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RESUMO - Objetivou-se neste estudo propor e discutir método de avaliacdo da eficiéncia de conversdo do alimento em
produto em bovinos de corte com base na utilizagdo de técnicas de regressdo. Os procedimentos matematicos e estatisticos
foram desenvolvidos a partir de banco de dados formado pela mensuracdo do consumo de matéria seca e do ganho médio diario
em 380 bovinos zebuinos puros ou mestigos em 15 diferentes experimentos constantes na base de dados do sistema BR-CORTE.
Foram propostas duas aproximagdes baseadas no ajustamento de modelos de regresséo linear e ndo-linear, tendo o ganho médio
diario como varidvel independente e o consumo de matéria seca como variavel dependente. A utilizagdo do alimento pelo animal
foi estratificada em demanda para mantenca e eficiéncia real de conversdo em produto. O parametro demanda para mantenca
possui interpretacdo similar em ambas as aproximagdes. Na solugdo linear, assume-se que a eficiéncia real de conversdo em
produto seja fixa e independente do ganho médio diario. Por outro lado, na solugdo ndo-linear, assume-se que a eficiéncia real
de conversdo em produto seja varidvel e dependente do ganho. O critério de informacdo de Akaike foi proposto como
ferramenta para escolha entre os modelos linear e nédo-linear. A avaliacdo da eficiéncia de transformacdo do alimento em
produto em bovinos de corte por meio de técnicas de regressdo possibilita 0 entendimento mais amplo da eficiéncia de uso do
alimento em sistemas de producéo, pois permite estratificar as demandas em mantenca e producdo. Muitos inconvenientes
associados ao uso de indices baseados em razdes, como a conversdo alimentar, sdo eliminados, ampliando a acuracia e a precisdo
das inferéncias nutricionais.
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Use of regression techniques in the evaluation, in beef cattle, of feed
conversion into product: proposition of method and nutritional significance

ABSTRACT - The objective of this study was to propose and discuss a method to evaluate the efficiency of feed
conversion into product from beef cattle based on regression techniques. The mathematical and statistical procedures were
developed using a database composed of measurements of dry matter intake and average daily gain of 380 pure or crossbred
zebu animals in 15 different experiments in the database from the BR-CORTE nutritional system. Two approaches were
presented, based on linear and non-linear regression, with average daily gain and dry matter intake used as independent and
dependent variables, respectively. The feed utilization by the animal was stratified into maintenance demand and real
efficiency of conversion into product. The maintenance demand presents similar interpretation in both approaches. When
linear solution is considered, the real efficiency of product conversion is assumed to be steady and independent on average
daily gain. On the other hand, when the non-linear solution is adopted, the real efficiency of product conversion is assumed
to be variable and dependent on gain. Alaike information criterion was proposed to decide which model suits best. The
evaluation of the efficiency of transformation of feed into product, in beef cattle, by regression techniques allows a broader
understanding of system efficiency for it enables stratification of maintenance and production demands. Several
inconvenient aspects concerning ratio indexes, such as food conversion ratio, are avoided and the nutritional inferences become
more accurate and precise.
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Introducao

Asinferéncias sobre os fatores nutricionais e produtivos
avaliados em diferentes estudos e em sistemas de producéo
de carne bovina demandam, normalmente, que se indique a
eficiéncia com que o processo de construcdo de produto
animal é realizado, ou seja, a eficiéncia com que o input
de recursos alimentares (normalmente representado pelo
consumo voluntario de matéria seca, CMS) define o output
do sistema de producdo (comumente representado pelo
ganho médio diario, GMD).

