eixo X, possuem os valores de b0, b1 e desvio

padrédo da estimativa (o) em mm apresentados nas tabelas 1.5, 1.10 e 1.12.

% QUADRADO MEDIO DO ERRO (ET)

100,0% -
90,0% -
80,0% -
70,0% -
60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% -
10,0% -

0,0% - usB

Lin-13)) 3 4 5 6 7 | n=7 | n=s
Corrigico

mLC
mNU

Original

L 1,2% | 22% | 33% | 27% | 2,9% | 28% | 28% | 2,8% | 22% | 16%
mNU| 0,6% | 01% | 0,0% | 0,0% | 01% | 0,0% | 0,0% | 02% | 0,0% | 0,0%

MSD - Percentual do quadrado médio do erro

M5B | Y8,2% | 9/,6% | 96,/% | 9/,3% | 9/,0% | 9/,1% | Y/,2% | 9/,0% | Y/,/% | 98,3%
Procedimento de calibracdo

FIGURA 1.4:DECOMPOSICAO PERCENTUAL DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA A
ESPESSURA DE TOUCINHO.
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O coeficiente de regressado linear da espessura de toucinho (+0,97),
nao diferiu de 1,00 (P=0,48) e a participacao dos erros de taxa (NU) no MSD
foram menores que 0,1% demonstrando que a mecanistica do sistema para
esta situacao estd adequada aos processos reais de deposicao de lipidios

Porém o coeficiente de regressao linear do peso vivo apresentou erro
sistematico de taxa significativo (P<0,01) no valor de (+0,90), com tendéncia do
INRAPORC® de superestimar em 11% os valores de PV ao se utilizar o
procedimento de calibracdo basal corrigido. Aliado a isto, 19,3% do MSD foi
influenciado pelo erro de taxa (NU) o qual estd associado ao coeficiente de
regressao linear que define o comportamento da curva de calibracdo de
predicao (Figuras 1.1 e 1.2).

Estes erros de taxas do PV sao relativos a processos ou a mecanistica
do sistema, que agem diariamente sobre o incremento de massa lipidica ou
protéica simulados, isto € influenciado pelo valor estimado para a mantenga ou
pelos potenciais de deposicdo protéica e lipidica do animal. No caso da
mantenca ela pode ser afetada pelo consumo de alimento, peso vivo, atividade
fisica e potencial de deposicao de proteinas (VAN MILGEN et al., 2008), porém
o sistema nado considera a variacdo nos valores da mantenca ao longo das
fases de crescimento do animal, mantendo um fator de ajuste de mantenca fixo
durante todo periodo de simulagao, gerando erros sistematicos de taxa.

Outro fator ndo considerado é a influencia da termorregulagcéo sobre a
mantenca, a qual apresenta agédo sobre a deposicao lipidica e protéica (KNAP,
2000). No trabalho realizado por Van Milgen et al.(2005) foi relatado que o valor
da mantenca pode geralmente ser subestimada pelo sistema, por conta de uma
subestimacado das perdas de calor pelos animais. Uma vez que a perda de
calor dos animais em cameras metabdlicas pode ser menor do que a dos
animais em situacdées de campo, € isto pode aumentar as estimativas de peso
vivo e espessura de toucinho. Bem como uma superestimacdo em 15% da

utilizacdo das reservas corporais pela mantenca para deposicao lipidica ou



39

protéica. Isto faz com que os dados normalmente apresentem taxas
superestimando os resultados.

Porém os erros sistematicos nos coeficientes, by e by para o PV, o erro
sistematico de taxa do coeficiente de regressao linear (+0,9) é balanceado pelo
do intercepto de +7,25 kg. Isto pode ser verificado pelo valor da falta de
correlacdo entre os dados observados e estimados (LC), representando 6,00%
do erro total (Figura 1.2). Porém o ponto de inversao dos erros ocorre aos 72,5
kg de peso vivo, abaixo do peso vivo inicial de 78,5 kg do grupo de animais RE,
tornando os erros positivos para a faixa de peso analisada e os valores de PV
simulados, superestimados pelo sistema.

Segundo os resultados obtidos pelo Test-T para amostras pareadas, as
médias observadas e simuladas nos 3 pesos de abate para o procedimento de
calibracao basal corrigido, foram similares (P=0,13), demonstrando que o

sistema apresentou resultados precisos para o peso vivo (Tabela 1.5 Pag 30).

1.3.2.1 Efeito das informagdes opcionais do mddulo de calibracdo do

perfil animal.

As combinacdes entre as variaveis dependentes da curva de calibracao
do sistema e os valores reais e estimados de diferentes parametros do modelo
no modo de calibracdo avancado geram diferentes resultados e procedimentos
de calibragdo. Ao informar um valor real de um parametro do modelo que o
sistema poderia estiméa-lo, forca 0 mesmo a ter uma solugdo matricial integrada
diferente, interferindo na estimativa dos valores dos outros parametros do
modelo. Segundo Van Milgen et al., (2008) o sistema por meio de iteracoes
realiza sua calibracdo, de modo que ao chegar ao menor valor de erro de
estimativa dos parametros do modelo ele cessa seus calculos.

Os melhores coeficientes de determinagdo (R?) para as variaveis
dependentes da curva de calibracdo foram obtidos, pelo procedimento de

calibracao que obteve todos os parametros do modelo estimados pelo sistema,
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ou seja, nao forneceu nenhum valor real dos parametros do modelo, (Tabela

1.7), identificado pelo cédigo 2 na tabela 1.4 Pag 27.

TABELA 1.7 - COEFICIENTES DE DETERMINACAO (R*) PARA CONSUMO ACUMULADO
DE ALIMENTO (CONS. AC.), PESO VIVO (PV) E ESPESSURA DE
TOUCINHO (ET), E ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DO MODELO (PM),
APOS A CALIBRACAO DO  SISTEMA, SOB  DIFERENTES
PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO (PC).

PC Variaveis Valores dos PM ap6s calibragao
caracterizados dependentes R’ A A DepMe B MANT  PVi
pelos valores utilizadas na 100 50 Prot gompertz
reais dos PM  calibracao (%) (MJ EL/d) (g/d) - - (kg)
Cons.ac. 99,69

IA50 (7) PV 99,83 32,77 19,50 1344 0,0144 1,003 75,70
ET 97,57
Cons.ac. 99,69

MANI&{ IA50 PV 99,84 3274 1950° 1352  0,0148 1,007 75,40
ET 97,59
Cons.ac. 99,65

IA50/PVi (5) PV 99,88 32,72 19,50° 135,3 0,0163 0,985 74,70'
ET 97,5
Cons.ac. 99,68

lA’%"@Nﬂ&) PV 99,88 32,82 19,50° 1359  0,0158 1,00° 74,70
ET 97,56
Cons.ac. 99,95

PADRAO (1P PV 99,91 34,02 23,84 140,9 0,0138 1,007 73,90
ET -
Cons.ac. 99,95

MANT1 (3) PV 99,88 34,17 24,41 143,5 0,0137 1,00P 73,10
ET 98,58
Cons.ac. 99,96

NENHUM (2) PV 99,79 34,19 2429 143,0 0,0159 0,945 71,80
ET 98,46

R*: Coeficiente de determinacdo do perfil AV, Padrao: Procedimento de calibragdo no modo
padrdo do sistema, 0 mesmo ndo considera a espessura de toucinho variavel dependente da
curva de calibracdo; MANT1: Valor padrao do fator de ajuste da mantenga fixado em 1.00,
I1A50: Ingestdo de alimento aos 50 kg de PV em MJ EL/d, PVi: Peso vivo inicial, NENHUM:
Nenhum parametro do modelo com valor real ou padrao, todos foram estimados pelo modelo,
Cons. ac.: Consumo acumulado de alimento, PV: Peso vivo, ET: Espessura de toucinho,
I1A100: Valor de ingestdo de alimento aos 100 kg de PV em MJ EL/d, DepMedProt: Potencial
de Deposicdo média de proteina em g/d, Bgomperz: Coeficiente de forma da curva de
crescimento para fungdo Gompertz que caracteriza o perfil animal, representando a
precocidade, MANT: Fator de ajuste da mantencga, " valores reais ou P valores padrdo dos
parametros de desempenho fornecidos para a calibragéo do sistema.

Para cada procedimento de calibracdo verificam-se perfis animais com
potenciais de desempenho diferentes. Por isso ao calibrar o sistema com os
diferentes valores dos pardmetros do modelo foi verificada a variacao entre os
valores dos coeficientes de determinacdo (R?) para dados das variaveis

dependentes da curva de calibragdo (Tabela 1.7). Os valores de R? somente
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nos servem de indicativo quanto a qualidade da calibracdo e
consequentemente da determinacdo do perfil animal AV. Nao é necessario
obter o melhor R? para grupo AV, para se obter as melhores estimativas nas
simulacdes para o grupo RE, pois os individuos ndo serao os mesmos nestes
grupos e poderao ter potenciais médios de desempenho distintos.

A seguir foram realizadas algumas caracterizagdes dos parametros de
crescimento e consumo de alimento, denominados parametros do modelo de
calibrag&o do perfil animal:

O peso vivo inicial (PVi) caracteriza o estado corporal inicial do animal
e o ponto inicial das simulagdes, a partir dele o INRAPORC® vai projetar os
incrementos diarios de massa protéica e lipidica e a utilizacdo da Energia pela
mantenca bem como a ingestdo de alimentos. Como o sistema € dinamico o
ponto de partida se torna muito importante para todas as estimativas
decorrentes (VAN MILGEN, 2008).

O fator de ajuste da mantenca (MANT) € um coeficiente percentual que
pode ser utilizado para alterar o valor estimado da mantenca pelo sistema, mas
basicamente sua acdo se resume a propria mantenca. A importancia da
mantenca é maior na particado energética, ela desvia parte da Energia Liquida
(EL) ingerida pelo animal para a manutengdo do organismo, atividade,
incremento calérico e termorregulacdo. Em uma situacao de consumo idéntico,
um valor maior para este pardmetro significa uma mantenca maior e uma
menor deposicdo protéica e lipidica na carcagca do animal (NOBLET et al.,
1999).

No INRAPORC® o crescimento é descrito pela funcdo de Gompertz, o
sistema ao ser calibrado estima os valores da precocidade (B gompertz) que é
um fator de forma da curva de crescimento, fornecendo a informacédo se o
animal possui um crescimento mais precoce ou tardio. E da deposicdo média
de proteina em gramas por dia (DepMedProt) que fornece a informacao de

magnitude da curva de crescimento e esta relacionada diretamente com o



42

estado corporal final do animal ou a maturidade (BROSSARD et al., 2006) e
determina a particdo energética da EL para deposicao proteica e lipidica (VAN
MILGEN et al., 2008).

A ingestao de alimento aos 100 kg de peso vivo (IA100), seu valor
observado foi de 37,52 MJ EL/d, porém o sistema nédo concluia as calibracdes
ao fornecer seu valor real. Pois a informacdo de aporte energético fornecido
pelo valor real, neste ponto da curva de consumo, estava muito distante para o
sistema poder aproximar por iteragdes e integrar este consumo aos dados reais
de peso vivo e espessura de toucinho. Porém ele caracteriza o consumo e o
estado corporal e metabdlico do animal a maturidade (BROSSARD et al.,2006).

A ingestdo de alimento aos 50 kg de peso vivo (IA50) parametriza o
padrdo de consumo de alimento pelo animal. Ela possui correlacdo positiva
(r=0,40) com a precocidade de crescimento (Bgompertz), Que por sua vez esta
fortemente correlacionada (r= -0,63) a precocidade ou ao pico da taxa de
consumo de alimentos (Fconso) (BROSSARD et al., 2006). A IA50 também
informa sobre o aporte energético do animal influenciando no ganho de peso
vivo médio diario (GPD), na deposicao protéica e na lipidica (BROSSARD et
al., 2006).

A 1A50 possui uma correlagéo positiva (r=0,66) com o GPD e com o
peso vivo inicial (PVi) (r=0,38), demonstrando que 0s animais que possuem
maior magnitude e ou precocidade de crescimento, sob alimentacao a vontade,
consomem mais alimento aos 50 kg de PV, apresentando peso vivo inicial mais
elevado. Estes resultados obtidos no trabalho de Brossard et al. (2006) foram
originados de um conjunto de dados comparando performances entre
individuos, sob alimentacao a vontade.

Porém quando analisamos as correlagées entre os valores, destes
parametros de desempenho relativos a uma série de diferentes procedimentos
de calibragdo do sistema, sob o mesmo fornecimento energético (consumo

acumulado de alimento), o comportamento dos dados ¢é diferente.
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Os parametros de desempenho: [|A50, |IA100 e DepMedProt
apresentaram correlagao forte e positiva (r = 0,99) entre si e estes parametros
de desempenho apresentaram correlacao forte e negativa (r < -0,88) com o
PVi. O MANT apresentou correlagédo forte e positiva (r = 0,75) com o PVi e
apresentou correlacdo média e negativa (r < -0,42) com os parametros de
desempenho: 1A50, IA100 e DepMedProt (Tabela 1.8).

TABELA 1.8 - CORRELAGAO ENTRE OS PARAMETROS DO MODELO DO PERFIL ANIMAL

DO GRUPO DE ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR A VONTADE QUE
ORIGINARAM OS DIFERENTES PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAQ.

