Introducao

A pesagem dos animais € de fundamental importancia para o gerenciamento e
monitoramento de programas de criacdo de animais em crescimento. Decisdes em
relacio ao manejo, exigéncias em nutrientes, e sanidade dos animais s&o
freqientemente baseadas no peso corporal (PC), idade, escore de condicdo
corporal ou no protocolo de manejo desejado em cada fazenda. Muitas decisOes
sdo baseadas no peso corporal, porém, a maioria das fazendas leiteiras nao
possui balancas disponiveis para pesagem dos animais, tornando necesséria a
adocdo de um método répido e indireto para estimar o peso corporal.

Ja na década de 60, pesquisadores mostraram que equacdes de predicdo de peso
corporal, usando o perimetro toracico, sdo utilizadas mais freqientemente do que
outras dimensdes do corpo, pois a medida apresenta forte correlagdo com o PC.
Esta relacdo positiva tem persistido em trabalhos recentes, entretanto, as
equacOes de regressdo sofrem alteracfes ao longo do tempo, provavelmente em
resposta as mudancas no porte e tipo do animal.

Uma equacdo acurada e precisa para estimar PC a partir de medidas do perimetro
toracico € necesséria para que criadores possam utilizar este tipo de medida com
sucesso. Além disso, equacdes mais antigas (Kendrick & Parker, 1936) foram
baseadas em racas multiplas (Holandesa e Jersey) e podem ter adicionado muita
variabilidade a serie de dados.

Equacbes de predicdo tém sido utilizadas para calibrar fitas para medida de
perimetro toracico, possibilitando estimar o peso corporal dos animais (Kendrick &
Parker, 1936; Heinrichs et al., 1992). Em um estudo de Lush & Copeland (1930), o
desvio padrao médio (DP) de medidas do perimetro tordcico em 10 novilhas
Jersey mensuradas 11 vezes por uma Unica pessoa foi de 1,13 cm (equivalente a
0,93% da média).

Entretanto, a variacao inter- e intra-observadores nas mensuragdes com a fita de
pesagem néo foi relatada. Compreender melhor as limitag6es das medidas com a
fita de pesagem pode auxiliar em decisdes futuras, incluindo os tamanhos de
amostra necessarios para experimentacdes de campo e a interpretacado dos dados
coletados através da fita.

A populacéo de novilhas Holandesas nos Estados Unidos evoluiu a um ponto onde
as caracteristicas do crescimento animal (incluindo altura na cernelha, perimetro
toracico e o peso corporal) tém tornado necessaria mudancas nos padrées de
crescimento (Hargrove & Heinrichs, 1987), com refinamento possivel através da
utilizacdo de dados americanos (Heinrichs e Losinger, 1998). Além disso, a inter-
relac@o entre varias medidas corporais e PC foram mostrados por Heinrichs et al.
(1992) para diferentes séries de dados.

Heinrichs et al. (1992) desenvolveram uma equacao modificada para determinar o
PC a partir da fita de pesagem para novilhas Holandesas dos dias atuais. Os
dados usados para gerar a equacdo eram de um rebanho da estagao
experimental, representando uma situacao especifica, e ndo puderam representar
a populacédo geral da raca Holandesa. Nesse estudo, dados foram coletados de
cem novilhas repetidamente ao longo do tempo, do nascimento até os 24 meses e
as equacgoes foram desenvolvidas.



Uma comparacdo entre equacdes mais velhas (Kendrick & Parker, 1936) e a
equacédo de Heinrichs et al. (1992) revelaram grandes diferencas nas predi¢cdes de
PC, estimulando a validacdo da equacédo de 1992 com outros dados incluindo
animais sob uma variedade de situacbes de manejo e de outros locais. Dessa
forma, os objetivos do trabalho de Heinrichs et al. (2007) foram determinar a
variacdo inter- e intra-observadores nas mensuragdes com a fita de pesagem e
validar o perimetro toracico a equac¢do publicada em  1992.

Material e métodos

A variacdo inter e intra-observadores foi determinada com a medida perimetro
toracico de 26 animais por 26 observadores, durante um periodo de 4 horas. Os
observadores utilizaram uma fita de pesagem cega (coberta) e determinaram as
mensuracdes de perimetro toracico duas vezes consecutivas em cada animal. Os
dados de perimetro toracico foram coletados por um assistente que realizava a
leitura e anotava 0s valores da fita.

O peso de cada novilha foi determinado pesando cada animal em uma balanca
antes e apos o periodo de 4 h de coleta de dados. Os observadores ndo tinham
conhecimento prévio do peso dos animais, mas eram familiarizados com o uso da
fita, por experiéncia anterior ou demonstragdo. Todos os observadores eram
estudantes ou funcionarios da Pennsylvania State University, nos Estados Unidos.