De forma rotineira, um indicador dessa eficiéncia é
produzido pela ponderacdo do CMS por unidade de GMD,
indice denominado conversao alimentar (CA). Todavia,
varios inconvenientes estatisticos e zootécnicos sdo
apontados na utilizacdo da CA, o que pode comprometer a
confiabilidade das inferéncias obtidas a partir deste indice
(Guidoni, 1994; Detmannetal., 2005). Entre outros aspectos,
avaridvel originada darazao de duas variaveis normalmente
distribuidas (CMS e GMD), neste caso a CA, demanda o
atendimento de condi¢des rigorosas para que suaavaliacédo
estatistica por andlises paramétricas convencionais seja
confiavel (Weil Junior, 1962; Detmannetal., 2005).

Para contornar este inconveniente, tem-se proposto a
avaliacdo simultanea do CMS e do GMD por meio de
combinacdo linear, o que produz nova variavel que preserva
a caracteristica de distribuicdo normal e engloba as
propriedades discriminatérias das variaveis originais
(Guidoni, 1994; Euclides Filho et al., 2002; Detmann et al.,
2005). Neste contexto, a partir do método multivariado de
variaveis canfnicas, produz-se a variavel denominada
indice bionutricional (Detmannetal., 2005).

Asvantagens estatisticas do uso do indice bionutricional
emrelacdo a CAsao evidentes (Guidoni, 1994). Contudo, do
ponto de vistaexperimental e produtivo, o indice bionutricional
possui 0 inconveniente de seu valor ser dependente da
estrutura da matriz residual dos dados do experimento
avaliado (Detmann etal., 2005). Em outras palavras, para
cada conjunto de dados avaliado, produzir-se-4 uma

funcédo candnicadiferente, o que implicardem contradominio
matematico diferente no qual se colocam as estimativas do
indice bionutricional. Neste contexto, tornam-se impraticaveis
a interpretagdo direta de seu significado numérico, a
comparacao entre estudos utilizando-se este valor numérico
e suautilizacdo como informacao para programas de selecdo
e melhoramento genético animal.

Consumo e ganho de peso sdo variaveis correlacionadas
em um sistema de producdo animal, pois o output
(GMD) é dependente do input (CMS). Por outro lado,
considerando-se oferta irrestrita de alimentos, o input
(CMS) representa a intensidade do output (GMD). Esse
comportamento pode ser utilizado diretamente para
interpretacdo da eficiéncia de conversao do alimento em
produto via técnicas estatisticas que permitam explorar e
interpretar as propriedades desta associacao, como técnicas
de regressao.

Dessa forma, estabeleceram-se como objetivos neste
estudo propor e discutir método de avaliagdo, em bovinos
de corte, daeficiéncia de conversdo do alimento em produto
com base na utilizacdo de técnicas de regressao linear e
ndo-linear.

Material e Métodos

Os procedimentos matematicos e estatisticos foram
desenvolvidos sobre banco de dados formado pela
mensuracdo do CMS e GMD em 380 bovinos zebuinos
puros ou mesticos em 15 diferentes experimentos
constantes na base de dados do sistema BR-CORTE
(Valadares Filhoetal.,2010). No conjunto de dados, foram
avaliados animais machos néo-castrados, machos castrados
e fémeas em confinamento utilizando-se fenos (Cynodon
sp. ou Brachiariasp.), forragens pré-secas (Cynodon sp. ou
Brachiaria sp.), silagens (milho ou cana-de-aglcar) ou
cana-de-acUcar in natura (Tabela 1; Figura 1).

A avaliacdo dos dados e os métodos propostos e
discutidos foram desenvolvidos utilizando-se técnicas de
regressdo linear (Draper & Smith, 1966; Myers, 1990) e

Tabela 1 - Caracterizagdo das variaveis quantitativas do banco de dados (n = 380)

Item Estatistica
Média Mediana Moda Maximo Minimo s

Nivel de concentrado na dieta (%) 47,7 46,4 50,0 99,0 5,0 17,3
Ganho médio diario (kg/dia) 1,08 1,08 1,21 1,97 0,27 0,30
Consumo de matéria seca (kg/dia) 7,99 7,75 8,22 12,53 3,21 1,61
Peso corporal médio (kg)?! 367,2 383 394,3 498,5 166,5 60,8
Conversao alimentar (kg/kg) 7,74 7,35 — 21,22 4,25 2,06
Dias em avaliagéo 112,8 106 84 232 42 35