Parametros do

modelo IA100 IA50 DepMedProt Beompertz MANT PVi
IA100 1,000
IA50 0,999 1,000
DepMedProt 0,986 0,986 1,000
BGompertz -0,394 -0,398 -0,322 1 ,000
MANT -0,423 -0,424 -0,449 -0,565 1,000
PVi -0,883 -0,880 -0,917 -0,068 0,746 1,000

I1A100: Ingestédo de alimento aos 100 kg de PV em MJ EL/d, 1A50: Ingestdo de alimento aos 50
kg de PV em MJ EL/d, DepMedProt: Potencial de Deposicdo média de proteina em g/d,
Beomperiz: Coeficiente de forma da curva da fungdo Gompertz que representa a precocidade
crescimento, MANT: Fator de ajuste da mantenga, PVi: Peso vivo inicial.

Ao utilizar a mesma base de dados do grupo de animais AV (consumo
acumulado de alimento, PV e ET) para calibrar o sistema, o INRAPORC®
mantém o mesmo estado corporal a maturidade e a mesma Energia Liquida
(EL) total utilizada para deposi¢édo lipidica e protéica (VAN MILGEN et al.,
2008). Isto foi confirmado pelos resultados obtidos, o peso vivo inicial que
variou de 71,8 a 75,7 kg (CV=1,7%) e a deposicao média diaria de proteina de
134 a 143 g/dia (CV=2,7%), enquanto que o peso vivo final variou de 147,4 a
150,5 kg (CV=0,7%), e a Energia Liquida utilizada para a deposicao protéica e
lipidica variou de 1716 a 1722 MJ EL (CV=0,16%).

Foi observada alta correlagcdo (r > 0,98) entre os parametros de
desempenho: ingestdo de alimento aos 50 kg de peso vivo (IA50), ingestao de
alimento aos 100 kg de peso vivo (IA100) e deposicao média diaria de proteina
(DepMedProt) e destes com o peso vivo inicial (PVi) (r > -0,87). Ao utilizar a

mesma base de dados do grupo AV (consumo acumulado de alimento, PV e
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ET) para calibrar o sistema, o INRAPORC® mantém o mesmo estado corporal
final a maturidade (VAN MILGEN et al., 2008) e este fato poderia explicar a alta
correlacdo entre estes parametros. Desta forma, animais sob regime alimentar
a vontade, que apresentem uma baixa ingestdo de alimento e
consequentemente baixa ingestdo de Energia liquida (EL) aos 50 e 100 kg PV
apresentardo uma menor DepMedProt ou menor ganho de peso diario,
resultando no aumento da estimativa do PVi pelo sistema (Tabela 1.7).

O peso vivo inicial também é influenciado pelo fator de ajuste da
mantenca, eles possuem correlagdo forte e positiva ( r = 0,75) , pois quanto
maior o valor da Energia Liquida de mantenca, menos EL estara disponivel
para deposicao lipidica e protéica e maior devera ser o PVi ou estado corporal
inicial do animal, para alcancar um mesmo estado corporal final a maturidade
(VAN MILGEN et al., 2008) (Tabela 1.7).

Foram testadas diferentes combinacbes de parametros de
desempenho do perfil animal com seus respectivos dados reais e estimados
pelo sistema, formando os diferentes procedimentos de calibragdo analisados.
Entre os quais apenas 7 apresentaram solugdo matricial integrada do sistema e
comportamento dos resultados com coeréncia biolégica (LOVATTO, 2003)
(Tabela 1.10). Entre os procedimentos de calibracdo avaliados foi verificado
que havia 2 grupos que possuiam alta correlacdo igual a 1.00 entre seus
resultados de erro de predi¢cao para o grupo RE (Tabela 1.9).

Para os dados de peso vivo do grupo de animais RE, os procedimentos
de calibracao que eram formados pela informacéo real do paradmetro do modelo
IA50 (4, 5, 6 e 7), apresentaram erro sistematico de intercepto nao significativo
(P=0,09), e valores variando entre + 4,09 e + 4,68 kg. Enquanto que os demais
procedimentos de calibragdo (17, 2 e 3), apresentaram erros sistematicos
significativos (P<0,01) e variaram os valores de seus interceptos entre + 7,25 a
+ 8,32 kg. Isto concorda com a analise de decomposicdo de erros, na qual foi

verificado que os valores dos erros de efeito fixo (SB) dos procedimentos de
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calibragdo que eram formados pela informagéo real da IA50 foram menores do
que os outros (Tabela 1.10 e Figura 1.1 Pag 35).

O PVi real do grupo RE (78,5kg) foi maior que todos os pesos vivos
iniciais estimados pelos procedimentos de calibragcdo para o grupo AV, de 71,8
a 75,7 kg (Tabela 1.7), sendo que os maiores valores foram obtidos pelos
procedimentos de calibracdo com o valor real da I1A50. Os valores de Pvi para
o perfil animal AV possuem correlacao forte e positiva (r = 0,60) com a massa
protéica inicial do perfil animal RE, o que proporcionou a redugédo do valor do

intercepto para o PV do grupo RE.

TABELA 1.9 - CORRELACAO ENTRE OS RESULTADOS OBTIDOS PARA O GRUPO DE
ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR RESTRITO, SOB DIFERENTES
PROCEDIMENTOS DE CALIBRAGAO, CALIBRADOS COM OS VALORES
REAIS OU PADRAO DOS PARAMETROS DO MODELO QUE OS

CARACTERIZAM.
Parametros do MANT1 PVi/ MANT1/ —
modelo IAS0 as0 10 1Aso/Pvi  DAPRAO MANTT NENHUM
IA50 1,000
MANT1/1A50 1,000 1,000
PVi/IA50 1,000 1,000 1,000
MANT1/
IASO/PVi 1,000 1,000 1,000 1,000
PADRAO 0,999 0,999 0,999 0,999 1,000
MANT1 0,999 0,998 0,999 0,999 1,000 1,000
NENHUM 0,997 0,998 0,998 0,998 1,000 1,000 1,000

IA50: Ingestédo de alimento aos 50 kg de PV em MJ EL/d, MANT1: Valor do fator de ajuste da
mantenca fixado em 1.00, PVi: Peso vivo inicial, Padrao: Procedimento de calibracdo no modo
padrdo do sistema, 0 mesmo ndo considera a espessura de toucinho variavel dependente da
curva de calibragdo, NENHUM: Nenhum parédmetro do modelo com valor real ou padrao, todos
foram estimados pelo modelo.

Quanto ao coeficiente de regressao linear dos dados de peso vivo, 0s
erros sistematicos de taxa foram significativos (P<0,01) para todos os
procedimentos de calibragcdo, porém o0s que ndo eram formados pela
informacgéao real da 1A50, apresentaram valores entre +0,88 e +0,90. Enquanto
0s que eram apresentaram valores entre + 0,92 e +0,94 e os menores valores

dos erros de taxa (NU) (Tabela 1.10 e Figura 1.1Pag 35 e 1.2 P4g 36).
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TABELA 1.10 - RESULTADOS DOS TESTES DOS ERROS DE PREDICAO,PARA O EFEITO
DAS INFORMACOES OPCIONAIS DO MODULO DE CALIBRACAO DO
PERFIL ANIMAL ENTRE OS DADOS OBSERVADOS (Y) E ESTIMADOS
PELO INRAPORC (X) DE PESO VIVO E ESPESSURA DE TOUCINHO, PARA
O GRUPO DE ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR  RESTRITO,
VERIFICANDO A RELAGAO (By=0 E By=1) E DECOMPONDO O QUADRADO
MEDIO DO ERRO (MSD) SEGUNDO METODO DE GAUCH (20083).

Variaveis Parametros Procedimento de calibra¢ao
dependentes de analise 17 2 3 4 5 6 7
bo 7,25 8,32 8,16 4,55 4,68 4,48 4,09
a bo 0,43% 0,49% 0,18% 10,71% 9,82%  8,75% 10,59%
b1 0,90 0,88 0,89 0,92 0,92 0,93 0,94
a by 0,01%  0,01%  0,00% 0,48% 0,41%  0,43% 0,66%
Peso Vivo SB 20,89 38,85 25,72 19,61 20,33 18,9 12,41
NU 5,39 8,41 6,94 2,98 3,13 2,92 2,13
LC 1,69 2,36 1,67 2,64 2,64 2,57 2,10
o] 5,29 7,04 5,86 5,02 5,11 4,94 4,08
a T-test 12,98% 891% 12,46% 8,62%  8,56% 10,80% 12,18%
bo -1,94 -1,8 -2,11 -2,45 -2,3 -2,49 -2,72
a bo 0,92% 1,40%  0,60% 0,28%  0,40%  0,25% 0,15%
b1 0,97 0,99 1,00 1,02 1,01 1,02 1,03
Espessura de a by 47,54% 78,84% 91,57% 57,99% 79,05% 66,11% 38,47%
toucinho SB 5,73 3,85 4,74 4,36 4,55 4,61 4,59
NU 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
LC 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
o] 2,42 2,00 2,21 2,12 2,16 2,18 2,17

a T-test 0,16% 023% 0,14% 0,20% 0,18%  0,17% 0,21%

bo: valor do intercepto; a by: Percentual de significancia do intercepto, probabilidade do mesmo
ser nulo; b4: valor do coeficiente de regressao linear, a by: Percentual de significAncia do
coeficiente de regressao linear, probabilidade do mesmo ser igual a 1; o: Desvio padrdo dos
resultados entre os dados médios observados e estimados, ele representa o nivel de precisao
das estimativas do sistema. Seu valor ao quadrado é a variancia populacional ou o quadrado
médio do erro (MSD- mean square deviation) que segundo o método de decomposicdo de
erros de Gauch (2003) € a soma dos valores de SB, NU e LC; SB: “Square bias”, representa o
quadrado médio dos erros sistematicos de efeito fixo, NU: “Nonunit slope”, representa o
quadrado médio dos erros sistematicos de taxa; LC: “Lack correlation”, representa a falta de
correlacdo entre os dados médios observados e os estimados; a T- test: Percentual de
significancia do Teste-T pareado, probabilidade dos pesos vivos simulados e observados ao
atingirem os pesos meta de 100, 135 e 145 kg de peso vivo serem iguais, ele representa o
nivel de exatiddo das estimativas do sistema; ": Procedimentos de calibracao que utilizaram o
modo de calibragao padrao do sistema.

Possivelmente estas estimativas da DepMedProt, dos procedimentos
de caliragdo com o valor real da IA50, estariam mais proximas do valor real do
grupo de animais RE, influenciando na mecanistica do sistema da deposigéo
protéica e consequentemente do peso vivo (GPD), reduzindo seus erros de
taxa.

Como o sistema foi calibrado pelos dados de desempenho do grupo

AV, o procedimento de calibracdo que obteve todos os parametros do modelo
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estimados pelo sistema, identificado pelo codigo (2), apresentou o melhor
ajuste para os dados do grupo de animais AV (R? = 0,996), comparado aos
procedimentos de calibracdo formados pelos dados reais de IA50 (R? = 0,990)
(Tabela 1.7 Pag 40). Isto se deve ao fato que os animais do grupo AV nao
eram 0os mesmos individuos do grupo RE e ambos os grupos eram formados
por apenas 6 animais, apresentando diferenca entre seus potenciais médios de
desempenho, uma vez que o valor do DepMedProt para o procedimento de
calibracdo 2 (143g/dia) foi maior do que o valor médio dos procedimentos de
calibracao que apresentaram o valor real da IA50 (135 g/dia).

Segundo o resultado obtido pelo do test-T realizado para todos os
procedimentos de calibracdo, as médias de peso vivo simuladas e observadas
as semanas 3, 9 e 11, foram similares (P=0,09), apresentando exatiddo nos
resultados.

Para a espessura de toucinho (ET) todos os procedimentos de
calibracdo apresentaram erros sistematicos significativos (P<0,02) dos
interceptos, nos procedimentos de calibragdo formados pelos dados reais de
IA50 (4, 5, 6 e 7), seus valores variavam entre -2,30 e -2,72 mm e nos outros
(1P, 2 e 3) de -1,8 a -2,11 mm. Os procedimentos de calibracdo obtidos pelo
modo avancado de calibracdo, ou seja, 0os que consideraram os dados
observados de ET como variavel dependente da curva de calibragdo do perfil
animal, apresentaram redugédo de 23% nos valores totais dos erros de efeito
fixo (SB) em comparag¢dao com a calibracdo no modo padrao do sistema (Figura
1.3 e 1.4, Pag 37). Isto esta relacionado ao fato que a mesma n&o considera a
ET observada do grupo AV para o ajuste de seus dados, tendo portanto que
ajustar seus valores de massa lipidica com base nos dados de PV e ingestao
de Energia Liquida (VAN MILGEN et al, 2008).

Os valores dos coeficientes de regressdao linear de todos os
procedimentos de calibracdo (17, 2, 3, 4, 5, 6,e 7) ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,48) do valor 1.00, ndo apresentando erros sistematicos de

taxa.



48

Pelo test-T todos os procedimentos de calibracdo apresentaram
diferengas significativas (P<0,01) entre as médias observadas e estimadas das
semanas 3, 9 e 11, ndo obtendo exatiddo nestes 3 pares de médias. Esta
diferenca foi decorrente do erro sistematico do intercepto.

