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RESUMO

Com a realizacdo dessa pesquisa objetivou-se analisar estruturas de (co)variancias com
melhor representacdo da variacdo das informacdes de pesos em ovinos, medido sem trés
idades, em dois grupos distintos: castrados e inteiros. Foram utilizadas 120 informacoes
de pesagens em 40 ovinos, machos, com predominéncia de gendtipo Santa Inés, em
regime semi-extensivo, no periodo de janeiro a maio de 2006, no municipio de Major
Isidoro, inserido na mesorregido do Sertdo Alagoano. As pesagens foram realizadas aos
150, 180 e 210 dias de idade. Os resultados indicaram que as melhores estruturas de
(co)variancias residual foram: N&o estruturada (UN) e Fator Analitico de Primeira
Ordem (FA(1)). As médias dos pesos entre os animais castrados e inteiros, dentro de

cada periodo, ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey (P<0,001).

Palavras—chave:Heterogeneidade de varidncias. Residuoscorrelacionados. Santa Inés.



ABSTRACT

The achievement of this research aimed to analyze the (co)variance’s structures with
better representation of the variation weight’s sheep, measured in three ages, in two
distinct groups: castrated and intact. 120 weights in 40 male sheep were used with a
predominance of genotype Santa Ines, in semi-extensive system, in the period from
January to May 2006, in Major Isidoro, inserted in the middle region of the Alagoas’s
semi-arido. Weights were taken at 150, 180 and 210 days old. The results indicated that
the best structures residual variances were the “Not Structured” (UN) and “First Order
Factor Analytic” (FA (1)). The mean weights between the castrated and intact animals,

within each period, no significant differences by Tukey test (P<0.001).

Keywords: heterogeneity of variances.correlated residues. Santa Inés.
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1 Introdugéo

Alguns estudos em zootecnia vém sendo conduzidos com o objetivo de se
observar caracteristicas de crescimento nos animais ao longo do tempo. Existem
algumas técnicas disponiveis, encontradas na literatura cientifica. Dentre elas, as de
medidas repetidas no tempo, que sdo empregadas para que se obtenham anélises
corretas e os testes utilizados possam apresentar resultados mais precisos.

O recurso do uso de medidas repetidas apresenta algumas vantagens imediatas.
Dentre elas podem ser citadas a reducdo do erro experimental, uma vez que a variacao
entre os individuos é controlada e apenas a variacdo dentro de individuos entra no erro
experimental. Além disso, é possivel gerar muitas unidades de observacdo por meio de
uma unica unidade experimental.

Medidas de uma caracteristica no mesmo individuo, repetidas no tempo, tanto
podem ser analisadas por meio de um modelo univariado, que impde uma restricdo
rigorosa para a matriz de (co)variancias, bem como por meio de um modelo
multivariado, o qual adota uma matriz de (co)variancias sem restricdes. Nesse ultimo
caso, a matriz ndo possui estrutura definida, e a analise dos dados deve empregar um
modelo misto, o qual permite a utilizacdo de diferentes estruturas para a matriz de
(co)variancias. A analise univariada considera o nimero total de observagdes, enquanto
que a técnica multivariada considera apenas o numero de unidades experimentais. Os
tratamentos podem ser distribuidos de forma aleatdria ou seqliencialmente, sendo que, a
correlagdo entre as observacGes € semelhante nos casos de distribuicdo aleatdria,
enquanto que, na distribuicdo sequencial, essas correlacdes sdo diferentes.

Experimentos com medidas repetidas no tempo envolvem em geral dois fatores:
tratamentos e tempos. Nesse caso 0 objetivo principal é comparar as tendéncias dos
tratamentos ao longo do tempo, ou seja, se os perfis dos tratamentos sdo horizontais ou
paralelos entre si (MALHEIRQOS, 2004).

Para a realizagdio de uma analise de dados adequada, levando-se em
consideracao as variancias e (co)variancias entre as observac6es de medidas repetidas, o
uso do procedimento MIXED do SAS® tem sido frequente, pois possibilita selecionar
a estrutura de (co)variancia mais adequada para representar a variacdo de medidas

repetidas em uma mesma unidade experimental.
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Esse procedimento disponibiliza ao usuario em torno de 40 tipos de estruturas de
(co)variancias residuais e critérios para escolha da melhor estrutura para determinado
conjunto de dados. Esses critérios, em geral, incluem o valor da fungdo de méxima
verossimilhanga restrita, o0 nimero de dados analisados e de pardmetros a serem
estimados (SAS, 2008).

A escolha da estrutura de (co)variancia que melhor represente a variacdo dos
dados ¢é de fundamental importancia para realizacdo das analises por que permite maior
esclarecimento quanto aos efeitos fixos e aleatdrios incluidos.