1 peso corporal médio durante a avaliagao.
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Figura 1 - Dispersdo do consumo de matéria seca em fungédo do
ganho médio diario para o conjunto de dados avaliados
(n = 380).

ndo-linear (Bard, 1974; Souza, 1998). Os ajustamentos de
modelos de regressdo linear foram realizados com base
no método dos minimos quadrados ordinarios e os de
modelos de regressao ndo-linear basearam-se no método de
minimos quadrados ndo-lineares com o uso do algoritmo
iterativo de Gauss-Newton. As analises foram conduzidas
por intermédio do programa SAS (PROCREG e PROCNLIN,
Statistical Analysis System, versdo 9.1, licenciado para a
Universidade Federal de Vigosa).

Seja Y uma variavel que deve ser predita ou explicada

por meio de um conjunto de fatores X,, X, ..., Xp. Dessa
forma, faz-se:
Y =1(X, X500 X ) Q);
em que yrepresenta o complemento do conjunto de fatores
responsaveis pela explicagdo ou predicdo de Y ndo
considerados ou ainda ndo conhecidos.

Percebe-se por intermédio da equacgdo (1) que cada
fator responde parcialmente pela explicacdo do
comportamento de Y. A funcdo descrita em (1) deve
satisfazer ao menos quatro requisitos basicos: (1) deve ser
matematicamente tratavel; (I1) deve ser adequada ao
conjunto de dados em estudo; (I11) deve ser simples ou
pelo menos a mais simples entre as possiveis funcdes
(Searle, 1971); e (IV) deve apresentar coeréncia e
consisténcia com o sistema bioldgico descrito.

Considerando o CMS como variavel-resposta a ser
investigada no sistema biologico representado pelo animal
em producdo, pode-se pressupor que parte daexplicacdo do
comportamento desta variavel possa ser atribuida ao seu
nivel de producdo ou GMD; pois, dadas as mesmas condi¢es
de genética animal e recursos alimentares, deve ser
observadarelacdo direta e positivaentre o nivel de produgéo
(GMD) e o CMS. Assim, reescrevendo-se (1) com base
nestes pressupostos, faz-se:

Y=f(X,y) 2);
emque: Y =CMS;eX=GMD.

Considerando somente a explicagdo proporcionada
pelo GMD, tem-se:

Y =f(X) (3).

Afuncéo descritaem (3) pode ser estabelecida de forma

linear ou ndo-linear em seus parametros. O modelo linear
geral aplicado a solucéo de (3) é dado por:
Y=XPB+e (4);
em que: 3 = vetor de parametros lineares da fungdo; e € =
vetor de erros ndo-observaveis pressupostos de distribuicao
normal.

Por outro lado, o0 modelo nao-linear geral aplicado a

solucdo de (3) é dado por:
Y =X0+¢ (5);
emque: 6 = vetor de pardmetros ndo-lineares da fungéo; e
€= vetor de erros ndo-observaveis pressupostos de
distribuicdo normal assintética.

Com a aplicagdo de métodos de minimos quadrados
lineares e ndo-lineares para estimacao de parametros,
as equacdes (4) e (5) passam a ser representadas,
respectivamente, por:
r=xp (6);
r=x6 ).

Nos métodos aqui propostos, duas situacGes distintas
sdo abordadas para a eficiéncia biolégica dos animais: fixa
ou variavel.