Entre os sete procedimentos de calibracdo analisados, os melhores
resultados de desvio padrdo da estimativa (o) para a ET n&o foram originados
pelos procedimentos de calibracdo formados pelo valor real da IA50, que
variaram seus valores entre 2,12 e 2,18 mm, o melhor procedimento de
calibracdo foi o (2), que apresentou o de 2,00 mm. Para o PV ocorreu o
contrario, os procedimentos formados pelo valor real da 1A50, apresentaram
valores de o entre 4,08 e 5,11 kg, enquanto o procedimento de calibracdo (2)
apresentou valor de 7,04 kg (Tabela 1.10).

Como a DepMedProt determina a particdo energética da Energia
Liquida (EL) entre deposicao proteica e lipidica (VAN MILGEN et al, 2008), e o
consumo de EL dos animais do grupo RE foi o0 mesmo, independentemente
dos procedimentos de calibracdo, o balanco energético entre as particdes
lipidica e protéica proporcionou menores valores de o para o PV e maiores
valores de o a ET para os procedimentos de calibracao formados pelo valor
real de 1A50.

As melhores estimativas de peso vivo do grupo de animais RE foram
obtidas a partir do procedimento de calibracdo (7) com a melhor precisdo nos
resultados com valor do ¢ igual 4,08 kg. Sua estimativa do fator de ajuste de
mantenca (MANT) retornou ao valor de 1.003, isto representa que os animais
deste perfil estariam dissipando um pouco mais de energia e depositando
menor quantidade de tecido protéico ou lipidico. JA o procedimento de
calibragao (2) retornou ao valor do MANT para 0.945 e isso significaria menor
gasto energético por parte dos animais e maior deposicao de tecidos.

Estes resultados podem estar sofrendo efeitos de outros fatores que
interferem no balango energético do animal e que o modelo englobaria os

mesmos como mantenca. Por isso, diante destes resultados, pode ser
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interessante assumir o valor do fator de ajuste da mantenca em valor 1.00,
assim como foi proposto nos procedimentos de calibragdo (17, 3, 4 e 6) e pelos
idealizadores do INRAPORC® que o consideram como valor padrdo
correspondente a 100% da mantenca estimada pelo sistema (VAN MILGEN et
al., 2008).

Deste modo ao considerar o fator de ajuste de mantenca em 1.00, o
procedimento de calibracdo que apresentou os melhores resultados para o
peso vivo, era formado também pelo valor real da IA50 (19,5 MJ EL/d) e este
identificado pelo cédigo (6). Ele apresentou um bom nivel de precisao (o = 4,94
kg) e exatidao (a test-T = 0,11) para o peso vivo estimado préximo aos
resultados obtidos pelo (7), além de uma altissima correlagdo (r = 1.00) entre
seus resultados (Tabela 1.9).

O desvio padrao da estimativa (o) obtido para o PV referente a
calibracdo padrdo do sistema foi maior do que os o dos procedimentos que
utilizaram o valor real da IA50, demonstrando que estes procedimentos
alternativos, podem apresentar maior precisdo nos seus resultados. Embora o
procedimento de calibragdo padrdo (1°) ndo foi o mais preciso entre os dados
de ET e PV, apresentou para ET o menor erro sistematico, entre os
procedimentos de calibracdo que mantiveram o fator de ajuste de mantenca
igual a 1.00, pois a sua deposicdo média diaria de proteina (DepMedProt) foi
maior do que a obtida para o procedimento de calibracdo 6, Assim a particao
energética para deposicao protéica foi maior e reduziu as estimativas de ET

para o grupo de animais RE.

1.3.2.2 Efeito da informacdo da composicdo bromatoldégica e de

aminoacidos da dieta:

Os procedimentos de calibracdo com o0s mesmos Vvalores da

composi¢ado da dieta, analisada ou estimada, n&o diferiam quanto aos valores
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dos erros de predicdo do grupo RE, independentemente dos valores da

composi¢ao de aminodcidos serem estimados ou analisados (Tabela 1.11).

TABELA 1.11 - RESULTADOS DOS TESTES DOS ERROS DE PREDICAO EFEITO DA
INFORMACAO DA COMPOSICAO BROMATOLOGICA E DE AMINOACIDOS DA
DIETA, ENTRE OS DADOS OBSERVADOS (Y) E ESTIMADOS PELO
INRAPORC (X) DE PESO VIVO E ESPESSURA DE TOUCINHO, PARA O
GRUPO DE ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR RESTRITO, VERIFICANDO
A RELACAO (By=0 E By=1) E DECOMPONDO O QUADRADO MEDIO DO ERRO
(MSD) SEGUNDO METODO DE GAUCH (20083).

Variaveis Parametros Procedimento de calibragdo
dependentes  de andlise 147 1.2" 1.3" 1.47 6.1 6.2 6.3 6.4
bo 7,25 7,19 7,25 7,19 4,48 4,54 4,48 4,54
a bo 0,43% 0,45% 0,43% 045% 8,75% 10,33% 8,78% 10,33%
b1 0,90 0,90 0,90 0,90 0,93 0,93 0,93 0,93
a by 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,43% 0,46% 043% 0,46%
Peso Vivo SB 20,89 20,89 20,90 20,89 18,90 18,90 18,88 18,90
NU 5,39 5,39 5,39 5,39 2,92 2,92 2,92 2,92
LC 1,69 1,69 1,69 1,69 2,57 2,57 2,57 2,57
o 5,29 5,29 5,29 5,29 4,94 4,94 4,94 4,94

a T-test 12,98% 12,96% 12,98% 12,96% 10,80% 8,92% 10,80% 8,92%

bo -1,94 -1,88 -1,94 -1,88 -2,49 -2,37 -2,49 -2,37

a bo 0,92% 1,08%  0,92% 1,08% 0,25% 0,34% 0,25%  0,34%
b1 0,97 0,97 0,97 0,97 1,02 1,01 1,02 1,01

Espessura a by 47,54% 41,40% 47,54% 41,41% 66,11% 73,22% 65,78% 73,21%
de toucinho SB 5,73 5,73 5,71 5,73 4,61 4,61 4,63 4,61
NU 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
LC 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
(o) 2,42 2,42 2,42 2,42 2,18 2,18 2,18 2,18

a T-test 0,16% 017% 0,16% 0,17% 0,17% 018% 0,17% 0,18%

bo: valor do intercepto; a by: Percentual de significancia do intercepto, probabilidade do mesmo ser
nulo; by: valor do coeficiente de regressao linear, a by: Percentual de significancia do coeficiente de
regresséo linear, probabilidade do mesmo ser igual a 1; o: Desvio padrdo dos resultados entre os
dados médios observados e estimados, ele representa o nivel de precisdo das estimativas do
sistema. Seu valor ao quadrado é a varidncia populacional ou o quadrado médio do erro (MSD-
mean square deviation) que segundo o método de decomposicdo de erros de Gauch (2003) é a
soma dos valores de SB, NU e LC; SB: “Square bias”, representa o quadrado médio dos erros
sistematicos de efeito fixo, NU: “Nonunit slope”, representa o quadrado médio dos erros sistematicos
de taxa; LC: “Lack correlation”, representa a falta de correlagao entre os dados médios observados e
os estimados; a T- test: Percentual de significancia do Teste-T pareado, probabilidade dos pesos
vivos simulados e observados ao atingirem os pesos meta de 100, 135 e 145 k,9 de peso vivo serem
iguais, ele representa o nivel de exatiddo das estimativas do sistema; ": Procedimentos de
calibracao que utilizaram o modo de calibragcao padrao do sistema.

Isto porque o sistema baseia-se na composicdo bromatolégica da dieta
(Proteina bruta, Extrato etéreo, amido, agucares, fibras e residuo) para estimar
os valores energéticos da mesma (NOBLET et al, 1994 e VAN MILGEN et al.,
2008).
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Os valores da composicao de aminoacidos nao influenciaram nas
estimativas, possivelmente porque os aminoacidos ndo estavam presentes na
dieta em niveis limitantes ou marginais, fazendo com que nao interferissem nos
resultados, além de que seus niveis analisados e estimados estavam proximos
(Tabela 1.2, Pag 23).

Sob 0 modo de calibragdo padrdao (1P), a informagao da dieta com
composicao bromatolégica analisada (dieta analisada), caracterizou o0s
procedimentos de calibragdo 1.2° e 1.4°. Estes procedimentos de calibragcdo
apresentaram em seus resultados, interceptos significativos (P<0,01), para o
peso vivo (7,19 kg) e espessura de toucinho (-1,88 mm). Os procedimentos de
calibragado (1.1° e 1.3°) que possuiam a composicdo bromatolégica da dieta
estimada (dieta estimada), também apresentaram resultados com interceptos
significativos (P<0,01), para o peso vivo (7,25 kg) e espessura de toucinho (-
1,94 mm), com valores maiores do que os da dieta estimada (Tabela 1.11).

Para o peso vivo, sob o modo de calibracdo padrédo, foi verificado erro
sistematico de taxa significativo do coeficiente de regressao linear (P<0,01),
porém seu valor manteve-se o0 mesmo (0,90) independentemente se a dieta
fosse analisada ou estimada. O mesmo ocorreu para a espessura de toucinho
que ndo apresentou coeficiente de regressado linear significativo (P=0,41) e
manteve para todos os procedimentos de calibragdo, o mesmo valor (+0,97).
Quanto ao o e 0 a T- Test, todos os procedimentos de calibragdo apresentaram
valores proximos com o mesmo nivel de precisdo exatiddo nos resultados,
tanto para o peso vivo quanto para a espessura de toucinho (Tabela 1.11).

A densidade energética entre as informacbes das composicoes
bromatolégicas das dietas eram diferentes, para a dieta estimada foi de 10,2
MJ EL/ kg na matéria natural (MN) e para a dieta analisada foi de 10,3 MJ EL/
kg na MN. A dieta com menor densidade de Energia estava limitando a
deposicao protéica em 20g e reduzindo as estimativas do peso vivo, porém
uma dieta de densidade energética um pouco maior, proporcionou maior
deposicao protéica e a reducéo de 60g, no valor do intercepto. Como a Energia

€ o primeiro fator limitante para a deposicéao de proteinas (VAN MILGEN et al.,
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2005), logo o incremento de um pouco mais de Energia Liquida em situacao
limitante favoreceu o aumento deposicao protéica. Os principais elementos que
auxiliaram a elevacdo da Energia Liquida por kilograma de dieta foram: a
Proteina Bruta, Amido e agucares.

Entre as diferencas das composi¢cées bromatoldgicas analisadas ou
estimadas para a dieta (Tabela 1.2 Pag 23), o percentual de proteina bruta
(PB) aumentou 5,22% na dieta analisada (PB=15,52%) em compara¢cao com a
estimada (PB=14,75%). Isto elevou a quantidade de proteina disponivel por
kilograma de dieta e foi responsavel por 53% da elevacao da Energia liquida do
sistema. Os niveis de amido somados aos de agucares aumentou de 52,6% na
dieta estimada para 53,1% na dieta analisada, contribuindo com 45% da
elevagéo da Energia Liquida. Os aumentos nos niveis de Proteina e de Energia
de facil assimilacdo pelo organismo auxiliaram também no aumento da
estimativa de deposicao protéica, e consequentemente, de peso vivo pelo
sistema, uma vez que o aumento da Energia e Proteina de forma balanceada
favorece os incrementos de deposicao protéica ( NOBLET et al., 1999).

Os valores de espessura de toucinho foram pouco afetados, isto pode
ser consequéncia do incremento da necessidade de Energia Liquida para
mantenca em 0,6%. Como a mantenca também é afetada em parte pela
deposicao protéica (VAN MILGEN et al., 2008), logo o aumento na deposigao
de proteinas causou um leve aumento no uso de Energia Liquida pela
Mantenca e com isso o incremento energético ndo foi repassado para a
deposicao lipidica.

Nao foram observadas diferencas significativas entre os resultados dos
procedimentos de calibragdo, utilizando informagdes das composicoes
bromatoldgicas de dietas estimadas pelo sistema ou analisadas em laboratério.
Os 4 procedimentos de calibragdo (1.1, 1.2°, 1.3 e 1.4°) apresentaram os
mesmos valores de desvio padrdao da estimativa (o) para PV (5,29 kg) e ET
(2,42 mm) e resultados exatos para o PV, verificado nos valores do a do Test -

T para as médias das semanas 3, 9 e 11 do experimento.
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Para a calibracdo no modo avancado (6), foi utilizado o valor real da
IA50, que corresponde a valor de 1,912 kg de racao/dia, porém este valor foi
multiplicado a densidade energética da dieta, para os procedimentos com a
dieta estimada, o valor obtido foi de 19,50 MJ EL/dia e para os procedimentos
com a dieta analisada de 19,64 MJ EL/dia.

Sob o modo avancado de calibragdo todos os coeficientes de
regressdo lineares para o peso vivo foram significativos (P<0,01) e
apresentaram valor igual a (0,93) independentemente se a composi¢ao
bromatolégica da dieta foi analisada ou estimada. Os procedimentos de
calibracao com informacédo da composicdo bromatologica analisada (6.2 e 6.4)
apresentaram interceptos de 4,54 kg e os com informacao estimada (6.1 e 6.3)
apresentaram interceptos de 4,48 kg, todos eles foram nao significativos
(P=0,09).

As pequenas diferencas entre os valores de intercepto para peso vivo
(60g) foram afetadas principalmente pelos valores das massas protéicas
iniciais do perfil animal do grupo de animais RE. Os perfis animais que
utilizaram os valores estimados da composicdo bromatolégica da dieta
possuiam 60 g de massa protéica a mais, dos perfis animais que utilizaram os
valores analisados.