Com a realizacdo desse trabalho objetivou-se estudar o efeito da castracdo no
peso de ovinos mesticos deslanados no semi-arido alagoano, apds a analise e escolha da
estrutura de (co)variancias com melhor representacdo da variagdo das informagdes dos

pesos observados.
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2 Revisao de literatura

2.1 Consideracdes sobre a Ovinocultura

A ovinocultura ¢ uma atividade pecuaria bastante promissora em paises como
Nova Zelandia, Australia, Uruguai e alguns paises da Europa. A producdo mundial de
carne ovina é de aproximadamente 14 milhGes de toneladas (FAOSTAT, 2010). No
Brasil essa atividade estd em expansdo devido ao aumento do interesse dos
consumidores de carne por esses produtos. Essa procura tem sido verificada pelo
aparecimento de varios pontos de vendas e restaurantes especializados, principalmente
nos grandes centros urbanos. O atendimento dessa demanda tem sido realizado pelas
crescentes importacfes desses produtos de paises como Argentina e Uruguai (MAPA,
2003).

Os estudos e pesquisas mais recentes enfatizam a importancia da
ovinocaprinocultura no nordeste brasileiro, diante do porte de seu rebanho em relacao as
demais regides do Pais. A Regido detém 92,8% e 57,8%, dos rebanhos caprinos e
ovinos brasileiros, respectivamente (IBGE, 2006). Entretanto, pesquisas alertam para as
precarias condicdes tecnoldgicas, baixos indices de produtividade e falta de informacdes
confidveis sobre 0 mercado da atividade na regido.

Esses reduzidos indices zootécnicos da ovinocultura no nordeste brasileiro
podem estar relacionados a varios fatores, com destague para manejo nutricional
inadequado em decorréncia do regime pluviométrico, que é escasso e irregular na
regido. Esses fatores acarretam a auséncia de coordenacdo dos diferentes elos da cadeia
produtiva da ovinocultura culminando com a ineficiéncia do setor. Segundo Figueiredo
et al. (2010), a quase totalidade da carne comercializada para consumo tem origem no
abate clandestino, enquanto que, uma pequena parcela se destina ao consumo de
subsisténcia. O volume de carne caprina e ovina comercializada formalmente na regido
Nordeste (com inspecdo federal ou estadual), ndo atinge o percentual de 5%. A escassez
de carcagas de animais jovens, com caracteristicas e cortes adequados, para facilitar o
preparo da carne também prejudica o crescimento do mercado.

Apesar disto existe uma forte demanda por produtos oriundos da ovinocultura
pelo mercado consumidor de carne. Para atender essa demanda sdo necessarias

melhorias nos indices zootécnicos. Autores como BUENO et al. (2000) relataram que
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um dos fatores mais preponderantes para a expansdo e consolidacdo do mercado de
carne ovina é a qualidade das carcacas produzidas. De acordo com FRESCURA et al.
(2005), para a producdo de cordeiros de qualidade, é necessario um manejo alimentar
adequado que permita rapida terminacdo do cordeiro e obtencdo de carcagas com
caracteristicas adequadas ao consumo. Segundo SANTOS & PEREZ (2000) é
necessaria a producdo de animais capazes de direcionar grandes quantidades de energia
e nutrientes para a producdo de musculos, uma vez que esse tecido reflete a porgéo

comestivel do animal.

2.2 Efeitos da castracdo em ovinos

A castracdo aplicada em animais domeésticos, em geral, tem como objetivos
facilitar o manejo dos machos destinados a engorda, obter uniformidade de carcaca e
melhorar a qualidade de carne produzida.

Alguns autores, como MAHGOUB et al. (1997), tém apontado a superioridade
no ganho de peso dos ovinos inteiros em relacdo aos castrados, quando abatidos
precocemente. Esses autores relataram que esse fato pode ter ocorrido devido aos
efeitos dos horménios masculinos iniciarem sua atuacdo na puberdade, por volta do
quinto més de idade. CARVALHO et al. (2005) citando Jacobs et al. (1972), afirmaram
que a testosterona atua sobre a qualidade e composicdo da carcaga de cordeiros,
determinando maior propor¢do de o0ssos e musculos, além de menor proporcdo de
gorduras, nos machos inteiros quando comparados aos machos castrados. Portanto,
animais inteiros podem apresentar carcacas de melhor qualidade em virtude de elevados
ganhos de peso e da menor deposicao de gordura.

Figueir6 & Benavides (1990), citado por RIBEIRO et al. (2003) afirmaram que,
com o avancar da idade, os ovinos podem apresentar reducdo da qualidade da carcaca
como menor maciez e palatabilidade, sendo a castragdo indicada no caso abate de
animais com idades avangadas.