A consideracdo de eficiéncia fixa se baseia no
pressuposto de que a eficiéncia de conversdo de alimento
em produto ndo é afetada pelo nivel de producdo, ou seja,
atribui-se linearidade intrinseca ao processo de construcéo
de produtos animais. De forma légica, considerando esse
pressuposto, o tratamento matematico deve ser dado
utilizando-se um sistema linear (equacdo 6). Relevando-se
as condicBes ditadas pelos requisitos (I11) e (1V)
apresentados anteriormente, apresenta-se asolucéo linear:
CMS = f(X)= f(X)=Y =¥ =f, + B, xX )

Umadas principais limitacdes bioldgicas associadas
ao uso de variaveis produzidas por razdes, como a CA,
reside no fato de o cdmputo da eficiéncia considerar que
todo e qualquer alimento ingerido é utilizado para
construcdo de produto (por exemplo, GMD). Isso
desconsidera, erroneamente, o fato de porcéo significativa
dos nutrientes e atributos nutricionais do alimento
ingerido ser deslocada para o suprimento dos requisitos
de mantenca (Detmannetal., 2005).

A partir da utilizacdo de técnicas de regressao propde-se
ainterpretacdo daeficiéncia de conversao alimento:produto
a partir de dois diferentes parametros: demanda para
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mantenca (DM) e eficiéncia real de conversdo em produto
(ERCP).

Define-se como DM a porcdo da matéria seca total
ingerida que € necessaria para manutencdo das funcdes
basais do animal sem que haja mobilizacdo de reservas
(perda de peso) ou construcdo de produto (ganho de peso).
Destaforma, DM representa a por¢do do alimento ingerido
que efetivamente ndo pode ser contabilizada como
substrato para sintese de produto. Sendo um parametro
definido em condicéo de variacao de peso corporal nula, o
estimador de DM é dado para o caso do modelo linear por:

DM, =lim _, f(X)= Bo 9);
em que DM, é a demanda para mantenca para o caso de
utilizacdo de modelo linear.

Por outro lado, define-se como ERCP a eficiéncia de
conversdo do alimento em produto obtida ap6s o
suprimento das demandas para manutencao das atividades
e metabolismo basais. Em outras palavras, ERCP somente
releva a eficiéncia de producéo a partir da porgéo tedrica
doalimento ingerido que efetivamente pode ser considerada
parasintese de tecidos (crescimento). Assim, matematica-
mente o estimador de ERCP para o caso do modelo linear
é dado por:

% = Z_; = Bl (10);
em que ERCP, éaeficiénciareal de conversdo em produto
para o caso de utilizacdo de modelo linear.

Considerando o requisito (IV), a coerénciabioldgicae
nutricional da descrigdo por intermédio do modelo linear
somente € garantida impondo-se as restri¢des:

DM >0 fB,>0 (11a);
DM >0&f,>0 (11b).

As restrigfes definidas em (11) indicam que em toda e
qualquer situagdo produtiva sempre havera necessidade de
se suprirem demandas de mantenca do animal (11a) e que
qualquer substrato capaz de fornecer nutrientes e atributos
nutricionais ao animal pode ser potencialmente utilizado
para sintese de produto (11b) depois de supridas as
demandas de mantenca.

Contudo, a suposicdo de eficiéncia fixa tem sido
questionada sob o ponto de vista biolégico (Marcondes
et al., 2010). Esses argumentos se baseiam no fato de que
a eficiéncia de conversdo de alimento em produto reduz a
medida que se ampliaa intensidade do processo produtivo,
processo associado a lei dos rendimentos decrescentes
(Lanaetal., 2005). Dessa forma, aeficiénciaseria definida
como uma funcdo do nivel de producdo, caracterizando
funcdo ndo-linear em seus parametros. A partir desses
argumentos, e considerando-se os requisitos (111) e (IV)

ERCP, =

apresentados anteriormente, propde-se a solucdo nédo-

linear:

CMS=f(X)= f(X)=Y =7 =0,xe"* (12).
Utilizando-se o conceito de particdo de eficiéncia

apresentado paraasolucdo linear, estimam-se DM e ERCP

na solugdo nao-linear como:

DMNL = 1imx—>o f(X) = é0 (13);
ERCP,, :M:Z’_;:él xéo xeé‘XX (14);

em que: DM, = demanda para mantenca para o caso de
utilizacdo de modelo ndo-linear; e ERCP, =eficiénciareal
de conversdo em produto para o caso de utilizacdo de
modelo n&o-linear.