Para a espessura de toucinho todos os procedimentos de calibracao
apresentaram interceptos significativos (P<0,01) de valor -2,37 mm para a dieta
com composicao bromatolégica analisada e de -2,49 mm para a estimada.
Quanto aos coeficientes de regressao linear todos nao foram significativos
(P=0,66) e com valor de (1,02) para dieta estimada e de (1,01) para dieta
analisada.

Os interceptos da espessura de toucinho sofreram influéncia
principalmente das massas lipidicas iniciais dos perfis animais. As massas
lipidicas iniciais dos procedimentos de calibracdo das dietas estimadas foram
maiores (15,0 kg) do que as massas lipidicas iniciais dos procedimentos de
calibracao das dietas analisadas (14,7 kg), esta diferenca resultou na reducao

da superestimativa da ET em 0,1 mm.
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A diferenca de densidade energética entre as dietas, estimadas e
analisadas, foram direcionadas as estimativas dos parametros do modelo de
calibragcdo do perfil animal. Estes influenciaram nos estados iniciais dos
animais e nos padrées de consumo e crescimento, bem como nas particoes
energéticas para deposicao dos tecidos (BROSSARD, 2006).

Como a Energia liquida (EL) € uma das forcas que regem o sistema
(VAN MILGEN et al., 2008), e as composicoes bromatolégicas dos alimentos
sao convertidos em EL (NOBLET, 1999). Baseando-se em fluxo energético a
calibracdo do sistema estima os parametros do modelo em funcao da
transformacao, da quantidade de alimento consumido e dos tecidos corporais
depositados, obtidos pelos valores de PV e ET, em um saldo total de energia
liguida e deste modo o sistema estima o ponto inicial e a forma como a energia
¢é utilizada ao longo da simulacao até a maturidade do animal(VAN MILGEN et
al., 2008).

1.3.3 Avaliacéo entre os procedimentos de calibracdo:

De modo geral, o procedimento de calibracao (7) foi superior aos
originados no modo de calibragdo avancado e ao obtido pelo modo de
calibracdo basal corrigido (17) ou padrdo. As informacdes adicionadas ao
procedimento de calibragdo basal apresentaram melhorias de precisdo para as
estimativas de PV e ET. Isto demonstra que os procedimentos calibracao
alternativos a calibragdo padrao do sistema, obtidos no modo de calibragcéao
avancado, podem apresentar resultados superiores quanto a precisdo e ou a
exatiddo e que a obtencdo dos valores reais de algumas informacdes de
entrada podem ser justificadas. Neste caso, as informacgdes que fizeram
diferenca nos resultados foram a ET obtida por ultrassonografia e o valor da

ingestao de alimentos aos 50 kg de PV.
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Entre os procedimentos de calibracdo apresentados na Tabela 1.10, o
(7) se mostrou superior. Mas por nao ter o fator de ajuste de mantenca fixado
em 1.00 e podendo neste quesito apresentar vieses, a segunda opcéao foi
adotar o procedimento de calibracdo (6), que possui o fator de ajuste de
mantenca fixado em 1.00, como o melhor entre os testados. Estes resultados
foram os melhores para a situagdao especifica do experimento de Pierozan
(2014), considerando as condi¢des: genéticas, nutricionais, e ambientais as
guais 0s animais possuiam ou estavam submetidos.

Mas quando nao existe a possibilidade de realizar a validagédo ou ha
poucas informacdes sobre a populagdo a ser simulada é aconselhavel utilizar

modo de calibracdo padréao do sistema.

1.3.4 Efeito do niumero de observagdes das variaveis dependentes da

curva de calibracéo

Para esta analise foi utilizado o modo de calibragdo padrdo gerando 3
procedimentos de calibracdo: n = 13; n= 7 e n=5 observacbes das variaveis
dependentes da curva de calibracdo. Os resultados das analises podem ser
visualizados na Tabela 1.12.

Para os dados de peso vivo os diferentes nimeros de observacdes
proporcionaram erros sistematicos significativos (P<0,03) caracterizados pelo
valor do intercepto, com amplitude de + 7,25 a + 7,60 kg.

Aliado a este resultado, foi observado que nas andlises de
decomposicdo de erros, dos procedimentos de calibracdo (n=13), (n=7) e
(n=5), pelo método proposto por Gauch et al. (2003), ocorreu uma reducéao do
MSD a partir do procedimento de calibragio com maior numero de

observacdes para o de menor numero (Figura 1.1 Pag 35), esta reducao foi
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influenciada principalmente pelos erros sisteméaticos de efeito fixo (SB) (Figura

1.2 P4ag 36).

TABELA 1.12 - RESULTADOS DOS TESTES DOS ERROS DE PREDICAO EFEITO DO
NUMERO DE OBSERVACOES DAS VARIAVEIS DEPENDENTES DA CURVA
DE CALIBRAGCAO, ENTRE OS DADOS OBSERVADOS (Y) E ESTIMADOS
PELO INRAPORC (X) DE PESO VIVO E ESPESSURA DE TOUCINHO, PARA
O GRUPO DE ANIMAIS SOB MANEJO ALIMENTAR  RESTRITO,
VERIFICANDO A RELAGAO (B,=0 E By=1) E DECOMPONDO O QUADRADO
MEDIO DO ERRO (MSD) SEGUNDO METODO DE GAUCH (20083).

Procedimento de calibragéo

Varidveis dependentes Parametros de analise T - =
bo 7,25 7,60 7,27
a by 0,43% 2,78% 0,40%
b4 0,90 0,90 0,90
a by 0,01% 0,52% 0,01%
Peso Vivo SB 20,89 14,65 13,53
NU 5,39 5,87 6,77
LC 1,69 1,32 1,23
o 5,29 4,67 4,64
a T-test 12,98% 17,08% 16,00%
bo -1,94 -2,07 -2,61
abg 0,92% 5,28% 6,44%
b4 0,97 0,99 1,01
a by 47 54% 79,62% 86,44%
Espessura de toucinho SB 5,73 5,26 5,98
NU 0,01 0,00 0,00
LC 0,13 0,12 0,10
o 2,42 2,32 2,46
a T-test 0,16% 0,14% 0,13%

by: valor do intercepto; a by: Percentual de significancia do intercepto, probabilidade do mesmo
ser nulo; by: valor do coeficiente de regressao linear, a by: Percentual de significaAncia do
coeficiente de regresséao linear, probabilidade do mesmo ser igual a 1; o: Desvio padrdo dos
resultados entre os dados médios observados e estimados, ele representa o nivel de precisao
das estimativas do sistema. Seu valor ao quadrado é a variancia populacional ou o0 quadrado
médio do erro (MSD- mean square deviation) que segundo o método de decomposicdo de
erros de Gauch (2003) € a soma dos valores de SB, NU e LC; SB: “Square bias”, representa o
quadrado médio dos erros sistematicos de efeito fixo, NU: “Nonunit slope”, representa o
quadrado médio dos erros sistematicos de taxa; LC: “Lack correlation”, representa a falta de
correlacdo entre os dados médios observados e os estimados; a T- test: Percentual de
significancia do Teste-T pareado, probabilidade dos pesos vivos simulados e observados ao
atingirem os pesos meta de 100, 135 e 145 kg de peso vivo serem iguais, ele representa o
nivel de exatiddo das estimativas do sistema; ": Procedimentos de calibracao que utilizaram o
modo de calibragdo padrdo do sistema. n=13, n=7, n=5: Procedimento de calibracdo padrédo
com 13, 7 e 5 observagbes das varidveis dependentes da curva de calibragéo.

Quanto aos coeficientes de regressédo linear todos apresentaram o
valor de + 0,9 kg, com erro sistematico de taxa significativo (P<0,01). Na
decomposicao dos erros foi verificado que independente do nimero de dados o

erro influenciado pela taxa (NU) se manteve préximo para o peso vivo (Figura
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1.1 P4g 35) e participa em 19,3% no quadrado médio do erro (MSD) (Figura
1.2 P4g 36).

Quanto aos resultados do test-T para amostras pareadas, apontaram
que as médias observadas e simuladas nos 3 pesos de abate em cada
procedimento de calibragcdo foram similares (P=0,13), demonstrando que o
sistema apresentou resultados precisos para 0 peso Vivo.

O valor do desvio padrao da estimativa (o) apresentou reducdo do
valor progressivamente do procedimento de calibragdo de maior nimero de
observacgdes (5,29 kg) para o de menor (4,64 kg), influenciado pelos erros de
efeito fixo (SB) de 20,89 e 13,53 respectivamente.

Ja para a espessura de toucinho, os valores dos interceptos
apresentam erros sistematicos superestimados, que variaram de -2,61 a -1,94
mm. Mas somente o procedimento de calibracdo com 13 observagdes obteve
erro sistematico significativo (P<0,01) em -1,94 mm. Quanto aos quadrados
médios do erro (MSD) dos procedimentos de calibracdo os resultados
apresentados foram muito préximos e o erro de efeito fixo (SB) representou
97,6% do total (Figuras 1.3 e 1.4, Pag 37).

Quanto ao coeficiente de regressao linear da espessura de toucinho,
0s mesmos variaram entre +1,01 e +0,97, ndo apresentando nenhum deles
diferenca significativa (P >0,48) para o valor de 1,00. A participacdo dos erros
de taxa (NU) no MSD foram menores que 0,1% demonstrando que a
mecanistica do sistema para esta situagao esta adequada aos processos reais
de deposicao de lipidios.

O Test-T apresentou diferenca significativa para as 3 médias pareadas
de espessura de toucinho, resultando em nao exatiddo entre os dados
observados e estimados, portanto ndo similares (P<0,01).

Para a espessura de toucinho foi verificado que o aumento no nimero
de observacdes proporcionou valores mais consistentes para os coeficientes
de regressao, principalmente para o intercepto que o tornou significativo com
um maior numero de observagdes (P<0,01). Isto se deve pelo fato que a
resposta da deposicao lipidica é mais rapida ou pontual e sofre efeitos de
niveis nutricionais e de estresses ambientais, como por exemplo a temperatura

(LIMA, 2012). Intervalos de tempo menores entre as coletas de dados
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conseguem explica-la melhor, ja para o peso vivo que também considera a
deposicao protéica e a retencao hidrica (KLOAREG et al., 2006), isto pode nao
ocorrer , e intervalos curtos e longos podem ter o mesmo efeito.

A dindmica da deposicao protéica é diferente da lipidica e a
disponibilidade de aminoacidos, suprindo pequenos déficits em certos
periodos, pode ser obtida por estoques momentaneos de proteinas estruturais
nos tecidos de alto turn-over como: figado, intestino delgado e até em pools de
aminodacidos no sangue (VAN MILGEN et al., 2001), desta forma o potencial
de deposicao protéica € mantido, sob restricdo alimentar ndo severa (BERTOL
et al., 2001), sem sofrer efeitos esporadicos, podendo ser mensurado a

qualquer momento.

1.4 CONCLUSAO

A correcdo realizada nos valores da massa lipidica apresentou
melhorias no nivel de exatidao da estimativa da espessura de toucinho.

Para o perfil genético e nutricional da populacédo estuda recomenda-se
a utilizacdo do procedimento de calibragdo (6), 0 mesmo apresentou-se como
um dos melhores entre os testados, apresentando exatiddo nos dados de PV e
maior precisao nos dados simulados de PV e ET.

Estas melhorias nas simulagdes dos resultados, utilizando
procedimentos de calibragdo obtidos no modo de calibracdo avancado,
justificam a obteng&o de valores reais de alguns parametros do modelo do
perfil animal e das variaveis dependentes da curva de calibracao.

Mas em situacées nas quais existam poucas informag¢des sobre uma
populagéo a ser aplicado um manejo nutricional, ou para validar as calibragcbes
do INRAPORC®, ¢ aconselhavel utilizar o modo de calibragdo padrao.

Um maior numero de observacdes para calibrar o sistema proporciona

obtencéo de valores de desvios de efeito fixo mais consistentes para a ET.
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CAPITULO 02. CORRECAO DOS RESULTADOS PREDITOS PELO
INRAPORC@j PARA APLICACAO A UM SISTEMA COMERCIAL DE
TERMINACAO DE SUINOS

RESUMO - O INRAPORCP® é um sistema de modelos mecanicista, dinamico e
determinista. O seu uso em sistemas comerciais de producdo pode ser
restringido pelo fato que o mesmo necessita de informacbées de desempenho
de animais sob alimentacdo a vontade, e este manejo alimentar utilizado em
todos os sistemas de producao. Por isso é interessante verificar se a calibracao
do INRAPORC® baseada em um pequeno grupo de animais sob manejo
alimentar a vontade (AV) é capaz de simular a cinética média de uma
populacdo maior e de gerar equacdes de correcao de dados simulados de peso
(PV) e espessura e toucinho (ET). As analises foram realizadas confrontando
os dados simulados pelo INRAPORC com os observados, sob o teste da curva
de calibragcdo (bg=0 e bi=1). A curva de calibragdo da predicdo obtida pela
validacdo do sistema para ET apresentou erro sistematico de 2,37mm e apéds
correcdo nos valores de ET a calibracdo do sistema baseada num grupo
laboratorial de animais AV foi aplicavel a um sistema comercial de terminacao
de suinos. Também foi verificado se 8 médias reais de PV e ET poderiam ser
contidas nos intervalos de confianca de médias simuladas pelo sistema ou
corrigidas com base nas curvas de calibracdo de PV e ET. As médias reais de
PV foram contidas 100% no intervalo de confianca das médias simuladas pelo
INRAPORC®, sem necessidade de serem corrigidas, e as médias simuladas de
ET foram contidas 78,5%, nos intervalos de confianca das médias corrigidas,
validando o procedimento de correcao dos valores simulados de ET que pode
ser aplicavel a populacdes comerciais.

