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PRIMEIRA PARTE

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 AS RACAS SIMENTAL E ANGUS

A raca Simental, linhagem sul-africana, foi trazida para o Brasil a partir
de 1904, e somente ap6s 1970, se iniciou a formacdo de novas linhagens e 0 uso
de biotecnologia. Com isso, foram formados novos rebanhos com grande
variabilidade genética. O nome dessa raca é derivado da sua origem, ou seja,
regido do vale do rio Simen, na Suica, segundo a Associacdo Brasileira de
Criadores da Raca Simental e Simbrasil — ABCRSS (2013).

Segundo a ABCRSS (2013), a raga Simental é de porte mediano, é
destinada a produgdo de carne e leite. Destaca-se por possuir precocidade
produtiva, reprodutiva e de crescimento. Foi considerada a primeira raga na
transferéncia e bi-particdo de embrides, fecundacdo in vitro e o primeiro clone
do Brasil, demonstrando sua alta fertilidade. Essa raga apresenta carne macia e
com excelente marmoreio, 0 que proporciona alto sabor.

A raca Simental vem sendo selecionada para a obtencao de animais mais
adaptados a regido de elevada temperatura e radiacdo, dando prioridade a
animais que possuam maior teor de pigmentagéo e pelos curtos.

A raga Angus, de acordo com a Associacao Brasileira de Angus - ABA
(2013), é a que mais se destaca entre as ragas taurinas, pois apresenta varias
caracteristicas positivas com resultados econémicos excelentes tornando-a uma
raca completa para a pecuéria de corte. Essas caracteristicas sdo: fertilidade e
longevidade, que associadas proporcionam maior nimero de crias produzidas;
qualidade da carne, apresentando uma carne de trés a seis mm de gordura e

excelente marmoreio, 0 que confere maciez e sabor; precocidade, apresentando



puberdade e idade de abate mais cedo, fator fundamental de uma pecuéria de
retorno mais rapido e facilidade de parto.

Segundo a Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial — ASBIA
(2016), a comercializacdo de sémen Angus aumentou de 1.317.805 doses em
2009, para 3.697.501, em 2014, com 180% de avanco em seis anos. Na média
geral das ragas, a ASBIA indica avango de 58% em seis anos. Esses dados
demonstram a importancia para que haja mais estudos sobre a avaliacdo do
desempenho dessa raca, sendo necessario estimar parametros genéticos, realizar
avaliagdes genéticas, como as provas de desempenho, para as caracteristicas de
importancia econdmica, que possibilitardo planejar e adotar programas de

melhoramento genético para a raga Angus.
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2 PROVAS DE DESEMPENHO

Na bovinocultura de corte a selecdo dos animais é basicamente
enfatizada nas caracteristicas produtivas (PEDROSA et al., 2010). Porém, tem-
se a necessidade de selecionar vérias outras caracteristicas para obter sucesso no
progresso genético de uma popula¢do. Com o auxilio de provas de desempenho
é possivel reunir varias caracteristicas para serem avaliadas a0 mesmo tempo.

A prova de desempenho consiste em submeter animais machos,
portadores de Registro Genealdgico de Nascimento (RGN) e com variagdo de
idade de no maximo 90 (noventa) dias, a um mesmo manejo e regime alimentar
durante o periodo de prova, para a avaliacdo de desempenho nas caracteristicas
de ganho em peso, peso final, caracteristicas ligadas a adaptabilidade, carcaga,
entre outras. Tem como finalidade, testar e disponibilizar ao mercado, tourinhos
com alto desempenho produtivo e com bidtipo adequado para producgdo de
carne; identificar entre os participantes aqueles de melhor desempenho no ganho
em peso, no peso final a uma idade padronizada; auxiliar nas avaliagGes e testes
de progénies de reprodutores, principalmente daqueles que ndo dispdem de
informacBes anteriores em testes de desempenho individual; possibilitar as
avaliacbes de mudancgas genéticas ocorridas nas populacfes envolvidas nas
caracteristicas selecionadas, através do acumulo das informacGes zootécnicas
(JOSAHKIAN; LUCAS; MACHADO, 2009).