Sob os mesmos argumentos apresentados paraaequacao
(11), impdem-se asrestricdes aaplicacdo do modelo ndo-linear:
DM>0s6,>0 (15a);
ERCP>0=0,>0¢e 6,>0 (15h).

Em funcdo de diferencas quanto as aproximacgdes
estatisticas aplicadas a modelos lineares e ndo-lineares, a
variancia da relagdo entre GMD e CMS deve ser estimada
pelo método da maxima verossimilhanca, cujo estimador é
definido por:

2 N\ 2

SoR Ze . Z(Y Y)
- n - n B n
Sy =Sy 7).

A partir da estimativa de maxima verossimilhanca da
variancia da relacdo entre GMD e CMS, sugere-se 0
cdmputo do critério de informacao de Akaike (AIC), o qual
constitui procedimento relativo para identificacdo do
melhor modelo de ajustamento aos dados, o qual pondera
para o nimero de parametros e busca tornar a avaliacdo
isenta de ambiguidades associadas a testes de hipoteses
convencionais (Akaike, 1974).

Para o caso de modelos de regressdo, o AIC pode ser
estimado por (Kaps & Lamberson, 2004):
AIC = nxIn(s,) +2x p (18);
em que p representa o numero de parametros ajustados
independentemente no modelo.

(16);

Sxy

Resultados e Discussao

O banco de dados estabelecido (n = 380) foi utilizado
para demonstracdo dos métodos propostos. Essa
demonstracdo foi conduzida assumindo-se a pressuposi¢do
de os animais constituirem um grupo homogéneo e que um
Unico processo de estimacao de eficiéncia seria necessario
para descricdo da amostra. Para melhor cotejamento, a
avaliacdo da eficiéncia foi realizada comparativamente
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com a CA, utilizando-se a estimativa média do banco de
dados avaliado (Tabela 1).

O ajustamento dos modelos linear e ndo-linear e a
CA médiaproduziram, respectivamente, as estimativas
(xerro-padréo):

CMS = 4,085(+0,229) + 3,604(+0,205) x GMD  (Syy =1,202)

(19);
CMS =4,886(£0,143) x ¢ **5C00240<X (5 =1 195)

(20);
CMS =7,74(+0,091)x GMD  (syy = 1,771) (21).

A aplicagdo do conceito de DM aos modelos ajustados
(equacdes 19 e 20) fornece as estimativas:

DM, =lim, , f(X) = 4,085 (22);
DM, =lim,_, f(X)= 4886 (23).

O pardmetro DM apresenta a mesma interpretacao,
tanto naaproximacao linear como ndo-linear e corresponde
aporcdo damatériasecatotal ingerida (kg/dia) necessaria
para a manutencdo do metabolismo e atividades basais
dosanimais. Essa estratificacdo permite a identificacao de
grupos genéticos ou situacbes alimentares que possam
apresentar discrepancias quanto a este aspecto nutricional.
A divergéncia quanto as estimativas produzidas pelos
modelos linear e ndo-linear (equacBes 22 e 23) sdo
verossimeis em funcdo da estrutura diferenciada destes
modelos (equacBes 8e 12; Figura2). A decisdo sobre qual
das estimativas deverd ser adotada sera discutida
posteriormente em conjunto com o pardmetro ERCP.

Em termos comparativos, os modelos linear e ndo-
linear (Figura 2) expressaram coerentemente a tendéncia
demonstrada pelo conjunto de dados avaliado (Figura 1).
No entanto, a relacdo entre CMS e GMD descrita pela CA
(equacdo 21) somente foi coerentemente descrita para 0s
animais com desempenho correspondente a médiado grupo

14 =+ = = Modelo Linear
Modelo Nao-Linear

—O0— Conversio Alimentar

Consumo de matéria seca (kg/dia)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00

Ganho médio diério (kg/dia)

Figura 2 - Relagdo entre consumo de matériaseca e ganho médio
diario predita pelos modelos linear (equagéo 19) e ndo-
linear (equagdo 20) e pelo valor médio de conversédo
alimentar (equacéo 21).