Palavras-chave: Validacdo de calibracdo, erro sistematico, procedimento de
correcao de simulacdes.



63

CHAPTER 02. CORRECTION OF RESULTS PREDICTED BY INRAPORC®
FOR APPLICATION TO COMMERCIAL SYSTEM OF FINISHING SWINE

ABSTRACT - The INRAPORC® is a system of models mechanicist, dynamic
and deterministic. Its use in commercial production systems may be restricted
by the fact that it requires performance information of animals under ad libitum
feeding, which this feeding management is not used in all production systems.
So it is interesting to verify that the calibration of INRAPORC® based on a small
group of animals under ad libitum feeding management (AL) is able to simulate
the average kinetic of a larger population and generate simulated data
correction equations of body weight (BW) and backfat thickness (BT). The
analyzes were performed comparing the data simulated by INRAPORC® with
observed, under the calibration curve of the test (bp = 0 and by = 1). The
calibration curve obtained by prediction system validation for ET showed
systematic error 2.37mm and after correction in ET values system calibration
based on a laboratory group of AV animals was applicable to a trading system
of pigs termination. Also was checked if 8 reals averages of BW and BT could
be contained in the avereage confidence intervals simulated by the system or
correct based on BW and BT calibration curves. Reals averages of BW were
contained 100% in average confidence interval of the average simulated and
the BT were contained 78.5% in the average confidence intervals of the
corrected average, validating the correction procedure of BT simulated values
that may be applicable to commercial populations.

Keywords: Validation of calibration, systematic error, correction procedure of
simulations.
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2.1 INTRODUCAO

O sistema de modelos denominado INRAPORC® é um programa
desenvolvido e distribuido pelo Institute National de La Recherche
Agronomique, Unité Mixte de Recherches Systémes d’Elevage, Nutrition
Animale et Humaine - INRA UMR SENAH da Franca , que utiliza banco de
dados da Associacao Francesa de Zootecnia - AFZ.

O INRAPORC® é um modelo mecanicista que considera em suas
simulacdes alguns processos fisioldégicos dos animais, podendo estes serem ao
nivel de tecido, célula ou molécula. Ele é dindmico e determinista apresentando
os resultados de necessidades nutricionais e de desempenho do animal ao
longo do tempo para um unico animal (LOVATTO & SAUVANT, 2001).

Como nas produgdes comerciais de suinos os animais sao submetidos
a diferentes estratégias nutricionais, é interessante o uso de um modelo
mecanicista por possuir uma caracteristica flexivel, para realizar simulagdes da
resposta dos animais e necessidades nutricionais sob uma variada gama de
condi¢cbées (HAUSCHILD, 2010).

Para utilizar o INRAPORC® é necessério calibra-lo com dados de uma
populacdo de animais sob manejo alimentar a vontade que expresse todo seu
potencial (VAN MILGEN et al., 2008). Mas nas granjas comerciais este manejo
nao é realizado em larga escala, entdo é necessario calibrar o sistema com
dados de um numero pequeno de animais, em situacdo laboratorial, para
poder simular os outros lotes de maior tamanho. Nesse processo podem
ocorrer erros de previsdo em funcao de variagdes genéticas, de individuos e
ambientais entre uma populacdo e outra (POMAR et al., 2003). Sob as
condicbes genéticas, nutricionais e ambientais brasileiras nunca foram
verificados os desvios de calibragio do INRAPORC® entdo torna-se

interessante uma validacao do sistema neste sentido.
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O INRAPORC® por ser determinista, seus resultados sdo apresentados
considerando apenas um animal médio, no entanto existem animais da
populacdo que possuem necessidades nutricionais que estdo acima ou abaixo
da curva simulada (KNAP, 2000). Como o modelo ndo é estocastico ele nao
inclui informacdes de variacdo populacional para atender estes individuos que
nao representam a média populacional.

Ao se assumir a estratégia nutricional com exigéncias nutricionais
médias para uma populagéo, penaliza-se 0s animais com maior potencial de
desempenho e nutre além do necessario 0os animais de menor potencial, isto
resulta em reducdo das taxas de conversao e eficiéncia alimentar do lote de
animais (BROSSARD et al., 2007), com isso a média do desempenho
observada da populacdo pode ser menor que a dos dados simulados e sob
restricdo alimentar este erro pode ser maior.

Por conta da variagdo entre os individuos da populacao, a cinética da
média populacional ndo € a mesma de um individuo, apresentando diferengas
nos comportamentos das respostas (POMAR et al., 2003). Este tipo de erro
pode existir ao comparar as médias simuladas pelo INRAPORC® com as
médias reais da populagéo.

Conhecer as taxas de crescimento dos animais € interessante para
quantificar custos e retornos financeiros para o produtor e industria, com isso
pode-se programar e estipular metas para pesos de abate e composicao de
carcaca visando entregas ideais (SCHINKEL et al., 2003).

O intuito deste trabalho foi verificar a estimativa de erro de predicéo
realizada a partir de dados de um pequeno grupo de animais, sob condicdo
laboratorial, e se poderia ser aplicada a um sistema comercial de terminacao
de suinos. Além disso, se as equacdes das curvas de calibracdo obtidas dos
resultados preditos de peso vivo e espessura de toucinho poderiam ser
utilizadas para corrigir possiveis desvios nos valores das médias simuladas

pelo sistema.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Para a validagdo de uma calibracdo baseada em poucos animais, em
situacao laboratorial, ser aplicavel a um sistema comercial de terminacado de
suinos. E se as equacgdes de correcdo dos valores de ET e PV simulados pelo
INRAPORC®, obtidas por esta validagdo, proporcionariam valores de médias
corrigidas, os quais seus intervalos de confianca para média baseados na
variacao real da populacédo, pudessem conter os valores das médias reais.

Foram utilizados dados dos experimentos de Pierozan (2014) e Oliveira (2011).

2.2.1 Calibracao do perfil animal e obteng¢édo de equagdes de correcao

Para a calibragdo do INRAPORC® foram utilizados dados de 6 machos
castrados da matriz genética Agroceres PIC sob manejo alimentar a vontade
(grupo de animais AV), com peso vivo inicial de 74,68 + 5,07 kg, provenientes
do experimento de Pierozan (2014) realizado em 2012 .

Em paralelo ao grupo de animais AV foram alimentados outros 6
machos castrados sob manejo alimentar restrito (grupo RE) e a estes
fornecidos em média 2,721 kg/dia de racao, a dieta utilizada nos dois grupos foi
a mesma descrita nas tabelas 1.1 e 1.2 Pags 22 e 23. Os animais possuiam
peso vivo inicial de 78,53 + 3,95 kg e pertenciam a mesma base genética do
grupo de animais AV e foram manejados sob as mesmas condicdes temporais
e ambientais.

O procedimento de calibracdo (6.4), analisado no capitulo 01, foi
utilizado para simular os resultados de peso vivo (PV) e espessura de toucinho
(ET) do grupo RE. O mesmo foi composto pelas informagdes dos valores reais:
da composicdo bromatolégica e de aminoacidos da dieta com 0% de

disperdicio, da ingestdao de alimentos aos 50kg de peso vivo (IA50) e da
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espessura de toucinho do grupo de animais AV, com o qual foram obtidas as
melhores predicdes de PV e ET.

Os dados observados e simulados de peso vivo e espessura de
toucinho do grupo de animais RE foram utilizados para a obtencdo de
equacdes de correcdo dos resultados preditos com o INRAPORC?®, para isso
foram utilizadas as informacdes do teste de hipétese do mdodulo de calibracao

(bo=0 e by=1) do Statgraphics Centurion 15 ©.

2.2.2 Simulacao do sistema de producao e dos resultados corrigidos.

Do experimento do Oliveira (2011) foram disponibilizados dados de
duas populagdes comerciais de suinos, abatidas em dois anos consecutivos
(2009 e 2010), estas populacbes consumiram a mesma dieta e possuiam a
mesma matriz genética dos animais que forneceram os dados para calibracao,
grupo de animais AV, do experimento de Pierozan (2014).

Na Granja 01(G01) no ano de 2009 foram utilizados 76 machos
castrados e na Granja 02 (G02) no ano de 2010 foram utilizados 116, os abates
dos animais foram escalonados préximos aos pesos de abate de 100kg (n=22
e 28), 115kg (n=18 e 29), 130kg (n=18 e 31) e 145kg (=18 e 28), de peso vivo
com seus respectivos numeros de animais abatidos das granjas G01 e G02,
formando 4 lotes de animais abatidos por granja e totalizando 8. Cada baia
alojou grupos de 10 a 11 animais e na ocasido do abate foram abatidos todos
0s animais da mesma baia.

Cada uma destas granjas forneceu 5 observacbes de médias
populacionais de peso vivo, 0os animais foram pesados no inicio do teste (peso
vivo inicial) e ao abate (peso vivo final), e 4 observacbes de médias
populacionais de espessura de toucinho coletados ao abate por paquimetro.
Na GO01 os animais possuiam peso vivo médio inicial de 85,022 £+ 7,096 kg e
consumiram em média 2,357 kg/dia de racdo e na G02 o peso vivo médio

inicial foi de 77,827+ 7,272 kg e consumiam em média 2,730 kg/dia.
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Para gerar as simulagdes de peso vivo (PV) e espessura de (ET) dos
suinos sob programa alimentar restrito das granjas 01 e 02, foi utilizado o
procedimento de calibracdo (6.4) e a partir deste os perfis animais para os lotes
abatidos. Os dados simulados de ET foram corrigidos com base no erro
sistematico obtido na calibracdo da predicdo, ou seja, na calibracdo dos
resultados preditos com o INRAPORC®.

Os dados observados de peso PV e ET foram comparados com os
simulados pelo sistema e com os dados corrigidos para a ET, utilizando as
informacdes do teste de hipotese da curva de calibracao da predicao (bo=0 e
bi=1), no mddulo de calibragdo do Statgraphics Centurion 15. Foi utilizado o
Test-T para amostras pareadas para verificar a exatidao entre as médias reais
e simuladas ou corrigidas. Para realizar a avaliacao dos erros de predicao do
sistema de producdo, utilizacdo de uma calibragéo prévia do INRAPORC® em
um sistema comercial de terminacdao de suinos, as analises foram realizadas
separadamente para as granjas G01 e G02, com 5 observacdes para PV e 4
para ET e também considerando as duas como um unico rebanho, com 10
observacdes para PV e 8 para ET.

Para considera-las como unico rebanho foi realizado um Test-T para
amostras independentes. Antes disso foram corrigidos os dados de peso vivo
inicial da Granja 02, utilizando uma equacao que relaciona o peso vivo com a
idade, originada dos dados de desempenho do grupo de animais RE, do
experimento de Pierozan (2014), que possuia muitas caracteristicas similares
ao rebanho da Granja 02.

A decomposicao do quadrado médio do erro (MSD) para peso vivo e
espessura de toucinho, obtidos para as Granjas 01 e 02, foi realizada com base
no método de Gauch et al., (2003). Com base na raiz quadrada do valor do
MSD foi obtido o desvio padrao da estimativa (o), apresentando o valor do
desvio total ou do erro total da predicao, na unidade da variavel analisada, PV

emkg e ET em mm.
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2.2.3 Avaliagdo do procedimento de correcao dos resultados preditos.

Foi verificado se as equacdes das curvas de calibragdo da predicao, de
peso vivo (PV) e espessura de toucinho (ET), obtidas a partir do procedimento
de calibracdo 6.4 poderiam ser utilizadas para corrigir as simulagdes do
INRAPORC®. Afim de que os valores das médias reais de ET e PV das granjas
01 e 02 fossem contidos nos intervalos de confianga das médias corrigidas,
obtidos pela variacéo real da populacdo em cada lote abatido aos pesos meta (
100, 115, 130 e 145 kg PV).

Para verificar se as médias reais de PV e ET (PV Real e ET Real) eram
contidas nos intervalos de confianga das médias corrigidas foram calculados:
Os desvios padrao das médias reais com base na variagdo populacional para
cada lote abatido aos pesos metas e seus respectivos intervalos de confianca
(IC) (a = 95%), que foram utilizados para os intervalos de confianga das médias
simuladas e corrigidas. Com os valores destes desvios padrao foram obtidos os
coeficientes de variacdo das médias reais (PV Real CV% e ET Real CV%).

Os dados de PV e ET das populagdes em cada lote de abate foram
analisados, no modo de ajuste de distribuicdo do Statgraphics Centurion 15
pelo método de Komolgorov-Smirnov, para verificar a probabilidade da
populacéo apresentar distribuicdo normal dos dados (Norm.Real).

Para verificar se o tamanho da amostra (n) de Peso vivo e espessura
de toucinho dada pela populagdo da Granja 01 e 02, separadamente e em
rebanho Unico, eram representativas, foi utilizada a equacao citada por

(BALESTRASSI & DE PAIVA, 2007) (Equagdo 2.1):
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Na qual: Z, valor da distribuicdo Z tabelado para (1-a/2); s, desvio
padrdao da populagédo preliminar; r, percentual de erro relativo; y, média da
populacao preliminar.