A duracdo das provas de desempenho em confinamento tem duragéo de
168 dias (56 dias de adaptacdo e 112 dias de prova efetiva) e a idade de entrada
dos animais é de 180 a 303 dias (JOSAHKIAN; LUCAS; MACHADO, 2009).

Segundo Razook et al. (1997), de acordo com as normas adotadas pela
Estacdo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, os testes de desempenho
individual se aplicam as caracteristicas mensuraveis no préprio animal e que

possuam herdabilidade de medianas a altas. A herdabilidade é um pardmetro
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genético, cujo valor varia de 0 a 1, que indica o quanto das diferencas de
desempenho observadas entre os animais se devem aos efeitos aditivos dos
genes sobre uma determinada caracteristica. Quanto maior a herdabilidade,
maior a associacdo entre o desempenho observado (fendtipo) do animal e o valor
de seu gameta médio (valor genético) quando utilizado na reproducdo. Duas
caracteristicas comumente mensuradas em provas de desempenho, 0 peso pds-
desmame e o0 ganho de peso médio diario, possuem herdabilidades em torno de
0,40. Isso significa que, da variabilidade total entre os animais (variagdo
fenotipica), aproximadamente 40% é devida & agdo aditiva dos genes e o restante

a outros fatores genéticos e de ambiente.
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3 INDICE DE SELECAO

Animais participantes de provas de desempenho séo classificados, ao
final do teste, em fungdo de uma ou mais caracteristicas avaliadas. Essa
classificagdo se da pela adogdo de indices de sele¢cdo compostos pela ponderagdo
das caracteristicas mensuradas (FACO et al., 2009; SOUSA et al., 2006).

indice de selecio é a combinacio de fatores de ponderacdo e
informagBes genéticas de mais de uma caracteristica. Apos sua formacdo,
resultard em um ndmero que sera a estimativa do valor genético total do
individuo. Assim, esse indice é considerado como uma ferramenta utilizada na
selecdo de vérias caracteristicas, com a finalidade de selecionar melhores
individuos em uma populagéo em que se deseja melhorar (BOURDON, 2000).

Uma das propriedades dos indices é permitir que animais, ligeiramente
inferiores em uma caracteristica, possam ser resgatados para a populacéo
selecionada, pelo fato de serem muito superiores em outra caracteristica. Essa
condi¢do é que torna a construgdo dos indices um processo complexo. De
qualquer forma, ele sempre funciona melhor do que uma selecdo focada em
apenas uma caracteristica (JOSAHKIAN; LUCAS; MACHADO, 2009).

As provas de desempenho possibilitam a identificacdo de futuros
reprodutores em idades jovens, diminuindo o intervalo de geragdes na populacédo
selecionada, principalmente pela reducdo na idade de utilizacdo dos touros. Uma
das vantagens de selecionar animais nas provas de desempenho em
confinamento é a utilizacdo dos animais em idades jovens, pelas altas taxas de
crescimento e melhor desenvolvimento no periodo pds-desmame que este
regime proporciona (MANICARDI, 2011).

Os produtores possuem diferentes interesses de selecdo, desse modo o
mais indicado seria desenvolver um indice de sele¢do que atenda as
necessidades de cada fazenda (BOURDON, 1998). Dessa forma, entre as
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decisBes mais importantes que o produtor deve obter estdo o critério de selecdo e
a maneira como deve ser ponderado (BETT et al., 2007; QUEIROZ et al., 2005).

Segundo Josahkian, Lucas e Machado (2009), para que o criador possa
construir um indice ajustado aos seus objetivos de selecdo € importante:
conhecer o comportamento médio das caracteristicas em seu proprio rebanho,
sempre procurando envolver, no caso de gado de corte, pelo menos algumas
caracteristicas de crescimento, precocidade sexual, caracteristicas relacionadas a
adaptabilidade e a carcaca; identificar as necessidades genéticas de seu plantel,
conhecer o comportamento do mercado; comparar essas condi¢cdes com o indice
gue esta sendo proposto e verificar se ele atende a sua demanda e sO assim
selecionar 0s animais.