(Tabela 1; Figura 2). A relacdo ditada pela estrutura
matematicada CA (razdo CMS/GMD) assume formaretilinea,
passando pelaorigem (equacgédo 21; Figura 2), o que provoca
o deslocamento da curva ajustada em relacdo aos valores
observados, subestimando e superestimando o CMS para
animais com GMD abaixo e acima da média do grupo,
respectivamente. De forma mais especifica, animais com
CMS e GMD abaixo da média de seus pares apresentariam
GMD positivos mesmo com consumo teoricamente abaixo
das necessidades de mantenga (Figura 2). Essaincoeréncia
nutricional ditada pela utilizagdo da CA pode ser percebida
aplicando-se o conceito de DM & equagdo (21):

DM, =limy , f(X)=0 (24);
em que DM, € a demanda para mantenca para o caso de
utilizagdo da CA.

Assim, a utilizacdo da CA para avaliacdo da eficiéncia
de transformacgdo de alimento em produto pressupde
implicitamente que ndo ha demanda para mantenca animal
(Detmann et al., 2005), o que é incoerente dos pontos de
vista nutricional e produtivo (equagéo 24).

Adicionalmente, a estrutura da relacdo entre GMD e
CMS dada pela CA, em funcdo do viés anteriormente
ressaltado, apresenta desvios elevados nas observacdes
afastadas da média do grupo, o que reduz a precisdo da
avaliacdo em comparacdo ao uso de equacdes de regressdo.
Isso pode ser diretamente percebido pelas estimativas dos
desvios-padréo residuais mostrados nas equages 19, 20
e2l.

De formageral, outras incoeréncias nutricionais podem
ser verificadas sobre a CA, as quais sdo demonstradas por:

. _Y .
CA—/(X,Y)—X (25);
lim f(X,Y), , = (26);
F(X,Y)<0VX <0 @2n);

emque: X=GMD;eY =CMS.

Aincoerénciaevidenciadapelaequacdo (26) indicaque
a CA converge a indeterminacdo matematica no caso de
animais mantidos em situa¢éo de mantenca (GMD =0), o que
é reflexo da auséncia de estratificacdo entre demandas de
mantenca e producdo. Adicionalmente, sob situagdes de
ganho negativo (perda de peso), entende-se que 0 consumo
de alimento pelo animal encontra-se aquém do necessario
para sua manutencdo. Contudo, a interpretacdo dessa
situacdo por intermédio da CA evidencia que a eficiéncia
animal é negativa, demandando consumo negativo para
determinadasituacdo, umavez que suainterpretacao direta
indica qual a quantidade de matéria seca a ser ingerida por
unidade de GMD (equagéo 27).

A aplicacdo dos conceitos de ERCP aos modelos
ajustados (equacdes 19 e 20) fornece as estimativas:

R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2827-2834, 2011



2832 Detmann et al.

ERCP, = g _ar_ 3,604 (28);
dx  dX
ERCP,, = gX) _ Z—)Y( =2,177x " **>¥ (29).

A conceituacdo teéricade ERCP baseia-se nademanda
real de alimento por unidade de GMD (kg MS/kg GMD)
considerando que as exigéncias de mantenca tenham sido
atendidas. Logo, o parametro ERCP representaas demandas
variaveis de alimento para produgdo, pois estas estdo
relacionadas a intensidade de ganho. Assim, o parametro
DM representaademanda fixa de alimentos para o sistema
de producao, pois indica as necessidades para manutencéo
de atividades e metabolismo basais do animal.