Por outro lado, alguns criadores ressaltam que a pratica do abate de animais com
idades avancadas pode gerar prejuizos para o sistema de producdo. Pois, a maior
deposicdo de gordura na carcaca ocorre apds a idade adulta, devido ao fato de que, nesta
fase, os nutrientes ingeridos séo direcionados com maior intensidade para a formacéo de
gordura. Desta forma, o abate tardio, além de elevar os custos de produgdo, contribuiu
para a desvalorizacao do produto, devido ao acimulo de gordura.
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2.3 Andlises em dados de medidas repetidas

Experimentos com medidas repetidas sdo bastante comuns em trabalhos de
pesquisa de diversas areas, principalmente quando se tem o objetivo de verificar uma
mesma caracteristica no individuo ao longo do tempo. Existem algumas situacdes em
que h& a necessidade de avaliar informacdes zootécnicas, referentes a diferentes
tratamentos, aplicados num mesmo individuo, de forma repetida, em momentos
distintos.

O uso do recurso de medidas repetidas apresenta as vantagens de reducdo do
erro experimental, além de gerar muitas unidades de observacdo por meio de uma Unica
unidade experimental. O estudo basico de medidas repetidas consiste em delineamentos
experimentais, completamente aleatorizados, em que os tratamentos sdo alocados as
unidades experimentais e os dados coletados mais de uma vez em cada unidade
experimental. Dessa forma, € possivel estudar pelo menos dois fatores: tratamentos e
tempo. O tratamento é o fator entre individuos e, tempo € o fator intra-individuos
(COSTA, 2003).

Para 0 uso de medidas repetidas em andlises de dados é importante considerar a
existéncia de correlagdo entre as medidas obtidas numa mesma unidade experimental.
As medidas repetidas sdo obtidas nos mesmos individuos, em tempos diferentes e,
possivelmente, sob diferentes condi¢cdes experimentais. Segundo MALHEIROS (2004),
¢ comum que para uma mesma unidade experimental, as observacdes sejam
correlacionadas e que essas correlagbes sejam menores para tempos mais distantes,
sendo varidvel a estrutura da matriz.

De acordo com TORAL et al. (2009), a modelagem adequada da variancia
residual ao longo da trajetoria de crescimento € fundamental para a obtencdo de maior
acuracia na estimativa do parametros.

Existem véarias técnicas disponiveis na literatura para andlises desses
experimentos, sendo que essas técnicas devem levar em consideragdo a estrutura da
matriz de covariancias inter e intra-tempos. Sendo assim, os dados podem ser analisados
de duas formas: usando a técnica de analise univariada, em que ha suposicdes sobre a
estrutura de variancia e (co)variancia das observacgdes, e da técnica multivariada, em

que ndo h& suposicbes tdo rigidas sobre a estrutura de (co)variancia. A analise
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univariada considera o numero total de observacdes, enquanto que a técnica
multivariada considera apenas o numero de unidades experimentais. Os tratamentos
podem ser distribuidos de forma aleatdria ou seqliencialmente, sendo que, a correlagdo
entre as observacGes nos casos de distribuicdo aleatdria sdo semelhantes, enquanto que,
na distribuicdo seqtiencial, essas correlac@es sdo diferentes, MALHEIROS (2004).

Segundo XAVIER (2000) ha semelhancas entre os experimentos com medidas
repetidas e aqueles em parcelas subdivididas, nos quais os fatores tratamento e tempo
correspondem, respectivamente, a parcela e as sub-parcelas. A diferenga entre eles é
que, nos experimentos em parcelas subdivididas, os niveis da sub-parcela sdo
aleatoriamente atribuidos as unidades de sub-parcela dentro das unidades de parcelas.
Consequentemente, as respostas de diferentes sub-parcelas, na mesma parcela, séo
igualmente correlacionadas. Em experimentos com medidas repetidas, as respostas de
tempos mais proximos sdo, em geral, mais fortemente correlacionadas do que as
respostas de tempos mais distantes.

Para a realizacdo das analises em medidas repetidas o procedimento MIXED, do
pacote estatistico computacional SAS®, tem sido usado com freqliéncia. Esse
procedimento possibilita selecionar entre as diferentes estruturas de covariancia
residuais aquela mais adequada para representar a variagdo de medidas repetidas dentro
de individuos. Para isto utiliza-se um modelo misto considerando a variacdo entre as
unidades experimentais, as quais sdo decorrentes das diferencas entre 0s niveis dos
tratamentos, além da variacdo dentro das unidades experimentais, decorrentes dos

diferentes tempos.