A maneira mais eficiente e rapida de melhorar o valor genético agregado
é a escolha de varias caracteristicas por meio de indices de selecdo, que usa alta
quantidade de informacdes de vérias caracteristicas com a finalidade de produzir
um valor Gnico (CUNNINGHAM; TAUEBERT, 2009; LAMBE et al., 2008;
QUEIROZ et al., 2005; TABBAA; ALATIYAT, 2009).
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4 CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO

Em bovinocultura de corte o rapido crescimento de um animal é
essencial, pelo fato que animais com maior capacidade de crescimento serdo
abatidos mais precocemente.

Um ponto importante na decisdo do momento ideal de abate é quando
ocorre a diminuicdo da velocidade de ganho de peso dos animais, reduzindo o
abate tardio que pode resultar em prejuizos para o produtor (OLIVEIRA et al.,
2009). Com isso, devido as caracteristicas de ganho de peso serem dependentes
do gendtipo do animal, estas devem ser incluidas em programas de selecéo, pois,
responderdo bem a sele¢cdo (SARMENTO et al., 2003).

De acordo com Pedrosa et al. (2010), a avaliacdo do potencial genético
do animal pode ser feita através do ganho de peso no periodo pés-desmama, pois
nesse periodo o animal ndo é mais influenciado pelo efeito materno.

O peso vivo tem sido usado como indicador da composicdo da carcaca.
A medida que o peso aumenta, a porcentagem de misculos entre os quartos da
carcaca mudam. Embora a porcentagem de gordura ou masculos seja altamente
relacionada com o peso da carcagca, muitas vezes 0 peso nao é muito Gtil na
determinagdo da composi¢do, porque animais de peso vivo similar diferem
grandemente em termos de composic&o.

As caracteristicas, peso ao nascimento e a desmama, estdo relacionadas
com a habilidade materna da vaca e a capacidade de desenvolvimento do animal
(KOURY FILHO et al., 2009).
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5 CARACTERISTICAS RELACIONADAS A ADAPTABILIDADE

Caracteristicas ligadas com a adaptabilidade dos animais ao clima
tropical séo de grande importancia para a selecdo de animais resistentes a esse
clima, podendo assim apresentar uma maior produtividade. Dentre as influéncias
climatolégicas que afetam as varidveis fisiologicas dos animais, a temperatura
ambiental é a principal, sequida em ordem de importancia pela radiagdo solar,
umidade relativa e por ultimo o movimento do ar.

A alta incidéncia da radiag&o solar e altas temperaturas sobre os bovinos
de racas produtivas acarretam o desconforto térmico desses animais, havendo a
necessidade de ativacdo dos mecanismos de termorregulacdo, favorecendo os
animais na busca da homeotermia. Porém, ao acionar esses mecanismos para 0
conforto térmico, ocorrem reflexos negativos a salde, as fungdes produtivas e
reprodutivas, resultando em perdas no sistema de produgio (SOUSA JUNIOR et
al., 2008).

Os bovinos usam mecanismo como, evaporagao respiratoria atraves do
aumento da frequéncia respiratoria, para manter o equilibrio térmico em
ambientes quentes. Segundo Facanha et al. (2010), a maior parcela de
temperatura corporal é devida ao calor liberado nos processos metabdlicos, que,
complementado pela absor¢do de radiacdo, somatiza o total de estoque térmico
do organismo do animal.

A temperatura do corpo e 0 nimero de movimentos respiratorios sdo
importantes medidas para avaliar a tolerancia dos animais as condi¢Oes adversas
do clima, pois aumentos na temperatura do ar ocasionam aumentos da
temperatura retal e frequéncia respiratoria dos bovinos. Com o aumento da
temperatura do ar, o animal se esforca mais para perder calor, para que nao

ocorra 0 aumento da temperatura do seu corpo (FURTADO et al., 2012).
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Dentre os fatores fisiologicos, a medida da temperatura retal merece
destaque, pois demonstra o equilibrio entre o ganho e a perda de calor corporal.
Essa medida é utilizada como indicadora do indice de adaptabilidade do animal
(PERISSINOTTO et al., 2009)

No inverno, as racas de origem taurina apresentam pelos mais longos,
gue ao cairem ddo lugar aos pelos menores e mais assentados durante as
estacBes mais quentes, esse fato acontece com maior frequéncia em animais
mais jovens. Com isso sofrem menos estresse térmico os animais que fazem essa
troca frequentemente (SOUSA JUNIOR et al., 2008).