Apés simular as médias de PV e ET ( PV Inraporc e ET Inraporc) para
as granjas 01 e 02 no INRAPORC?, utilizando os perfis animais de cada lote de
abatido sob o procedimento de calibracdo 6.4, foram calculadas as médias
corrigidas (PV corrig. e ET corrig.), com base nas equacdes das curvas de
calibracao dos dados observados e simulados de PV e ET do experimento de
Pierozan (2014).

De posse das médias simuladas e corrigidas foram originados os seus
intervalos de confianca das médias de PV e ET, que seriam 0s mesmos
intervalos de confianca obtidos para as médias reais. Com as médias corrigidas
foram calculados os coeficientes de variagdo utilizando-as como médias dos
dados populacionais, em substituicdo as médias reais (PV corrig. CV% e ET
corrig. CV%) e a probabilidade dos desvios dos dados populacionais
apresentarem distribuicdo normal considerando as médias de PV e ET
corrigidas (Norm.corrig), utilizando o modo de ajuste de distribuicdo do
Statgraphics Centurion 15 e 0 método de Komolgorov-Smirnov .

Apo6s obter os intervalos de confianga das médias simuladas e
corrigidas, para os dados de PV e ET das granjas 01 e 02, e verificar a
normalidade dos dados, foram observados os percentuais das médias reais de
PV e ET que eram contidos nestes intervalos de confianca. Além disso, foram
verificados 0s desvios meédios entre as médias reais e simuladas e entre as

reais e corrigidas.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram comparados 13 dados simulados e observados de espessura de
toucinho (ET) e peso vivo (PV) do grupo de animais RE, os resultados do teste

de hipétese (b1=1 e by=0) estdo expressos na Tabela 2.1.

2.3.1 Estimativa dos erros de predicao e equacgdes de correcao.

. Para o PV o intercepto (+4,542 Kg) nao foi significativo (P=0,10), mas o
coeficiente de regresséao linear foi significativo (P<0,01) com valor de +0,925,
apresentando, erro sistematico de taxa e dados simulados superestimados em
8%. Este resultado de superestimacao de peso vivo esta vinculado ao balango
energético simulado pelo sistema, uma vez que ele subestima a utilizacao das
reservas corporais para a mantengca e a perda de calor pela mesma, e por
consequéncia, superestima o peso vivo. (VAN MILGEN et al., 2005).

Esta superestimacdo do sistema para o PV também pode estar
relacionada com a temperatura do ambiente, uma vez que o INRAPORC® nao
modela o efeito da temperatura. Segundo o trabalho de Knap (2000), as
temperaturas alteram os requerimentos de Energia para a mantenca, e
temperaturas acima da faixa de conforto térmico dos animais reduzem a
disponibilidade de Energia Liquida para deposicdo de tecidos, por conta do
aumento de utilizacdo de Energia para termorregulagdo. Isto pode reduzir a
deposicao protéica de 4 a 11%, dependendo da linhagem genética, sexo, idade
do animal e composicao corporal do mesmo, estando a temperatura ambiente
5°C acima da faixa de conforto térmico (KNAP, 200). Ao reduzir a deposicao
protéica, reduz também o ganho de peso vivo, uma vez que estes parametros

sao correlacionados positivamente (r=0,66) (BROSSARD et al., 2006).
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Considerando que a faixa de conforto térmico para fase de terminacao
de suinos varia de 12 a 18°C (FERREIRA et al., 2000), as temperaturas médias
semanais durante do experimento de Pierozan (2014) estavam acentuadas,
pois 75% estavam acima da temperatura média de conforto térmico dos
animais, de 15°C, e 50% das temperaturas médias semanais estavam acima
do limite superior da faixa de conforto térmico.

Para a espessura de toucinho foi verificado que o intercepto (-2,37mm)
foi  significativo (P<0,01), presumindo simulagbes sistematicamente
superestimadas, aliado a este resultado o percentual de participacao do erro de
efeito fixo (SB) no quadrado médio do erro foi de 97,2%. Quanto ao coeficiente
de regressao linear nao foi significativo (P=0,73) apresentando valor de +1,013
(Tabela 2.1). O erro sistematico de efeito fixo foi influenciado pelo valor da
massa lipidica inicial, no perfil animal do grupo de animais RE, que néo
representa o valor da massa lipidica inicial real dos animais testados. Isto
ocorre devido a variacbes na deposicado lipidica pelo corpo do animal
dependendo da genética, idade e sexo (KLOAREG et al., 2006), uma vez que a
equacdo do INRAPORC® que fornece as informacdes de massa lipidica e
protéica do estado inicial do perfil animal é genérica e ndo considera estes
efeitos, utilizando apenas o peso vivo inicial como varidvel de entrada. Nos
trabalhos de Van Milgen et al.(2008) e Kloareg et al., (2006) os autores citam a
alteragdo destes valores do estado inicial do animal para reduzir possiveis
erros sistematicos entre massa lipidica e espessura de toucinho.

Com base nas curvas de calibracdo dos resultados preditos com o
INRAPORC® foram originadas as equacdes de correcdo para os valores

simulados de PV (Equacéao 2.2) e para os valores de ET (Equacao 2.3):

PVeorig= 0,925*PV Inraporc + 4,54 (R2=0,994) (2.2)
ETcorig= 1,013ET Inraporc — 2,37 (R2=0,985) (2.3)
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TABELA 2.1: VALORES DE INTERCEPTO (B,) E COEFICIENTE DE REGRESSAO LINEAR (B;)
E SUAS RESPECTIVAS PROBABILIDADES PARA PESO VIVO E ESPESSURA
DE TOUCINHO, CONSUMO MEDIO DIARIO, TAMANHO DA POPULAGAO, DOS
MACHOS CASTRADOS DO GRUPO DE ANIMAIS SOB RESTRICAO ALIMENTAR
DO EXPERIMENTO DE PIROZAN (2014) E DAS GRANJAS 01 E 02.

Informagdes ' Grupo RE lGrelmja 01 'Grgnjaoz . GQ1-02
Pierozan(2014) Oliveira(2011) Oliveira(2011) Oliveira(2011)
Ano 2012 2009 2010 -
Populagéo (n) 6 76 116 192
CMDR (kg/d) 2,721 2,357 2,730 2,582
Idade (dias) 128 134 126 129
PVi (kg) 78,53+3,95 85,02+7,10 77,8317,27 80,6818,00
Observ. PV-ET (n) 13-13 5-4 5-4 10-8
aTest-T GO1-02 p 48,51%
aTest-T G01-02 ¢ 83,95%
Peso Vivo (PV)
b, +0,93 +0,99 +1,03 +1,01
ab; 0,46%" 88,58% 52,22% 87,05%
by (kQ) +4,54 -0,55 -0,23 +0,30
abg 10,33% 90,56% 96,82% 95,77%
aTest-T pareado 0,03% 14,97% 2,54% 25,58%
Espessura de Toucinho (ET)
b, +1,01 +0,68 +1,01 +0,82
ab; 73,04% 6,67% 95,93% 14,48%
bo (mm) -2,37 +3,91 -2,47 +1,33
abg 0,33% 12,15% 58,53% 52,19%
aTest-T pareado 0,00% 3,33% 0,57% 0,02%
Espessura de Toucinho (ET) corrigido com base no (by) de -2,37mm
b, +1,01 +0,67 +1,00 +0,81
ab, 73,04% 6,06% 98,58% 12,82%
b (mm) +0,03 +5,68 +0,04 +3,40
abg 95,66% 5,67% 98,95% 9,10%
aTest-T pareado 5,77% 16,51% 77,43% 15,64%

Grupo RE: Grupo de animais sob manejo alimentar restrito, contemporaneos e manejados sob
mesmo ambiente do grupo de animais AV da calibragdo do INRAPORC®, G01-02: Granjas 01 e
02 como rebanho Unico, CMDR: Consumo médio diario de ragao (kg/d), PVi: Peso vivo inicial,
Observ. PV-ET: Numero de observactes para Peso Vivo e Espessura de Toucinho; aTest-T
GO01-02 p: Percentual de probabilidade de médias iguais em Teste-T de amostras
independentes, aTest-T G01-02 o: Percentual de probabilidade de desvios padrbes iguais em
Teste-T de amostras independentes, by: Coeficiente de regressao linear, aby: Percentual de
probabilidade do coeficiente de regresséo linear ser igual a 1.00, by: Valor do Intercepto, aby:
Percentual de probabilidade do intercepto ser igual a 0. aTest-T pareado: Percentual de
probabilidade das diferencas de dados pareados serem igual a 0. *com by = 0, b;=0,9620
(P<0,0001)
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2.3.2 Erros de predicao do sistema de producao.

Os dados de espessura de toucinho das Granjas 01 e 02 foram
resultantes de simulagdes realizadas pelo software Rhinoceros 4.0%, com base
em desenhos de area de olho de lombo do experimento de Oliveira (2011),
porém os dados do experimento de Pierozan (2014) utilizados para calibrar o
sistema foram obtidos por ultrassonografia (US). Entao foi necessario verificar
se haviam erros entre os dados de ET obtidos sob os dois métodos.

No experimento de Pierozan (2014) foram coletados dados de ET pelos
métodos, entdo foi possivel fazer uma analise de verificagdo de erros, ela foi
realizada com os dados de US como variavel dependente (y) e os dados de
desenho de éarea de olho de lombo como variavel independente (x). Os
resultados obtidos ndo apresentaram erros sistematico de intercepto 1,012
(P=0,61) e nem de taxa 0,943 (P=0,57), com coeficiente de determinacao (R?)
de 83,87% e (n=22). Deste modo os dados de ET do experimento de Oliveira
(2011) foram utilizados sem necessidade de corregdes.

Comparando as simulagdes do INRAPORC® com os dados reais das
granjas GO1 e G02 nenhuma das granjas apresentou interceptos (P=0,12) ou
coeficientes de regressdo lineares (P=0,07) significativos, para as 5
observacdes de peso vivo e 4 de espessura de toucinho (Tabela 2.1).

Porém a estatistica de Teste-T para o peso vivo da granja 02 apresentou
diferencas significativas entre dados esperados e observados (P=0,03), esta
inexatiddo nos resultados de PV foi influenciado pelas variacdes intra-lotes,
uma vez que os lotes de animais abatidos a cada peso meta, ndo eram
compostos pelos mesmos individuos. Outra fonte de variagdo é a nao
contemporaneidade entre os animais que calibraram o sistema e a populacao
que a calibragdo foi testada, podendo haver vieses de origem ambiental,

nutricional e genética.
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Para espessura de toucinho as duas granjas também apresentaram
diferencas significativas no Test-T (P<0,038), estas diferengcas foram
influenciadas pelo erro de efeito fixo do intercepto (-2,37mm) que apo6s as
correcdes das médias da ET, com este valor, as diferencas deixaram de ser
significativas (P>0,17) (Tabela 2.1).

Deste modo, a aplicabilidade do INRAPORC® em populacdes diferentes,
pontualmente pode apresentar desvios, porém o comportamento dos dados
simulados é bem coerente com os observados.

Para e os resultados de peso vivo da Granja 01 o desvio padrdao da
estimativa (o) foi de 2,22 kg e os percentuais de participacdo dos componentes
do quadrado médio do erro (MSD) foram proximos entre si, praticamente 33%
para cada um deles (SB, NU e LC) (Figura 2.1). O SB para a granja 01 teve
origem nos valores de massa protéica e lipidica inicial do perfil animal.

Ja o erro de taxa (NU) observado naquela granja pode estar sofrendo
influéncia de dindmica de médias populacionais, uma vez que em uma
populacdo sob restricdo alimentar os animais de maior potencial de
desempenho e crescimento podem estar subnutridos e tém seu desempenho
limitado, contribuindo para reducdo da média da populacao (BROSSARD et al.,
2007). Aos animais daquela granja foram fornecidos em média 2,36 kg de
racdo/dia e em fungdo disto, segundo as estimativas do INRAPORC®, os
mesmos estavam depositando diariamente 5% a menos de proteina em
relacdo ao seu potencial, 0 que influenciou no comportamento da curva média
de crescimento. Segundo Bertol et al. (2001) quando a restricao alimentar
reduz a taxa de deposicao protéica, ela € denominada de restricao alimentar
severa.

O erro de falta de correlacédo (LC) obtido pelos dados da Granja 01 do
experimento de Oliveira (2011) foi influenciado pelas variagées entre seus lotes

e os animais do Grupo RE do experimento de Pierozan (2014), tais variacdes
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seriam decorrentes de fatores como: ndo contemporaneidade de genética,
partida de racdo e lote de ingredientes, diferencas de manejo entre granjas e
fatores ambientais.

Para os dados de peso vivo o desvio padrdo da estimativa da Granja 02
foi de 1,60 kg, caracterizado principalmente pelos erros de falta de correlagao
entre os dados observados e estimados — LC (55,7%) e pelos erros de taxa —
NU (41,5%). Estas duas fontes de erros sofreram grande influéncia da
oscilacdo e da média da temperatura ambiente durante o experimento de
Oliveira (2011), foi observado que a oscilacdo dos dados da temperatura
ambiente média entre os lotes pode ter ocasionado maior participacdo do LC
no valor do erro total. Para o NU a temperatura média influenciou no
comportamento da curva de crescimento, durante o periodo no qual os animais
estavam em experimento a temperatura média foi maior do que no experimento
de Pierozan (2014).