2.4 Estruturas de matriz de co(variancia)

O procedimento MIXED do SAS® disponibiliza ao usuario em torno de 40 tipos
de estruturas de (co)variancias residuais possibilitando selecionar aquela mais adequada
para representar a variacdo de medidas repetidas em uma mesma unidade experimental.
Dentre os diferentes tipos de estruturas de (co)variancias estudadas podem ser citadas:
AR(1) - auto-regressiva de primeira ordem; VC - componentes de variancia; CS -
simetria composta; UN - ndo-estruturada; ANTE(1) - ante-dependente de primeira
ordem; ARH(1) - auto-regressiva heterogénea de primeira ordem; ARMA(1,1) - auto-
regressiva de primeira ordem com média mével; CSH - simetria composta heterogénea:
FA(1) - fator analitico de primeira ordem; HF - Huynh-Feldt; TOEP - Toeplitz; TOEPH



19
- Toeplitz heterogénea segundo TORAL et al. (2006) e FREITAS et. al. (2005). Essas
estruturas serdo descritas a seguir.

Na estrutura CS, todas as covariancias séo iguais e, na VC, as (co)variancias sao

nulas. As demais estruturas consideram diferentes covariancias para cada par de
medidas.

AR (1): Auto-regressiva de primeira ordem

Dados de seéries temporais igualmente espacados e correlagbes diminuindo
exponencialmente, ou seja, a covariancia entre duas observacdes decresce a medida em

que aumenta o intervalo de tempo entre elas, onde o pardmetro auto-regressivo é p, que
para um processo estacionario assume |pi< 1.

p p° p’
) 1 :
S
P> p 1 p
P Pt p 1
VC: Componentes de variancia
Variancias iguais e observac6es independentes.
-, _
o O 0 0
0 o 0 0
r= y
0 0 o 0
0 0 0 o’

CS: Simetria composta

Igualdade de variancias e covariancias, ou seja, covariancias constantes entre
quaisquer observacgdes de uma mesma unidade devido a erros independentes.
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UN: Néo-estruturada

Todas as variancias e as covariancias podem ser desiguais. Especifica uma
matriz completamente geral, parametrizada diretamente em termos de variancias e
covariancias. As variancias sdo restritas a valores ndo negativos e as covariancias ndo

tém restricOes.

ANTE (1): Ante-dependente de primeira ordem
Estrutura de ante-dependéncia de 12 ordem, parametros de variancias diferentes
para cada elemento da diagonal, sendo os elementos fora da diagonal principal func6es

de variancias e do k-ésimo pardmetro de auto-correlacdo, satisfazendo, 1p I< 1.

o G162P1  G103P1P2 G 104P1P2P;
y=| F201P o) G203P2  G204P2P3
G3G1P2P; G302P c; G304P3
1 G401P3P2P1 G402P3P2 O0403P3 M

ARH (1): Auto-regressiva heterogénea de primeira ordem
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Dados de séries temporais com variancias e covariancias desiguais, onde pé o

parametro auto-regressivo satisfazendo | p I< 1.

o, 6,6, ©,0,p° ©,0,p°
y=|F20P c; G,0;p G,0,p’
G,0,p° 0,0,p G} G30.4P
6,0,p° 0,6,p° 6,0,p O,

ARMA (1,1): Auto-regressiva de primeira ordem com média mével
Dados de séries temporais com pardmetro auto-regressivop, componente de

médias moveis, sendo ¢a variancia residual.

1 v v '
oY v v
Yy vy 1 v
W oy oy 1

=0

CSH: Simetria composta heterogénea
Parametros de variancias diferentes para cada elemento da diagonal principal e
raiz quadrada desses parametros nos elementos fora da diagonal principal, sendo 6% 0 i-

ésimo pardmetro da variancia e p o pardmetro de correlagdo satisfazendo Ip 1< 1.

2

G, 6,6,p 06,06;,p 0,6,p

y=| 9201P c; G,0;Pp G,04P

G;6,p 0G,0,P G} G;04P
G406, 0,0,p 0,65P oy _
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FA (1): Fator analitico de primeira ordem

E similar a estrutura fator analitico, exceto que todos os elementos em “d”

devem ser iguais.

2 +d A,
we
AL,
A,

e
A2 +d LA,
AA,
A,

Ak,
Wy
A2 +d A,
Ah, A +d

HF: Huynh-Feldt

Essa estrutura é similar a simetria composta heterogénea, que tem 0 mesmo
namero de parametros e heterogeneidade ao longo da diagonal principal. Entretanto, a
construcdo dos elementos fora da diagonal é feita tomando-se a média aritmética entre
as variancias e subtraindo A, onde A ¢ a diferenca entre a média das variancias e a média

das covariancias.