As variacfes inter e intra-observadores para mensuracdes de perimetro toracico
foram calculadas por um modelo que incluia a novilha e o observador. Aléem disso,
foi realizada uma regresséo para o PC com o uso do desvio padrao entre novilha e
observador. A repetibilidade pode ser definida como correlagédo entre medidas
repetidas do mesmo animal. Esta correlacdo pode ser avaliada entre medidas
repetidas de uma novilha por um Unico observador ou entre medidas repetidas de
uma novilha por varios observadores.

Os dados para validagédo da equacgéo de conversdo de perimetro toracico em peso
vivo desenvolvidos por Heinrichs et al. (1992) foram obtidos de outros rebanhos da
estacdo experimental com medidas de perimetro toracico e peso de novilhas
Holandesas. Estes dados, coletados entre 1987 e 1992, eram provenientes da
Washington State University (n= 429 novilhas),da University of Tennessee (n= 424
novilhas), da Virginia Polytechnic Institute and State University (n= 1798 novilhas)
e da Kansas State University (n= 120 novilhas).

Dados de cinco fazendas leiteiras comerciais (n= 350 novilhas) foram coletados
utiizando fazendas amostrais a uma distancia média de 20 milhas da estacéo
experimental. O total de dados considerados para validagdo consistiu em 3121
medidas animais de nove diferentes fazendas.

Os dados para validacdo foram analisados independentes dos dados prévios
utilizados no desenvolvimento da equacédo de 1992. A regressao do peso corporal
(PC) em perimetro toracico foi realizada utilizando o PROC GLM do SAS (1988).
Observacdes individuais foram utilizadas nas andlises. A validagdo dos dados foi
entdo adicionada a série de dados 1992 para melhorar série de dados publicada
por Heinrichs et al. (1992) a partir da equacao desenvolvida: PC (kg) = 65,36
(1,966 x PT) + (0,01959 x PT2) + (0,00001691 x PT3), onde PT= perimetro



toracico (cm).
Resultados e discussao

Dentro de um grupo de 26 novilhas de varias idades pesando entre 42-590 kg, as
medidas de perimetro toracico variaram entre 81,0 a 204,7 cm. O desvio padrédo
nas medidas de perimetro toracico foi de 2,19 cm entre observadores e 2,74 cm
para um mesmo observador. Utilizando a equacéo de Heinrichs et al. (1992), eram
esperadas variacdes com menos 8 % de diferenca entre o valor de PC real e 0
predito (Tabela 1).

Maiores PC resultaram em menores variacbes quando calculadas com base em
porcentagem (Tabela 1). Por exemplo, quando uma novilha com um peso corporal
verdadeiro de 250 kg é medida com uma fita de perimetro toracico, € esperado
que a predicdo da fita esteja entre 240-261 kg e que o PC predito pela fita toracica
esteja dentro de uma variacédo de 11 kg (ou 4,25%) do peso verdadeiro da novilha.
A repetibilidade entre duas medidas da fita toracica por um mesmo individuo em
um mesmo animal utilizando a fita cega foi maior que 0,99. A repetibilidade
também foi maior que 0,99 entre duas medidas por diferentes observadores
utilizando a fita cega em um mesmo animal.

Tabela 1. Comparacéo do peso corporal verdadeiro (PC) com escala de peso
corporal para novilhas Holandesas preditas por perimetro toracico (PT).

Fita PC verdadeiro® Amplitude do PC esperado® PC + 1 Desvio®
(o) (kg -1 Desvio +1 Desvio % do PC verdadeiro
54,9 50 46 54 7,8
107,0 100 o4 106 6,3
122,6 150 142 158 5,3
135,3 200 191 209 4,7
146,32 220 240 26l 4,3

156,1 200 2aa a1z 4,0

165,0 350 337 363 37

173,1 400 386 414 35

130,58 450 435 465 3,3

157,29 S00 484 5la 3,2

194 ,7 550 534 S67 3,0

aPredito pela equacéo de Heinrichs et al. (1992): PC (kg) = 65.36 - (1,966 x PT) +
(0,01959 X PT?) + (0,00001691 X PT3).

bDesvio padrdo (D.P.) de mensuracgdes entre observadores (2,19 cm) subtraido ou
somado ao PT associado com cada peso verdadeiro e o ajustado pelo desvio
padrdo, colocado na equacdo de predicdo (Heinrichs et al., 1992).

°Diferenca em porcentagem maxima entre peso vivo verdadeiro e o ajustado pelo
desvio padréo.