Este mesmo autor relata que a selecdo para adaptabilidade através de
escores visuais de tipo de pelame é eficiente em racas com variabilidade
fenotipica para essa caracteristica, obtendo resultados em ganho genético para
produtividade através da correlagdo de caracteristicas de crescimento e

reprodutivas com conforto térmico.
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6 CARACTERISTICAS DE MORFOLOGIA

Caracteristicas morfoldgicas sdo utilizadas para fazer leitura critica dos
tipos bioldgicos. Sdo desejados animais em equilibrio com o ambiente em que
sdo criados. Com isso ndo existe um biotipo eficiente para os sistemas de
producdo, porém ha tipos morfolégicos com eficiéncia maior para diversos
ambientes (KOURY FILHO et al., 2009).

O uso do escore visual possibilita a descricdo fisica e produtiva do
animal e permite formar um programa de selecdo voltado para caracteristicas
gue precisam ser melhoradas em um rebanho. Os animais sdao avaliados quanto
aos escores de acordo com o grupo em que estd incluido. Com isso, ndo se
compara fenotipicamente animais de grupos diferentes, uma vez que 0s escores
sdo individuas por animal e de acordo com cada caracteristica avaliada
(QUEIROZ et al., 2010).

Quando realizamos selecéo, as avaliagdes por escores visuais podem ser
utilizadas, pois possibilitam identificar animais com maior desenvolvimento
ponderal e melhor conformagdo morfoldgica, um forte indicativo de precocidade
de acabamento, apresentando respostas favoraveis (CAMPOS; CARDOQOSO,
1995; FRIES, 1996; MAY et al., 1992).

Por meio da avaliacdo por escore visual é possivel identificar individuos
que possuam as melhores conformagdes produtivas (KOURY FILHO et al.,
2009). Segundo Koury filho et al. (2010), a inclusédo de escores de avaliacdo
visual em indices de sele¢do € indicada, pois animais com melhores escores
podem resultar em melhora na velocidade de crescimento, favorecendo a escolha
de animais mais produtivos e adaptados ao sistema de producdo em que séo
criados.

Dentre as caracteristicas avaliadas por escore visual temos
(JOSAHKIAN; LUCAS; MACHADO, 2009): harmonia, em que o animal ideal
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deve ter amplo arqueamento de costelas, boa abertura de peito, regido dorso
lombar larga e garupa ampla; racial, nesse item ¢é avaliado o padrdo racial de
cada raca; aprumos, em que sdo avaliados os membros anteriores e posteriores;
reprodutor, buscando masculinidade nos machos; e pelo, sendo avaliado o

comprimento, o brilho e a densidade dos pelos.
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7 MEDIDAS BIOMETRICAS

A biometria aplicada em bovinos de corte é utilizada para o
conhecimento das diferentes partes que compfem o corpo dos animais. As
medidas biométricas auxiliam na avaliacdo do peso corporal e das caracteristicas
de carcaga. Quando avaliadas junto aos outros indices zootécnicos, geram
resultados mais acurados em relacdo ao desempenho individual dos animais e da
determinag&o de padrdes morfoldgicos (VARGAS JUNIOR et al., 2011).

Segundo Pacheco et al. (2008), essas medidas sdo utilizadas como
ferramentas essenciais em programas de selecdo de bovinos, para a avaliagéo
tanto do crescimento como para o desenvolvimento corporal, determinando
informacdes importantes para tendéncias genéticas e fenotipicas de acordo com
crescimento dos animais ao longo dos anos.

Cyrillo et al. (2000), em estudo sobre as estimativas de herdabilidade
das medidas corporais, com exce¢do a medida da distancia entre os isquios, em
bovinos da raca Nelore, descreve que existe grande proporcdo da variancia
genética aditiva na variacdo fenotipica total dessas medidas, portanto esses
resultados demonstram a importancia da insercdo dessas caracteristicas em
programas de melhoramento, pois irdo responder bem a sele¢éo.