R (@i +63) , (oi+ol) . (si+od) .
1
2 2 2
M-;\_ o’ M—l M_;L
2
2= (02302) (62 +62) ? (023':2}
3 1 “?L 3 2 —)L Gi 3 4 —l
2 2 2
(62 +06?) (6% +0?) (o2 +0o?)
42 1 _;L 42 2 _l 42 3 _)u Ui

TOEP: Toeplitz

Dados de séries temporais igualmente espacados e correlacdo arbitraria para

cada defasagem.
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s’ o, o, o,
2
o, 6’ o, ©
y=| 1 ; 2
o, o, ¢ o,
o, ©0, 0, O

TOEPH: Toeplitz heterogénea

Dados de séries temporais igualmente espacados, com parametros de variancias
diferentes para cada elemento da diagonal, sendo os elementos fora da diagonal
principal funcbes de variancias e do k-ésimo parametro de auto-correlagdo (IpxI< 1) para

cada defasagem g-1, e zeros para as Ultimas defasagens.

Uf 6,6,P, 0,0;P; 0
5= G,0.0, Ui 0,0, 0,04P,
G;0,p, ©03;0,p, c3 G;0,4P,
0 G40,P, 0,0;0, o, |

2.5 Critérios para a escolha de estrutura de variancia residual

Os critérios para escolher a estrutura de variancia residual mais adequada para
realizacdo das analises sdo: os valores das func¢des de verossimilhanca restrita -2RLL (-
2 Res Log Likelihood”); AIC (‘Akaike’sInformationCriterion”); AICC
(“ConsistentAkaike’sInformationCriterion”) e BIC (“BayesianInformationCriterion™).

Além disso, deve ser verificada a violagdo do critério de esfericidade da matriz
pelo teste esfericidade de “Mauchly” utilizando-se 0 PROC GLM do SAS® (SAS,
2008). Segundo XAVIER (2000), o teste de esfericidade de “Mauchly” apresenta a
estatistica que testa a condicdo de esfericidade. Essa verifica se uma populacdo normal
multivariada apresenta variancias iguais e as correlagdes nulas. Caso uma populacao

apresente essa simetria, serd chamada de "esférica".
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Valores de -2RLL, AIC, AICC e BIC mais proximos de zero indicam melhor
ajustes. O teste de maxima verossimilhanca, além de comparar os modelos aninhados,
tende a favorecer os modelos que possuem o maior nimero de parametros. Os critérios
AIC, AICC e BIC permitem a comparacdo de modelos ndo aninhados e penalizam os

modelos com maior numero de parametros (WOLFINGER, 1999).
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3 Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a maio de 2006, na Fazenda
Veludinha, municipio de Major Isidoro, inserido na mesorregido do Sertdo Alagoano e
microrregido Batalha. O municipio tem altitude aproximada de 182 m, coordenadas
geogréficas de 9°31°55,2” de latitude sul e 36°59°06,0” de longitude oeste. O clima se
caracteriza por duas estacfes, uma chuvosa (maio a agosto), e outra seca (setembro a
abril). Foram utilizados 40 ovinos mesti¢os, com predominancia de genotipo Santa Inés.

Os animais eram mantidos em regime semi-extensivo com piquetes de pastagens
nativas e predomindncia da graminea Milhd (UrocloamosambicensisL.), com
fornecimento de sal mineral e &gua ad libitum. No verdo os animais recebiam
suplementacdo de silagem de milho e palma forrageira. Apds o desmame (90 dias) os
animais foram pesados, identificados com brincos, submetidos ao controle de
endoparasitos e vacinacgao polivalente contra Clostridioses e distribuidos em dois grupos
de 20, sendo um grupo de animais inteiros e outro de animais castrados. O
procedimento de castracdo foi realizado utilizando-se o Burdizzo apds a distribuicdo dos
animais nos grupos.

Foram coletadas informacdes de peso dos ovinos, pertencentes aos dois grupos,
de forma repetida, em trés momentos diferentes, aos 150 (P150), aos 180 (P180) e aos
210 (P210) dias de idade. O arquivo de trabalho foi elaborado com essas trés medidas
repetidas de peso dos animais, totalizando-se em 120 informacdes de pesagens. Em
virtude da possibilidade de existéncia de diferentes correlagbes entre as medidas
obtidas, numa mesma unidade experimental, ao longo de um determinado periodo foi
necessaria a aplicacdo de técnicas adequadas para a analise dos dados.

Ap0s verificar que o conjunto de dados em estudo ndo satisfazia a condi¢do H-F,
na qual as variancias das diferencas entre pares de erros sdo todas iguais, os dados
foram analisadas por meio da analise multivariada, em que ndo ha suposices tao rigidas
sobre a estrutura de covariancia.