Enquanto naquele experimento a frequéncia das temperaturas médias
que ficaram acima dos 15°C foi de 75%, neste experimento foi de 98,6%. Como
a temperatura influencia nas necessidades energéticas da mantenca e nas
deposicoes protéicas e lipidicas do animal (KNAP, 2000), logo ela afetou os
valores de taxa de crescimento e PV. Ja o erro de efeito fixo da granja 02 ele
foi préximo a zero (Figuras 2.1 e 2.2).

Quanto a espessura de toucinho da granja 01 o desvio padrdo da
estimativa (o) foi de 1,74 mm e o erro de efeito fixo (SB) a correspondeu a
82,6% deste valor. O o da Granja 02 foi de 2,34 mm e o SB influenciou em
94,2% do seu valor (Figura 2.2). Os erros e efeito fixo foram influenciados pela
massas lipidicas iniciais dos perfis animais das Granjas 01 e 02 no
INRAPORC®, porém ao corrigir o valor de -2,37mm de ET, a GO1 reduziu em
75% seu erro de efeito fixo (SB) e a G02 reduziu em 100% (Figura 2.1).
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FIGURA 2.1: DECOMPOSIGAO DO QUADRADO MEDIO DO ERRO PARA PV E ET.

MSD — Mean Square Deviation, quadrado médio do erro entre os valores comparados (preditos X reais).
LC - Lack Correlation, falta de correlagdo entre dados preditos e reais, valor ligado diretamente ao R®. NU
— Nonunity, ndo unidade do coeficiente de correlagéo linear (b1), expressa o erro de taxa entre os valores
preditos e reais. SB — Squared Bias: Quadrado do desvio, expressa o erro de efeito fixo, ligado ao valor
do intercepto (b0), Eixo X: Os grupos de animais presentes no eixo X possuem os valores de b0, b1
apresentados na tabela 2.1. PV Grupo RE: Grupo de animais sob manejo alimentar restrito do
experimento de Pierozan (2014). GO1: Populagdo de animais da Granja 01 do experimento de Oliveira
(2011). G02: Populagao de animais da Granja 01 do experimento de Oliveira (2011). (corrig): Valores de
espessura de toucinho corrigidos (-2,37mm).
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Apés a correcao do valor estimado da ET, o desvio padrao da estimativa
da granja 02 (0,57mm) apresentava 97% dos seus erros influenciado apenas
pelo LC e os outros 3% seriam do NU, demonstrando que o sistema
mecanisticamente estaria simulando bem o comportamento da deposicéo
lipidica e a correcao da ET foi eficaz (Figuras 2.1 e 2.2). Quanto ao NU da
granja 01 sera abordado mais adiante.

Foi analisado se as duas Granjas possuiam populacées equivalentes,
para isso foi corrigido o peso vivo inicial (PVicorrig) dos animais da granja 02
com a equagao 2.4, proveniente da relacdo PV x ldade dos animais do
experimento de Pierozan (2014):

PVicorrig= 0,815534*Idade - 24,108393 (R2 = 0,997) (2.4)

Apbs a correcado do PVi da granja 02, foi verificado que elas possuem
similaridade de médias (P=0,49) e de variagdo populacional (P=0,84). Se
considerarmos as duas granjas um sé rebanho, no anexo 10, verificamos que o
namero de observacoes de espessura de toucinho e peso vivo sobem de 4 e 5
para 8 e 10 respectivamente, sendo mais interessante para a aplicacao das
estatisticas.

Em rebanho unico o resultado do Teste- T para o peso vivo demonstrou
que as diferengas entre as médias observadas e simuladas deixaram de ser
significativas (P=0,26), principalmente pelo aumento do numero de
observagdes que gerou um balanceamento dos erros entre os dados de peso
vivo das duas granjas (Tabela 2.1).

Porém o teste-T para a espessura de toucinho ainda indica que ha
diferengas pontuais significativas entre as médias populacionais e as
simulacdes, mas isto pode ter sido influenciado por duas causas. A primeira é 0
tamanho das populacdes abatidas no experimento de Oliveira (2011), que nao
possuem suficiéncia amostral para atender o nivel de 5% de erro para a
espessura de toucinho (Tabela 2.3 Pag 83). A segunda causa é o fato da
calibragcdo obtida com os dados do grupo de animais AV, apresentar erro
sistematico da massa lipidica inicial, influenciando no aumento 2,37 mm nas
estimativas de espessura de toucinho.

Ao corrigirmos os dados de espessura de toucinho para as duas granjas
separadas, reduzindo 2,37mm dos dados simulados os resultados dos
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coeficientes lineares e do Test-T ndo sdo mais significativos (Tabela 2.1, Pag.
73), para o Teste-T: GO1 (P=0,17) e G02 (P=0,77), respectivamente. O mesmo
ocorre para o rebanho unificado G01-02 (P=0,16).

Ao observarmos os dados das duas granjas unidas, os resultados sao
favoraveis e coerentes a aplicabilidade da calibragdo do INRAPORC®, baseada
em um grupo de animais em situagao laboratorial, a um sistema comercial de
terminacao de suinos.

Dentre as similaridades (genética, nutricional, peso vivo inicial e idade)
da populacao da Granja 02 e do grupo de animais RE. Podemos observar na
Tabela 2.1 Pag 73 que os valores de bge by para espessura de toucinho sao
muito préximos, bem como o nivel de consumo médio de alimento. Porém as
probabilidades dos coeficientes assumem niveis diferentes (P<0,01) para o
grupo de animais RE e (P=0,54) para a G02.

Estas probabilidades dos coeficientes por sua vez dependem do numero
de observacdes dos dados de ET. E foi exatamente este o diferencial entre as
analises dos dois grupos, pois permitiu verificar inicialmente que o
procedimento calibracdo (6.4), possuia um erro sistematico de 2,37 mm. Isto
contribuiu para reducéo dos erros de predicao e a utilizacdo desta calibracao
do sistema em populacdes diferentes.

A populacao da Granja 01, embora com as mesmas bases genéticas e
nutricionais do grupo de animais RE e da populacdo da granja 02, apresentou
comportamento de desempenho diferente principalmente nos coeficientes das
curvas de calibracédo da predicéo (bg e by). Algumas estatisticas ndo chegaram
a ser significativamente diferentes, pelo fato que o (n) era muito pequeno, mas
apresentavam tendéncias de apresentar coeficientes lineares
significativamente diferentes. Isto pode estar ligado ao consumo médio diario
das duas populacdes que sdo muito diferentes, ou seja, a ingestao de Energia.
Na Granja 01 o consumo de ragao era de 2,357 kg/dia, enquanto que na
Granja 02 e grupo RE eram de 2,730 e 2,721 kg/dia, respectivamente.

Este baixo nivel de consumo de racao afetou a estimativa da deposicéao
lipidica da GO1 que passou a apresentar coeficientes ainda mais distintos, apos
a correcgdo do erro sistematico, de 2,37mm, como visto na Tabela 2.1 Pag 73.
Como a restricao alimentar para esta granja 01 foi severa, segundo o conceito
de Bertol et al. (2001), reduzindo a deposicao diaria de proteina em 5% do
potencial descrito pelo INRAPORC®, a particdo energética disponibilizada para
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deposicao lipidica dos animais da granja 01 pelo sistema é bem diferente do
que a da Granja 02 que nao foi submetida a este nivel de restricao alimentar.

A particao energética protéica também foi alterada e esta dirige o uso da
EL para deposicao protéica e lipidica (VAN MILGEN et al, 2008), mas seus
valores de erro de taxa (NU) foram pouco afetados comparados aos da ET. Os
valores de NU para a espessura de toucinho da G01 e da G02 apresentaram
valores de 40% e 0% do erro total, respectivamente, evidenciando a ocorréncia
de uma mecanistica diferente entre as deposic¢des lipidicas das granjas (Figura
2.2).

Quando simulada a particdo energética da Energia Liquida no
INRAPORC, reduzindo o consumo médio de alimento de 2,730 para 2,357
kg/dia, com base numa dieta de 10,20MJ EL/kg, os resultados apresentaram
reducao de 13% na disponibilidade de Energia Liquida (EL) para o animal.
Sendo que reduziu 7% a utilizacdo da EL pela Mantenca, 2% pela deposi¢éao
protéica e 25% pela deposicao lipidica.

Porém o sistema por ser mecanicista deveria ser flexivel (LOVATTO &
SAUVANT, 2001) e prever com boa preciséo e exatiddao os valores de PV e ET,
mesmo sob situagdes de restricdo alimentar severas (BERTOL et al, 2001).

Os valores e tendéncias verificados para deposicdo lipidica em
diferentes niveis de consumo energéticos, sao influenciados pelos coeficientes
do sistema, que modelam a transformacao de Energia Digestivel dos alimentos
em Energia Liquida e a utilizacdo das reservas corporais para a mantencga e
deposicao de tecidos. A mantenca por sua vez é calculada pelo Peso vivo,
ingestdo de Energia Liquida diaria e alguns coeficientes fixos. E estes
coeficientes apresentam erros sistematicos, influenciando principalmente nos
resultados da particéo lipidica (VAN MILGEN et al., 2008 e VAN MILGEN et al.,
2005) e nos comportamentos da simulacdo da ET pelo sistema, apresentando
erros sistematicos de taxa.

Mas para melhores estimativas de erros sistematicos de deposicédo
lipidica em fungao de niveis de ingestao energética e particio da mesma, sédo
necessarios mais estudos e uma andlise de sensibilidade sobre esta
abordagem, podendo até integrar nisto o efeito da temperatura ambiente.
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2.3.3 Avaliacao do procedimento de correcdo dos resultados preditos.

O INRAPORC® é um sistema de modelos que fornece dados de
desempenho e de necessidades nutricionais com base em um individuo que é
preconizado como animal médio de uma populagéo (VAN MILGEN et al, 2008).
Porém ao utilizar o sistema para simular médias populacionais, pode ocorrer
desvios entre as médias reais e estimadas, pelo fato que as cinéticas de
desempenho individuais sdo descritas por modelos diferentes da cinética média
de uma populacdo (POMAR et al., 2003 e KNAP, 2000).

Portanto € interessante verificar se essas médias estimadas pelo
INRAPORC® podem ser similares as medias reais da populacéo, analisando se
estdo contidas nos seus intervalos de confianca da média ou se as mesmas
apresentam erros sistematicos e precisam ser corrigidas.

Como as granjas 01 e 02 apresentaram similaridades de médias
(P=0,49) e desvios padrdes (P=0,84) para o peso vivo inicial, ambas passaram
a formar um Unico rebanho e os seus 8 lotes abatidos foram analisados
conjuntamente. As analises de normalidade dos dados de peso vivo (PV) e de
espessura de toucinho (ET) pelo método de Komolgorov-Smirnov
apresentaram resultados das distribuicdes dos dados nao diferentes da curva
normal PV (P>0,41) e ET (P>0,87).

Em cada granja foi verificada a suficiéncia amostral, para os dados de
PV e ET e ambas apresentaram suficiéncia amostral ao nivel de 5% de erro
relativo. Para a Granja 01, com populacdo de 76 animais, foram obtidas as
suficiéncias amostrais de 42 animais para PV e 76 para ET . Ja para Granja 02,
com populagdo de 116 animais, foram obtidas as suficiéncias amostrais de 34
animais para PV e 112 para ET (Tabelas 2.2 e 2.3).

No entanto para a populacdo formada pelas duas granjas a sufuciencia
amostral para os dados de peso vivo foi de 40 animais e para os de espessura
de toucinho foi de 100.

Esta informacéao da suficiéncia amostral pode auxiliar nos planejamentos
de futuros experimentos e na formacéo de tamanhos de lotes para utilizacdo da
ferramenta INRAPORC?® para populagdes suinas comerciais.
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TABELA 2.2: INFORMACOES DE PESO VIVO REAL E DO SIMULADO PELO INRAPORC, VARIAGCOES DOS DADOS, CARACTERISTICAS
DOS LOTES DE SUINOS MACHOS CASTRADOS, TESTES DE NORMALIDADE DO LOTE EM FUNGAO DA MEDIA REAL
E DA MEDIA CORRIGIDA PELA EQUACAO DE CORREGAO DA CALIBRAGAO DE PREDIGAO E TAMANHO DE
AMOSTRA MINIMO PARA O PESO VIVO, POR LOTE DE ABATE PARA AS GRANJAS G01 E G02.