Embora esteja direcionada a descrigdo da demanda
real para construcdo de produto (GMD), a conceituacao
matematicade ERCP difere nas aproximacdes linear e ndo-
linear. O parametro ERCP estimado por modelo linear
assume que, depois de supridas as exigéncias de mantenca,
aeficiéncia de conversao do alimento em produto é fixae
independente do nivel de producdo (equacbes 10 e 28). Por
outro lado, a aproximagéo ndo-linear assume que a ERCP
varia de acordo com o nivel de producdo (equagdes 14 e
29), havendo reducdo gradativa da eficiéncia (maior
demanda de CMS) com a elevacdo de GMD (Figura 3).

A consideragdo do pardmetro ERCP na avaliacéo de
grupos genéticos ou situagdes alimentares permite agregar
discriminacdo quanto a capacidade real de transformacéo
de alimento em produto animal, pois estratifica apenas a
porcao varidavel da producdo (ganho). Este aspecto é
comprometido com o uso da CA, uma vez que demandas
fixas (mantenca) e variaveis (ganho) para producéo ndo
sdo estratificadas, o que reduz o entendimento sobre o
processo de construgdo de produto animal e subestima a
eficiéncia produtiva animal. Neste caso, a eficiéncia de
transformacédo do alimento em produto dada pela CA deve
ser considerada aparente, pois, ao assumir-se que nao ha
DM (equacdo 24), todo o custo alimentar para construgdo
de produto é assumido como sendo variavel. Assim, a
eficiéncia é subestimada (Figura 3), como demonstrado a
sequir:

EACP,, :Mzﬂz 7,74 (30);
ax

em que EACP, ¢ a eficiéncia aparente de converséo em

produto dada pela CA (kg CMS/kg GMD).

Em termos estritamente heuristicos, para melhor
compreensdo do conceito de conversdo do alimento em
produto, pode-se proceder a predicdo do produto animal
(GMD) a partir da reciproca dos modelos anteriormente
apresentados, o que teoricamente é dado por:

CMS = DM + ERCP x GMD = GMp = S5 =PV (31);
ERCP
CMS = DM x &"*%"” = GMD = w (32).
1
ca=M . oup =M up - L cus (33).
GMD cA cA

A utilizacdo do banco de dados (equacdes 19, 20 e 21)
confere as estimativas:

GMD = CMS — 4,085 (34);
3,604

GMp — InCMS 15864 (35):
0,4455

GMD = ! xS (36).

Verifica-se que tanto aaproximacdo linear (equacges
31e34)comoando-linear (equacdes 32 e 35) consideram
que a construcdo de produto somente pode ser relevada
apdés o suprimento das demandas de mantenca. Logo, caso
0 CMS encontre-se abaixo de DM, havera perda de peso
(Figura 4). De outra forma, a CA, por ndo relevar demandas
para mantenca (equacdes 33 e 36), associa GMD nulo a
CMS nulo (Figura 4). Em outras palavras, perdas de peso
sdo matematicamente obtidas somente com CMS negativo,
0 que representa claramente incoeréncia biolégica e
nutricional.

Embora a opcdo por ERCP fixa ou variavel (o que
equivale ao uso de modelo linear, equacédo 8; ou ndo-linear,
equacgdo 12; respectivamente) possa ser suportada pela
interpretacdo biolégica utilizada pelo pesquisador em
determinadasituacdo, sugere-se que aescolhasejarealizada
com base na qualidade relativa do ajustamento dos modelos
aos dados.

= = = = Modelo Linear

Eficiéncia de conversdo em produto (kg/kg)

Modelo Nio-Linear

14 == Conversdo Alimentar

0,00 0.25 0,50 0,75 1,00 1.25 1,50 1.75 2,00
Ganho médio diario (kg/dia)

Figura 3 - Eficiénciasreaisde conversaoem produto (kg de matéria
seca consumida/kg de ganho médio diario) preditas
pelos modelos linear (equagéo 28) e ndo-linear (equagédo
29) e eficiéncia aparente de conversdo em produto (kg
matéria seca consumida/kg de ganho médio diario) dada
pelovalor médio de conversao alimentar (equagéo 30).
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Entre os dois modelos aqui propostos (equacfes 8 e
12), aquele que apresentar amenor estimativa de AIC deve
ser considerado mais adequado para descricdo da relacdo
entre CMS e GMD. Para o caso especifico do conjunto de
dados aqui avaliado, o modelo ndo-linear foi considerado
mais adequado (Tabela 2). Logo, o conjunto de dados
(Figural) deveserinterpretado considerando ERCP variavel
em funcdo do GMD (Figura 3).