As estruturas de (co)variancias estudadas foram: AR(1) - auto-regressiva de
primeira ordem; VC - componentes de variancia; CS - simetria composta; UN - néo-
estruturada; ANTE(1) - ante-dependente de primeira ordem; ARH(1) - auto-regressiva

heterogénea de primeira ordem; ARMA(1,1) - auto-regressiva de primeira ordem com
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média mdvel; CSH - simetria composta heterogénea: FA(1) - fator analitico de primeira
ordem; HF - Huynh-Feldt; TOEP - Toeplitz; TOEPH - Toeplitz heterogénea.

Utilizando os critérios de ajuste pré-estabelecidos: -2RLL (“-2 Res Log
Likelihood”), AIC (Akaike’sInformationCriterion), AICC
(“ConsistentAkaike’sInformationCriterion”) ¢ BIC (“BayesianInformationCriterion”)
foram escolhidas as matrizes de variancia e (co)variancia dentre as estruturas estudadas,
que melhor representaram a variacdo das observacfes ao longo da idade. As analises
para os critérios AIC, AICC e BIC foram feitas utilizando-se o PROC MIXED do
SAS® (SAS, 2008).

Apbs a escolha do melhor critério foram selecionadas as duas estruturas de
(co)variancias residuais mais adequada e as médias dos animais castrados e inteiros

foram testadas pelo método de Tukey (P<0,001).
O modelo matematico empregado foi:
Yijk = U + a; + t] + (at)l-]- + gijk

Em que Yij € a resposta no tempo j no grupo de tratamento i; p, o efeito médio
geral; aj, 0 efeito fixo do tratamento (i=Castrado e inteiro); tj, o efeito fixo do tempo
(=150, 180 e 210 dias de idade); (at)ij, 0 efeito da interagdo entre tratamento i com o

tempo j; &ijk, O erro aleatorio.
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4 Resultados e discussao

As estatisticas descritivas do peso de ovinos mestigos, castrados e inteiros, com
afericdes aos 150, 180 e 210 dias estdo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Estatisticas descritivas do peso (kg) de ovinos castrados e inteiros aos 150, 180
e 210 dias de idade

Peso N MEDIAS DESVIO  MIN MAX CV(%)
(dias) Castrados
Pei% g\os 20 19,3500 3,7525 13,00 27,50 19,3929
Pei% C<'):108 20 20,7615 4,2188 13,43 29,20 20,3203
Pe;ci Cz):mos 20 26,8410 4,2105 18,11 35,00 15,6868
Inteiros
Pei% g\os 20 20,9250 3,3999 15,00 27,50 16,2484
Pei% gos 20 22,3300 3,7491 15,00 28,60 16,7896
Pe;i 25 20 29,9300 39827 21,20 3820 13,3068

N = Numero de informagdes; MIN = Valores minimos; MAX = Valores maximos; CV = Coeficiente de
variacéo.

O conjunto de informacGes em estudo ndo satisfez a condicdo H-F. Essa
condicdo é equivalente a especificar que as variancias das diferencas entre pares de
erros sejam todas iguais. Caso a populacdo apresente essa simetria, podemos chama-la
de esférica. Os resultados demonstraram que o critério de “Mauchly” para o teste de
esfericidade foi de 0.2711741 (GL=2, Xz = 75.689665, P<0,0001), sendo significativo e
indicando a ndo esfericidade da matriz. Portanto, ndo foi possivel realizar as analises
pelo PROC GLM do SAS com delineamento em parcelas subdivididas, devido o teste
de “Mauchly” apresentar a condicdo de matriz ndo esférica. As analises foram feitas
pelo PROC MIXED sendo necessario testar outras configuracbes da matriz de
(co)variancias residuais.

Observa-se, em geral, a ocorréncia do incremento das (co)variancias dos pesos
dos ovinos, de acordo com o aumento da idade, tanto para castrados, como para inteiros,
com excecdo dos animais castrados, aos 180 e 210 dias, os quais apresentaram
variancias muito proximas, Tabela 2. O coeficiente de correlagdo reduziu com o

aumento do intervalo das pesagens. Esse resultado também foi verificado por TORAL
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et al. (2006), em pesquisa com pesagens de bovinos da raca Canchim em idades
diferentes. Esses autores concluiram que a medida que o animal fica mais velho, ocorre
aumento da varidncia e, a medida que aumenta o intervalo das pesagens, diminui a

correlagéo entre essas pesagens.