A estrutura corporal ideal depende de cada tipo de sistema de produgéo
gue o animal é criado, por exemplo, um animal para ser criado em ambientes
tropicais, onde ha escassez de alimento e disponibilidade sazonal de forragem,
deve possuir estrutura corporal de pequena a média. Com isso, ndo existe animal
com estrutura corporal ideal para os varios tipos de sistema de produgédo
(CYRILLO et al., 2000).

Segundo Rosa et al. (2015), algumas medidas biométricas como
perimetro torécico, profundidade toracica e largura de isquios (ou largura de

garupa) podem ser utilizadas para predizer o peso corporal, devido a correlagdo
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entre peso e essas medidas serem de magnitude moderada. Essas caracteristicas
junto a altura de garupa podem ser utilizadas como indicadores para as
caracteristicas produtivas de interesse econémico, como peso e rendimento de

carcaca quente.
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8 CARACTERISTICAS DA CARCACA

O interesse nas caracteristicas produtivas em bovinos de corte, sempre
crescente, reflete a preocupacdo com os custos de producdo, a fim de manter a
posicao de maior exportador de carne bovina. Um dos aspectos mais importantes
a ser melhorado na pecuaria bovina de corte do Brasil diz respeito as
caracteristicas determinantes da qualidade das carcacas, adequando sua
producéo aos padrdes e exigéncias estabelecidos pelos importadores.

Tendo como objetivo melhorar as caracteristicas organolépticas da
carne, varias maneiras sdo utilizadas para avaliar a qualidade da carcaga. A
utilizacdo de métodos de avaliacdo da qualidade da carcaga que impliquem o
abate do animal é desvantajosa, pois 0s altos custos do teste de progénie limitam
0 numero de animais a serem testados, o que diminui a intensidade de selecéo,
com consequente decréscimo das respostas a sele¢do (YOKOO et al., 2009).

A técnica de ultrassonografia de carcaca é de grande importancia para o
melhoramento animal, por avaliar caracteristicas como area de olho de lombo
(AOL) e espessura de gordura subcutdnea (EGS), gordura intramuscular
(marmoreio), essenciais para se obter ganhos genéticos. A EGS tem grande
importancia na industrializagdo da carne, pois serve como isolamento térmico no
processo de resfriamento da carcaga. A AOL também é uma caracteristica de
carcaga importante, pois € uma medida relacionada & musculosidade e é usada
como indicador de rendimentos dos cortes de alto valor comercial (MEIRELLES
et al., 2009). A AOL e a EGS estdo relacionadas ao ganho de peso diéario,
rendimento de carcaca e precocidade de acabamento, facilitando a tomada de
deciséo do produtor do momento ideal para o abate dos animais (CARTAXO et
al., 2011).

Segundo Dibiasi et al. (2010), a técnica da ultrassonografia estima a

quantidade de musculo na carcaca do animal, sendo a AOL frequentemente
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utilizada. Essa medida é realizada sobre o musculo longissimus (contra-filé)
entre as 122 e 132 costelas e prediz a quantidade total de carne, sendo dessa
forma, utilizada para calcular o rendimento da carcaca. A quantidade de gordura
entremeada a carne comumente denominada de marmoreio (MARM), também é
mensurada no longissimus, e é considerada uma medida indireta de maciez do
musculo. A mensuracao ultrassonografica da EGS é realizada entre as 12% e 132
costelas logo acima do musculo longissimus.

O marmoreio proporciona suculéncia, maciez e a palatabilidade da
carne, ou seja, esta diretamente associado a qualidade da mesma, definindo o
preco desse produto no mercado (PRZYBYLAK et al., 2016).



23

9 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Com auxilio da analise de componentes principais (CP), técnica da
estatistica multivariada, pode-se transformar um conjunto de caracteristicas
originais em novo conjunto de caracteristicas de mesma propor¢do. Segundo
Barbosa et al. (2006), neste conjunto original as varidveis sdo
intercorrelacionadas, j& no novo conjunto formado as variaveis sdo nao
correlacionadas, originando os componentes principais.

Esse tipo de anélise é em fungdo da diminuicdo de massa dos dados,
com o cuidado para que ocorra 0 minimo possivel de perda de informag&o. Ela
pode ser utilizada para a composi¢do de indices e agrupamento de individuos.
Esse agrupamento ocorre por meio das variancias dos individuos de uma
populagdo, ou seja, segundo a variacao das caracteristicas do individuo.