Informacdes Granja 01-2009 Granja 02-2010
Peso abate PVi 100 115 130 145 PVi 100 115 130 145
ldade (dias) 134 152 175 193 209 126 152 173 193 207
Periodo (dias) 0 18 41 59 65 0 26 47 67 71
Populagéo (n) 76 22 18 18 18 116 28 29 31 28
CMDR (kg/dia) - 2,210 2,257 2,434 2,485 - 2,748 2,775 2,708 2,689
PV Real (kg) 85+7,1 97,848,4 118,8+9,2 133,5+11,2 143,0+12,0 77,8t7,3 103,819,9 119,9+10,5 137,5+10,4 146,2%£10,2
PV Real CV% 8,4% 8,6% 7,7% 8,4% 8,4% 9,3% 10,2% 9,6% 9,6% 8,3%
Norm.Real (p) 99,9%  95,2% 84,0% 99,0% 94,8% 96,5% 94,0% 93,7% 41,1% 53,1%
Amostra min.(n) 42 34
PV InraPorc (kg) 85,0 98,3 120,0 133,3 147,8 77,8 101,6 120,4 137,9 148,9
PVcorrig (kg) 85,0 95,6 115,6 127,8 141,3 77,8 98,5 116,0 132,2 142,3
PVcorrig CV%  8,4% 9,1% 8,4% 9,9% 8,6% 9,3% 11,5% 9,7% 8,9% 7,7%
Norm.corrig (p) 99,9%  95,2% 84,0% 99,0% 94,8% 96,5% 94,0% 93,7% 41,1% 53,1%

PVi: Peso vivo inicial, Peso abate: Peso meta que os lotes de animais foram abatidos, Periodo: Periodo de dias que o lote de animais permaneceram em
avaliagao, CMDR: Consumo médio diario de racédo, PV Real: Peso vivo médio real da populacdo , PV Real CV%: Coeficiente de variacdo do peso vivo em
funcdo da média real, Norm.Real: SignificAncia de normalidade dos dados frente a média real da populagdo ao peso de abate pelo teste de Komolgorov-
Smirnov, Amostra min.: Céalculo de suficiéncia amostral. PV InraPorc: Peso vivo médio simulado pelo INRAPORC, PVcorrig: Peso vivo médio obtido apds
a corregdo do valor da simulagdo do INRAPORC, esta corregdo é baseada na relagdo (PV Real = 0,925*PV InraPorc + 4,54 kg), para o grupo de animais
machos castrados sob restricdo alimentar do experimento de Pierozan (2014), PVcorrig CV%: Coeficiente de variacdo do peso vivo em funcdo da média
corrigida, Norm.corrig: SignificAncia de normalidade dos dados frente a média corrigida da populacao ao peso de abate pelo teste de Komolgorov-Smirnov.
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TABELA 2.3: INFORMACOES DE ESPESSURA DE TOUCINHO OBSERVADA E SIMULADA PELO INRAPORC, VARIAGOES
DOS DADOS, CARACTERISTICAS DOS LOTES DE SUINOS MACHOS CASTRADOS, TESTES DE
NORMALIDADE DO LOTE EM FUNGCAO DA MEDIA REAL E DA MEDIA CORRIGIDA PELA EQUAGAO DE
CORREGAO DA CALIBRAGAO DE PREDICAO E TAMANHO DE AMOSTRA MINIMO PARA A ESPESSURA DE
TOUCINHO, POR LOTE DE ABATE PARA AS GRANJAS G01 E G02.

Informacdes Granja 01-2009 Granja 02-2010
Peso de abate PVi 100 115 130 145 PVi 100 115 130 145
ldade (dias) 134 152 175 193 209 126 152 173 193 207
Periodo (dias) 0 18 41 59 65 0 26 47 67 71
Populagéo (n) 76 22 18 18 18 116 28 29 31 28
CMDR (kg/dia) - 2,210 2,257 2,434 2,485 - 2,748 2,775 2,708 2,689
ET Real (mm) - 13,8+3,6 14,7+28 16,6126 17,6+3,6 - 12,6+3,6 16,7x4,0 17,814,0 18,6%4,0
ET Real CV% - 25,9% 18,9% 15,6% 20,2% - 28,2% 23,8% 22,2% 21,4%
Norm.Real (p) - 94,3% 99,2% 97,7% 92,3% - 97,8% 87,3% 97,9% 99,0%
Amostra min. (n) - 76 - 112
ET InraPorc (mm) - 14,2 16,6 18,3 20,0 - 15,4 18,1 20,0 21,3
ET corrig. (mm) - 12,0 14,4 16,2 17,9 - 13,2 15,9 17,9 19,2
ET corrig. CV% - 33,3% 19,6% 16,3% 19,9% - 27,3% 25,4% 22,0% 21,0%
Norm.corrig (p) - 94,3% 99,2% 97,7% 92,3% - 97,8% 87,3% 97,9% 99,0%

PVi: Peso vivo inicial, Peso abate: Peso meta que os lotes de animais foram abatidos, Periodo: Periodo de dias que o lote de animais
permaneceram em avaliacdo, CMDR: Consumo médio diario de racdo, ET Real: Espessura de toucinho média real da populacédo, ET Real
CV%: Coeficiente de variagdo da espessura de toucinho em fungcado da média real, Norm.Real: SignificAncia de normalidade dos dados frente
a média real da populacdo ao peso de abate pelo teste de Komolgorov-Smirnov, Amostra min.: Célculo de suficiéncia amostral. ET InraPorc:
Espessura de toucinho média simulada pelo INRAPORC, ET corrig: Espessura de toucinho média obtida apds a correcao do valor da
simulagao do INRAPORC, esta corregao é baseada na relagdo (ET Real = 1,013"ET InraPorc - 2,37 mm), para o grupo de animais machos
castrados sob restricdo alimentar do experimento de Pierozan (2014), ET corrig. CV%: Coeficiente de variagado da espessura de toucinho em
funcdo da média corrigida, Norm.corrig: Significancia de normalidade dos dados frente a média corrigida da populagéo ao peso de abate pelo
teste de Komolgorov-Smirnov.
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Foram calculados os coeficientes de variacdo para os lotes de animais
abatidos (Tabelas 2.2 e 2.3). Para os dados de PV os 8 coeficientes de
variacao foram classificados como médios (6 a 18%) pelo método de Judice et
al. (1999) e para a ET pelo mesmo método 3, foram considerados médios (9 a
20%), 4 altos (20 a 26%) e 1 muito alto (>26%). Porém todas as informacgdes
dos lotes de animais abatidos foram consideradas nas analises posteriores,
independentemente se o coeficiente de variagéo foi alto.

Para cada um dos lotes abatidos foi calculado o intervalo de confianga
para a média real de PV e ET, com base no produto do erro padrao (Sx) e do
valor de Z para 95% de significancia estatistica (como foi utilizado valor de Z
bicaudal o/2 =97,5%).

As médias simuladas de PV e ET foram corrigidas pelas equacdes
originadas pelas curvas de calibragdo da predicdo, simuladas sob o
procedimento de calibragdo (6.4), descritas pelas equagdes: 2.2 para os dados
de PV e 2.3 para os dados de ET, os valores das médias corrigidas estao nas
Tabelas 2.2 € 2.3.

O coeficiente de variacdo com base na média corrigida também foi
calculado. Foi verificado se ao substituir o valor da média real pelo da média
corrigida, os desvios entre esta e os dados populacionais apresentariam
aumento na variagédo. Para os dados de PV os 8 coeficientes de variagao (CV)
permaneceram classificados como médios (6 a 18%), pelo método de Judice et
al. (1999), ndo havendo aumento expressivo de variacdo para o PV pela
substituicdo do valor da média real (Tabela 2.2). Para os dados de ET,
utilizando o mesmo método, 3 coeficientes de variacdo foram considerados
médios (9 a 20%), 3 altos (20 a 26%) e 2 muito altos (>26%). Ocorreu
aumento expressivo na variacdo de um dos dados ao substituir os valores das
médias reais pelos corrigidos e o CV passou da categoria alto para muito alto,
em funcdo do desvio de entre a média real e a corrigida. Isto porque as
diferencas entre os valores destas médias estdo forte e positivamente

correlacionados (r=0,95), com os aumentos dos valores de CV.
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Quanto a normalidade das distribuicbes dos dados de PV e ET dos 8
lotes de animais abatidos, apds a substituicdo do valor da média real pelo da
média corrigida, todos eles apresentaram distribuicbes dos dados nao
diferentes da distribuicAo normal com significancia de (P>0,41) para o PV e
(P>0,87) para a ET.

Os intervalos de confianca da média obtidos para as médias reais dos
dados de PV e ET foram mantidos paras as médias simuladas pelo
INRAPORC® e para as corrigidas pelas equacdes de correcdo de PV e ET
(Tabela 2.4). Foi verificado se os valores das médias reais estavam contidos no
intervalo de confianga das médias simuladas e das corrigidas.

Cada lote de animais possuia uma variacao diferente e uma amplitude
de intervalo de confianga da média diferente, nos 8 lotes abatidos, os intervalos
de confiangca para as médias reais de PV apresentaram amplitude média de
8,25%1,39 kg e para as médias reais de ET, amplitude média de 2,8+0,3 mm.

Para o peso vivo os valores das médias reais foram 100% contidos nos
intervalos de confianca das médias simuladas pelo INRAPORC® e 75%
contidos nos intervalos de confianga das médias corrigidas. O desvio médio
entre as médias reais e simuladas para os dados de PV foi de 1 kg, ja para as
médias corrigidas foi de -4 kg. Estes resultados concordam com os obtidos
para as curvas de calibracdo das granjas 01 e 02 no Tabela 2.1 pag 73, nas
quais as simulacées do INRAPORC® foram similares aos dados reais sem
necessidade de correcdo de erros sistematicos ou de equacdes de correcao
para médias simuladas.

Para os dados de espessura de toucinho 25% dos valores das médias
reais foram contidos nos intervalos de confianga das médias simuladas,
enquanto que 87,5% foram contidos nos intervalos de confianga das médias
corrigidas. O desvio médio entre as médias reais e as simuladas foi de 1,9 mm

e entre as reais e as médias corrigidas foi de -0,2 mm.
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TABELA 2.4: VALORES DAS MEDIAS REAIS, SIMULADAS PELO INRAPORC E CORRIGIDAS DE PESO VIVO E ESPESSURA DE
TOUCINHO PARA CADA LOTE ABATIDO DAS GRANJAS 01 E 02, EM DIFERENTES PERIODOS DE PERMANENCIA NAS
MESMAS ANTES DO ABATE. INTERVALOS CONFIANCA DA MEDIA PARA AS MEDIAS SIMULADAS E CORRIGIDAS,

UTILIZANDO O INTERVALO DE CONFIANCA OBTIDO PARA A MEDIA REAL DE CADA LOTE ABATIDO.

Periodo de permanéncia
do lote na granja

Peso vivo G01-02

Espessura de toucinho G01-02

Médias

Intervalos de confianca*

Médias

Intervalos de confianga*

antes do abate Real Simulada Corrigida  Simulada Corrigida Real Simulada Corrigida Simulada Corrigida
(dias) (kg) (kg) (kg) LI LS LI LS (mm)  (mm) (mm) LI LS LI LS
18 98 98 96 95 102 92 99 13,8 14,2 12,0 12,7 15,7 10,5 13,5
41 119 120 116 116 124 111 120 14,8 16,6 14,4 15,3 17,9 13,1 157
59 133 133 128 128 138 123 133 16,6 18,3 16,2 17,1 19,5 15,0 17,4
75 143 148 141 142 153 136 147 17,6 20,0 17,9 18,4 21,7 16,3 19,6
26 104 102 98 98 105 95 102 12,6 15,4 13,2 14,1 16,7 11,9 14,6
47 120 120 116 117 124 112 120 16,7 18,1 15,9 16,6 19,5 145 174
67 138 138 132 134 142 129 136 17,8 20,0 17,9 18,6 21,4 16,5 19,3
81 146 149 142 145 153 138 146 18,6 21,3 19,2 19,8 22,7 17,7 20,7
DM para média Real 1 -4 1,9 -0,2
% de Méd. Real no IC 100% 75% 25% 87,50%

*: Intervalos de confiangca da média, Real: Média real da populacéo do lote abatido, Simulada: Média simulada pelo INRAPORC, com base no
seu periodo de permanéncia na granja para o lote abatido, Corrigida: Média simulada corrigida com base nas relagées entre as médias reais
e simuladas do grupo de animais sob manejo alimentar restrito do experimento de Pierozan (2014), para o peso vivo: (PVreal = 0,925*PV
InraPorc +4,54 kg) e para espessura de toucinho: (ETreal = 1,013*ET InraPorc -2,37 mm), LI: Limite inferior do intervalo de confianga da
média, LS: Limite superior do intervalo de confianca da média, DM para média Real: Desvio Médio da média simulada ou corrigida para a
média real do lote abatido, % de Méd. Real no IC: Percentual de valores da média real que foram contidos nos intervalos de confianca da
média simulada ou corrigida.
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A equacéao obtida pela curva de calibracdo da predicdo dos dados de ET,
utilizada para corrigir os valores das médias simuladas, apresentou resultados
satisfatorios, sendo que a maioria das médias reais foi contida pelos intervalos de
confianca das médias corrigidas. Os resultados apresentados foram similares aos
obtidos Tabela 2.1 pag 73, ao descontar apenas o erro sistematico do intercepto de
2,37 mm dos dados simulados para as granjas 01 e 02.

A validagao do procedimento de corregéao das simulacgdes de ET, utilizando a
Equacado 2.4, foi realizada com base nos dados originados dos experimentos de
Pierozan (2014) e Oliveira (2011) os quais possuiam animais de mesmo género e
linhagem genética e os submeteram a fatores nutricionais e ambientais
semelhantes. Este procedimento de correcdo das simulacbes de ET pode ser

utilizado sob outros cenarios de sistemas de terminacao de suinos.

2.4 CONCLUSAO

O INRAPORC® superestimou a massa lipidica e consequentemente a
espessura de toucinho.

A calibracdo do sistema, baseada num grupo pequeno de animais em
situacao laboratorial, foi aplicavel para estimar os pesos médios reais de abate da
populacdo sob um sistema de producao comercial.

O procedimento de correcdao dos dados simulados para espessura de
toucinho baseado nas curvas de calibracdo da predicao foi eficaz para a correcéao
dos dados de espessura de toucinho, sendo que apds a correcao realizada seus
valores tornaram-se similares aos reais. Para os dados de peso vivo a simulagao do
INRAPORC®, apresentou valores similares aos reais, sem necessidade de correcdes

no sistema.
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