Tabela 2. Variancias (diagonal, kg®), covariancia (acima da diagonal, kg) e correlacdes
(abaixo da diagonal) para 0s pesos em ovinos mesticos Santa Inés aos 150,
180 e 210 dias de idade

Animais inteiros

Caracteristica

Caracteristica P150 P180 P210
P150 11,56 11,24 10,61
P180 0,88 14,06 14,36
P210 0,78 0,96 15,86

Animais Castrados

Caracteristica

Caracteristica P150 P180 P210
P150 14,08 10,03 8,39
P180 0,63 17,79 16,80
p210 0,53 0,94 17,73

Os critérios de ajuste -2RLL (“-2 Res Log Likelihood”), AIC
(Akaike’sInformationCriterion), AICC (“ConsistentAkaike’sInformationCriterion”) e
BIC (“BayesianInformationCriterion”) foram utilizados para a escolha da melhor
estrutura de (co)variancia entre as medidas repetidas de peso de ovinos, aos 150, 180 e
210 dias de idade, Tabela 3. Os critérios -2RLL, AIC e AICC apontaram a estrutura de
(co)variancia UN como aquela que proporcionou o melhor ajuste para a anélise, seguida
de ANTE(1) e FA(1). Sendo que, essas duas ultimas apresentaram valores iguais em
todos os critérios avaliados. O critério BIC indicou a estrutura VC como sendo a pior e
as estrutura de (co)variancia UN, ANTE(1) e FA(1) como as mais adequadas. A
estrutura VC apresentou os valores mais elevados e, portanto, ndo é indicada para
representar a variabilidade entre as medidas de peso dos animais em estudo. Esses
resultados corroboram com aqueles obtidos por TORAL et al. (2006) em bovinos da

raca Canchim.
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Tabela 3. Valores de critérios para escolha das estruturas de covariancia

ESTRUTUBAS DE SRESLOG CRITERIOS

CO)VARIANCIAS N

(CO) LIKELIHooDp AIC  AICC  BIC
Auto-regressiva de primeira ordem

552,7 556,7 556,8 560,1
(AR(1))
Componentes de variancia (VC) 651.,6 6536 6536 6553
Simetria composta (CS) 570,9 574,9 5750 578,2
Né&o-estruturada (UN) 525,9* 5379 538,7 548,0
Ante-dependente de primeira ordem
(ANTE(1)) 529,6 539,6 540,1 548,0
Auto-regressiva heterogénea de
primeira ordem (ARH(1)) 5524 5604 560.7 S67.1
Auto-regressiva de primeira ordem
com média movel (ARMA(1,1)) 548,6 54,6 5549 5597
Simetria composta heterogénea (CSH) 570,3 578,3 578,7 585,0
Fator analitico de primeira ordem
529,6 539,6 540,1 548,0

(FA(1))
Huynh-Feldt(HF) 566,6 5746 5750 5814
Toeplitz (TOEP) 548,6 554,6 554,99 5597
Toeplitz heterogénea (TOEPH) 547,4 557,4 557,9 565,8

(*) Valores em negrito indicando as melhores estruturas
(1) Valores sublinhados indicando a pior estrutura

Na tabela 4 constam as estimativas dos componentes de variancia associados a
estrutura UN. Com o0 ajuste estatistico, sdo fornecidos quatro critérios pelo PROC
MIXED para comparar modelos: -2RLL, AIC, AICC, BIC. O critério -2RLL = 525.9,
serve para construir testes de razdo de verossimilhanca restrita e comparar duas
estruturas de variancia. O resultado é uma distribuicdo de qui-quadrado com graus de
liberdade igual a diferenga do nimero de parametros. A saida “Teste de Razdo de
Verossimilhanga” para o Modelo Nulo mostra a estatistica de qui-quadrado com cinco
graus de liberdade e a probabilidade de esse valor ser maior que o tabelado (Pr>ChiSq).
Esse resultado equivale ao teste de razéo de verossimilhanca restrita comparando-se o
modelo associado a matriz UN, em uso, versus o modelo nulo ajustado pelo
procedimento GLM do SAS® (I=Ic%). O resultado (Pr>y? 125.69< 0,0001) comprova
que o modelo que estima a matriz UN ¢ significativamente (P<0,0001) melhor que o
modelo simples nulo. Finalmente, tem-se o Teste de Efeitos Fixos do Tipo 3. N&o houve
significancia (P>0,0001) do efeito global de tratamento (Castrado e inteiro),
considerando-se a média dos trés tempos e do efeito dos tempos dentro do animal,
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independentemente do tratamento. A significancia do efeito de tempo é uma constatacao
de que os pesos avaliados no mesmo animal tém resposta crescente de acordo com a
idade. O ultimo resultado reflete a interagdo de medidas repetidas com o tratamento. O
procedimento MIXED atua em duas etapas: na primeira, estima as estruturas de
variancias e covariancias. Uma vez obtidas, essas estruturas sdo colocadas no lugar dos
parametros verdadeiros. A segunda e ultima etapa consiste no calculo das
probabilidades utilizando-se as distribui¢fes do teste F, conforme apresentadas no Teste
de Efeitos Fixos do Tipo 3.