A andlise de CP tem como objetivo principal avaliar se existe um
pequeno nimero dos primeiros componentes principais que podem representar a
maior propor¢do da variacao total em relacdo ao conjunto original (BARBOSA
et al., 2006). As propriedades mais importantes dos componentes principais séo
que, cada componente principal € uma combinacdo linear de todas as variaveis
originais, eles sdo independentes entre si e estimados com a finalidade de
armazenar, em ordem de estimacdo, o maximo de informacéo, de acordo com a
variagdo total dos dados.

Para definir os componentes é necessario calcular a matriz de
correlagdo, que deve gerar os coeficientes de correlagdo ndo nulos e utilizada
quando se necessita realizar uma padronizagdo para retirar o efeito de escala das
variaveis. A padronizacdo é obtida para que o valor da média seja igual a zero e
a variancia igual a um (STRAPASSON; VENCOVSKY:; BATISTA, 2000).

Segundo Strapasson, Vencovsky e Batista (2000), a analise CP é um

método da estatistica multivariada que tem como finalidade transformar um
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conjunto de p variaveis originais X1, X2, ..., Xp, de n individuos ou populagdes,
em um novo conjunto de variaveis Y1, Y2, ..., Yp de dimensdo equivalente,
denominado como componentes principais. Desse modo, a partir de p variaveis
originais € possivel obter-se p componentes principais.

De acordo com Moita Neto e Moita (1998), os componentes principais
sdo gerados em ordem decrescente de maxima varidncia, ou seja, 0 primeiro
componente principal possui a maior variancia, sendo que este detém maior
variancia que o segundo componente, que por sua vez contém maior variancia
gue o terceiro componente e, assim, sucessivamente, de modo que 0s primeiros
componentes sdo compostos pelo maximo de informagéo, em relacdo a variagdo
total.

Um dos métodos para selecdo do ndmero ideal de componentes
principais mais comumente usado é o baseado na acumulacdo proporcional do
total de variéncia e pode ser adotado se a matriz de correlacdo ou covariéncia for
utilizada na andlise. Segundo Regazzi (2002), o ideal para obter sucesso na
interpretacdo dos dados, é escolher os primeiros componentes que acumulam
uma proporg¢do da variancia total igual ou superior a 70%. Deve-se atentar para
o fato que a eliminacdo de componentes com variancia inferior ndo implica em
descarte de caracteristicas, mas que esse rearranjo das variaveis permite verificar
quais sdo as que apresentam maior influéncia sobre a variabilidade existente nos