PredicBes recentemente publicadas para perimetro toracico utilizando a equacao
de PC (Heinrichs et al., 1992) indicaram que a equagao padrao mais antiga
(Kendrick & Parker, 1936) consistentemente superestimava o PC (Tabela 2), com
diferencas entre as predicdes de 7 a 32kg. A Tabela 2 também mostra diferencgas
em mensuracdes de perimetro toricico para a equacao de 1992 (Heinrichs et al.,
1992) e uma equacdo desenvolvida da série de dados expandida compilada no
estudo atual.



Quando dados foram adicionados ao modelo, as predicbes apresentaram-se muito
similares a equacdo com desvios menores ou iguais a 10 kg para perimetro
toracico menor ou igual a 210 cm. As predi¢des para perimetro toracico de 220 cm
foram 16 kg maiores para a série de dados validados em comparacdo aos dados
originais de 1992. Entretanto, relativo ao PC de uma novilha, uma diferenca de 16
kg ndo apresenta significancia pratica no manejo ou em decisdes nutricionais.
Embora a variacdo na porcentagem entre séries de dados tenha sido maior para
novilhas com perimetro toracico < 140 cm, ela ndo excedeu 10%.

Baseado nos dados da Tabela 2, houve uma tendéncia para série de dados
expandida apresentar PC ligeiramente maior na medida do perimetro toracico.
Entretanto, a maioria das diferencas entre os dados publicados e os validados
foram menores que 5%, e a maior diferenca em porcentagem de variacdo foi
observada com PC < 150 kg. Este € um estagio de crescimento onde poucas
decisbes de manejo sdo realizadas, mas bezerras sempre passam por varias
mudancas na alimentacdo e alojamento o que contribui para uma grande
variabilidade entre animais.

Menores diferencas entre os dados publicados e os dados validados foram obtidos
com PC < 150 kg, o que indica que um PC acurado pode ser obtido com a fita de
pesagem, auxiliando na tomada de decisbes no manejo para animais com esta
idade.

Tabela 2. Comparacéo da predicdo do peso corporal (PC) utilizando equacéao
de perimetro toracico de 1936, equacao de 1992 e validacdo da equagao com
o estudo atual (Atual).

PT Peso corporal predito  Diferenca 1992-1936 Diferenca 1992-Atual

(ka)

{cm) 1936 1992 Atual kgPC % de 1992 kgPC_ % de 1992
70 39 a0 27 -9,5 32,1 2,8 9,6
&0 51 42 44 -9,1 -21,7 -2,0 -4,7
an 69 54 65 -10,0 -16,5 5,1 -8,5
100 ap g2 & -8,7 -107 -6,3 -8,3
110 120 109 116 116 -10,6 7,3 -6,7
120 15 141 148 14 4 -10,2 7,0 -5,0
130 188 178 184 -10,2 -5, -6,0 3,4
140 228  2z0 225 -7,2 -3,3 -4,3 -2,
150 276 268 272 -7,5 -2,8 -35 1,3
160 332 322 324 10,5 -3,3 24 -0,7
170 395 330 382 -14,3 -3,8 1,3 -0,5
150 465 445 447 201 -4,5 -1,9 -04
190 542 515 518 26,6 -5,2 =31 -0,6

200 622 591 597 -31,3 -5,3 5,6 -1,0

210 699 673 653 -26,0 -3,9 9,7 14

220 782 761 777 21,0 -2, -15,7 21

Uma grande variabilidade em medidas de PC de novilhas com menos de 150 kg
mostra que pesquisas sobre o crescimento de novilhas devem incluir amostras
expandidas para animais abaixo deste peso comparando as novilhas que excedem
150 kg. As fazendas que usam estes dados necessitam compreender as limitacdes
para exatiddo quando realizadas medidas em animais jovens com menos 150 kg.

Entretanto, do ponto de vista da geréncia do rebanho, a obtencéo de estimativas
razoaveis de peso corporal pode resultar em uma melhor tomada de decisao do



que quando n&o se tem acesso a nenhuma medida. E importante ressaltar que a
variacdo encontrada para um mesmo e entre 0s observadores é relativamente
pequena e, portanto, permite o uso de varias pessoas com a habilidade de realizar
as medicOes na fazenda.

Conclusodes

A predicdo do peso corporal (PC) através de medidas do perimetro toracico
obtidas com fita de pesagem foi acurada quando comparada ao peso real e
altamente repetivel para multiplas medidas por uma Unica pessoa ou medida por
muitos individuos. Além disso, a equacao publicada por Heinrichs et al. (1992)
parece predizer satisfatoriamente o PC de novilhas Holandesas através do
perimetro torécico, para uma variedade de novilhas, auxiliando nas decisfes de
geréncia do rebanho, particularmente para os animais com mais de 150 kg de
peso corporal.
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