Tabela 4. Estimativa de pardmetros de covariancia da estrutura UN, ajustes de
estatisticas e testes da razdo de verossimilhanca do modelo nulo e dos
efeitos fixos tipo 3

Estimativa de parametros de covariancia

CovParm Subject Estimate
UN(1.1) TRAT*REP 12.8207
UN(2.1) TRAT*REP 10.6358
UN(2.2) TRAT*REP 15.9271
UN(3.1) TRAT*REP 9.4999
UN(3.2) TRAT*REP 15.5827
UN(3.3) TRAT*REP 16.7953
-2 RLL 525.9
_ AlC 537.9
Ajustes estatisticos AICC 538.7
BIC 548.0
Teste da razdo de verossimilhanca do modelo nulo
DF Chi-Square Pr>ChiSq
5 125.69 <.0001

TESTE DE EFEITOS FIXOS TIPO 3

EFEITO NUN DF DEN DF F VALUE Pr>F
TRATAMENTO 1 38 3,32 0,0763
TEMPO 2 38 613,00 <,0001
TRATAMENTO*TEMPO 2 38 7.85 0,0014

Na tabela 5 sdo apresentadas as matrizes de (co)variancias e as correlagdes entre
as medidas de cada animal fornecidas pelas estruturas UN e FA(1). Essas duas
estruturas fornecem matrizes onde € possivel observar aumento da variancia ao longo do

tempo de vida dos animais, fendmeno também observado por MASCIOLLI et al. (1996)
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e FREITAS et al. (2005). O coeficiente de correlacdo foi diferente e reduziu com o
aumento do intervalo de pesagens. A escolha das estruturas FA(1) e UN para modelar as
(co)variancias entre as medidas repetidas de peso do mesmo animal é coerente.

A escolha da estrutura de (co)variancia para a melhor representacdo da variagéo
dos dados foi de fundamental importancia para realizacdo das analises por que permite
maior esclarecimento quanto aos efeitos fixos e aleatorios incluidos.

Tabela 5. Variancias (diagonal, kg?), covariancias (acima da diagonal), e correlagdes
(abaixo da diagonal), para os pesos aos 150 dias (P150), 180 dias (P180), e
210 dias (P210) de idade, das estruturas N&o-estruturada (UN) e Fator
Analitica de Primeira Ordem (EA(1))

P150 P180 P210
UN
P150 12,82 10,63 9,49
P180 0,74 15,92 15,58
P210 0,64 0,95 16,79
FA(L)
P150 12,82 10,63 10,40
P180 0,74 15,92 15,58
P210 0,70 0,95 16,79

O peso entre os animais castrados e inteiros ndo apresentaram diferenca
significativa (P> 0,001), Tabela 6 e Figura 1 dentro de cada periodo indicando que a
pratica da castracdo aos 90 dias de idade ndo apresentou nenhum efeito sobre o de peso
dos animais, sendo portanto ndo recomendada para o abate de animais jovens, até 210
dias de idade. Pois, além dos gastos com a mao-de-obra empregada, essa pratica

provoca estresse aos animais, podendo acarretar a perda de peso dos cordeiros.
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Tabela 6. Valores médios dos pesos de ovinos mesticos castrados e inteiros, aos 150, 180 e
210 dias de idade

Tratamento Tempo Média
P150 P180 P210

Castrado 19,35a 20,76a 26,84a 22,32

Inteiros 20,93a 22,33a 29,93a 24,39
Média 20,14 21,55 28,38

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna néo diferem pelo teste de tukey (P>0,001)

35
33
31 4
29 4
27 4
25 4
23 A
21 4
19 -
17 A
15

Peso (kg)

—@— castrados
—&— inteiros

150 180 210
Idade (dias)

Figura 1 — Peso(kg) de ovinos mesticos castrados e inteiros as idades
de 150, 180 e 210 dias
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5 Conclusoes

Com realizacdo desse trabalho foi possivel concluir que as fungdes de
(co)variancia com as diferentes estruturas de variancia residual podem ser aplicadas
para estimacdo dos componentes de (co)variancia para o peso do animal ao longo da
vida, porém as estimativas dos parametros dependem da estrutura utilizada.

As estruturas de (co)variancias mais adequada para modelar os dados de pesos
de ovinos mesticos castrados e inteiros, dos 150 dias até os 210 dias de idade, foram a
Né&o estruturada (UN) e Fator Analitico de Primeira Ordem (FA(1)).

A castracdo de ovinos mesticos Santa Inés aos 90 dias ndo proporcionou
beneficios para o desempenho de peso dos ovinos mesticos no periodo de idade de 150
aos 210 dias.
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