dados.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

COMPONENTES PRINCIPAIS NA ELABORACAO DE INDICES DE
PROVAS DE DESEMPENHO EM BOVINOS

RESUMO

A andlise de componentes principais auxilia os produtores na tomada de
decisdo de quais caracteristicas avaliadas devem ser mantidas nos indices de
provas de desempenho, de acordo com a variagdo que essas apresentam nos
animais avaliados. O objetivo neste estudo foi avaliar um conjunto de
caracteristicas mensuradas em uma prova de desempenho em semiconfinamento
de bovinos das ragas Simental e Angus, por meio de anélises de componentes
principais (CP), visando a identificar as caracteristicas que representam a maior
parte da variacdo fenotipica para a elaboracdo dos indices. Foram utilizados
dados de 39 touros Angus e 38 Simental, provenientes da fazenda Santa Ester,
localizada em Silvianopolis — MG. O periodo da prova de desempenho foi de
outubro de 2014 a fevereiro de 2015. As caracteristicas avaliadas na prova
foram: peso final (PF), ganho de peso médio diario (GP), frequéncia respiratéria
(FR), temperatura do pelame (TP) e retal (TR), nimero dos pelos (NP),
comprimento dos pelos (CPL), espessura do pelame (EP), musculosidade,
caracteristicas raciais, aprumos, reprodutor e equilibrio, altura do anterior e
posterior, largura e comprimento de garupa, comprimento corporal,
profundidade e perimetro toracico, espessura de gordura subcutanea e na garupa,
area de olho de lombo e marmoreio. Utilizou-se o procedimento PRINCOMP do
programa SAS, para a analise de CP. Foi verificado que das 27 caracteristicas
avaliadas, os quatro primeiros CP para a raga Simental explicaram 74% da
variacdo total dos dados. Os quatro CP selecionados com os coeficientes de
ponderacdo correspondentes formaram o seguinte indice: (0,27 * PF) + (0,47 *
MUSC) + (0,50 * CPL) + (0,39 * EP). Sendo as caracteristicas relacionadas a
adaptabilidade de grande importancia para as ragas estudadas, optou-se por
manter no indice da prova para a raca Angus, a caracteristica nimero de pelos,
por ser uma caracteristica que apresentou uma grande variabilidade e ocupou um
dos primeiros componentes principais. Dessa maneira, o indice da raca Angus
foi composto por cinco caracteristicas, com 79% da variagdo total dos dados,
resultando na seguinte férmula: (0,26 * PF) + (0,33 * EQUI) + (0,58 * MAR) —
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(0,43 * EGPS8) - (0,38 * NP). Por meio da analise de componentes principais foi
possivel minimizar o nimero de caracteristicas para serem avaliadas nas provas
de desempenho dessa fazenda, tornando a selecdo dos animais mais rapida e
acurada.

Palavras-chave: Angus. Coeficiente de ponderacdo. Simental. Variabilidade.
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ABSTRACT

The principal component analysis assists the producers in making decision
of which evaluated features must be maintained in performance tests indexes,
according to the variation present in these animals evaluated. The objective in this
study was to evaluate a set of characteristics measured in a performance test in semi-
feedlot cattle of the Simmental and Angus breeds, by means principal component
analysis (PC), aim to identify the features that represent most of the phenotypic
variation for preparation of indexes. It was used data from 39 Angus and 38
Simmental bulls from the Santa Ester farm, located in Silvianopolis - MG. The
performance test period was from october 2014 to february 2015. The features
evaluated in the test were: final weight (FW), average daily gain weight (GW),
respiratory rate (RR), haircoat temperature (HT) and rectal (RT), hair number (HN),
hair length (HL), hair thickness (HT), muscularity (MUSC), racial characteristics,
angulation, reproductive and balance (BAL), height of the front and back, width and
length of croup, body length, depth and heart girth, subcutaneous fat thickness and
rump (FTR), loin eye area and marbling (MAR). It was used PRINCOMP from
SAS program for procedure the PC analysis. It was found that of the 27 features
evaluated, the first four PC for Simmental breed explained 74% total variation data.
The four PC selected with the corresponding weighting coefficients formed the
following index: (0.27 * FW) + (0.47 * MUSC) + (0.50 * HL) + (0.39 * HT). Since
the characteristics related to the adaptability of great importance for the studied
breed, it was decided to keep the index of evidence for the Angus breed, the feature
hair number, because there is a feature that presented a great variability and
occupied one of the first principal component. Thus, the Angus index was composed
by five features, with 79% total variation data, resulting in the following formula:
(0.26 * FW) + (0.33 * BAL) + (0.58 * MAR) - (0.43 * FTR) — (0.38 * HN). By the
principal component analysis it was possible to minimize the features number to be
evaluated on performance tests from that farm, making the animal selection rapidly
and accurate.

Keywords: Angus. Weighting coefficients. Simmental. Variability.
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1 INTRODUCAO

A demanda por animais superiores é ponto-chave na producdo
zootécnica e a selecdo adequada de animais com mérito genético superior é o
objetivo principal dos programas de melhoramento genético. Para isso, a
identificacdo de animais superiores para as caracteristicas de interesse é
essencial para o sucesso da selecdo do rebanho.

As provas de desempenho servem como instrumento de selegdo entre
rebanhos, por meio do processo de pré-selecdo até o desmame e avaliagdo
posterior da fase de pos-desmame. E um teste que auxilia os criadores na escolha
e utilizagdo dos animais classificados. As provas de desempenho tém como
objetivo a formagdo de grupos contemporéneos precisos, uma vez que a
padronizacdo do ambiente permite correlacionar as diferencas entre os animais
participantes a diferencas genéticas.