Em primeirainstancia, o computo do AIC pode parecer
redundante, uma vez que ambos 0s modelos apresentam
dois parametros (equacdes 8 e 12). Assim, a avaliacdo do
ajustamento poderiaser realizada diretamente por intermédio

Consumo de matéria seca (kg/dia)

—o— Conversdo Alimentar
= + = » Modelo Linear
Modelo Nio-Linear

Ganho médio diario predito (kg/dia)

Figura 4 - Predi¢do do ganho médio diario por intermédio das
reciprocas dos modelos linear (equacdo 34) e nao-
linear (equacdo 35) e da conversdo alimentar média
(equacdo 36).

da variancia ou desvio-padréo residual (equacdes 16 e 17;
Tabela 2). Contudo, essa situacdo avaliada deve ser vista
apenas como demonstrativa. Namaioriados casos, diferentes
dietas e/ou grupos genéticos podem ser comparados, e 0s
modelos linear e ndo-linear ajustados considerando-se as
comparacgdes poderdo apresentar nimero diferente de
parametros, uma vez que diferencas quanto a DM e/ou a
ERCP podem ser detectadas por somente um dos modelos
(Detmannetal., 2011). Issotornao AIC o critério maisacurado
para escolha da melhor solugdo em todas as situagdes.

Apesar do embasamento matematico e nutricional
demonstrados, duas limitacdes sao observadas naavaliagcdo
da eficiéncia de transformacdo do alimento em produto
quando utilizadas técnicas de regresséo.

Em primeiro lugar, o ajustamento dos modelos depende
do conjunto de dados. Quanto maior a variabilidade em
X (neste caso GMD), maior a confiabilidade do modelo
ajustado (Draper & Smith, 1966). Logo, limita¢gdes quanto
as estimativas de DM e ERCP podem ser observadas em
amostras de tamanho reduzido, podendo ocorrer situac@es
em que as restricGes necessarias a aplicacdo da técnica
ndo sejam estabelecidas (equacdes 11 e 15).

Em segundo lugar, a varidvel propostacomo variavel
independente (GMD; equacdes 8 e 12) constitui variavel
aleatdria e, portanto, esta sujeita a erro experimental. Logo,
incrementos estatisticos nas estimativas de DM e ERCP
poderdo ser obtidos considerando o erro inerente ao GMD
no processo de estimacgéo (Bartlett, 1949).

Tabela 2 - Avaliacao da eficiéncia de descricdo da relagdo entre consumo de matéria seca e ganho médio diario por diferentes métodos

(equaces 19, 20 e 21)

Método
Item?! Modelo linear Modelo nao-linear Conversdo alimentar
Sxy 1,202 1,195 1,771
p 2 2 1
AlC 143,98 139,16 436,44

1 Sy = desvio-padrdo residual; p = nimero de pardmetros utilizados para descrigdo da relacdo; AIC = critério de informacdo de Akaike.

Conclusdes

Aavaliacdo daeficiénciade transformacdo do alimento
em produto em bovinos de corte por intermédio de técnicas
de regressdo confere entendimento amplo daeficiénciade
uso do alimento em sistemas de producdo, pois permite a
estratificacdo das demandas para mantenca e producdo.
Muitos inconvenientes associados ao uso de indices
baseados em razdes, como a CA, sdo eliminados, ampliando
a acurécia e a precisdo das inferéncias nutricionais.
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