Nesse tipo de prova, além de avaliar o potencial do animal em relagéo ao
peso e ganho de peso corporal, o produtor tem a possibilidade de incluir varias
caracteristicas que sdo de seu interesse para melhor acurécia dos participantes.
Porém, entre tantas caracteristicas que podem ser mensuradas, € necessario o
conhecimento da relagdo entre elas para otimizar o processo de avaliacéo.

Segundo Roso e Fries (1995), ao selecionar animais de acordo com seu
potencial genético, o melhorista toma decisdes intuitivas muitas das vezes,
selecionando em funcdo de certas caracteristicas, negligenciando seus
componentes e as ligagcBes existentes entre eles. Com isso, a analise de
componentes principais (CP) pode contribuir na interpretacdo das relacdes entre
as caracteristicas e auxiliar na tomada de decisoes.

A andlise de CP esta relacionada com a reducdo do conjunto de dados a
ser analisado, principalmente quando os dados sdo constituidos de um grande

namero de varidveis interrelacionadas. Essa reducdo é realizada transformando o
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conjunto de variaveis originais em um novo conjunto de variaveis que retém o
méaximo de variabilidade do conjunto, com a menor perda possivel de
informacdo, sendo a estrutura de interdependéncia dessas variaveis representada
pela matriz de variancias e covariancias ou pela matriz de correlagéo.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar um conjunto de
caracteristicas mensuradas em uma prova de desempenho em semiconfinamento
de bovinos das racas Simental e Angus, por meio de andlises de componentes
principais, visando a identificar as caracteristicas que representem a maior parte

da variacéo fenotipica para a elaboragéo dos indices.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Animais

Os animais utilizados neste trabalho foram provenientes da Fazenda
Santa Ester, local onde foi realizada a prova de desempenho, de propriedade da
Casa Branca Agropastoril Ltda., localizada no municipio de Silviandpolis — MG,
de latitude 22° 01’ 46 S, longitude 45° 50° 06” W, altitude 897 metros e
caracterizado por um clima subtropical imido com temperatura média anual de
19,9 °C.

Foram utilizados 77 touros nascidos em 2013, sendo 39 da raga Angus
com média de idade de 14 meses e 38 da raca Simental, linhagem sul-africana,
com média de 11 meses. Esses animais participaram de uma prova de
desempenho em sistema de semiconfinamento realizada entre outubro do ano de
2014 e fevereiro de 2015. Os animais recebiam agua e alimentacgdo (silagem de
milho e ragdo balanceada - 18% de Proteina) com acesso a sombreamento
natural. O semiconfinamento, para cada raga, foi composto por uma area de 10
ha de pastagem de Brachiaria brizantha. A prova de desempenho teve duracéo
de 118 dias, com um periodo de adaptacdo de 56 dias. As pesagens dos animais
ocorreram a cada 28 dias de prova, apds jejum hidrico e alimentar de 12 horas.

As caracteristicas avaliadas durante a prova de desempenho foram as

seguintes:

2.2 Caracteristicas de desempenho

Para a realizacdo das pesagens, os animais foram direcionados para

o tronco (balanga) a cada 28 dias durante o periodo de 118 dias de prova. Apos
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esse periodo, os animais foram pesados obtendo-se o peso final e 0 ganho médio
diario da prova.

2.3 Caracteristicas relacionadas a adaptabilidade

Uma amostra de pelo foi coletada a 20 cm da coluna vertebral, no centro
do tronco de cada animal, com um alicate “bico de pato” adaptado com um
afastador para que suas mandibulas ficassem afastadas por 21 mm. Para a
apreensdo dos pelos, o alicate foi introduzido em angulo reto em relagdo a
epiderme do animal e deslocado, penteando os pelos e tocando a epiderme. Em
seguida, o afastador foi retirado, os pelos apreendidos e o alicate puxado
firmemente.

Cada amostra coletada de pelo foi acondicionada em saquinho plastico,
devidamente identificado com o nimero do animal, sendo avaliada quanto ao
nimero de pelos (NP) e comprimento médio dos pelos (CPL), seguindo as
metodologias citadas por Silva (2000).

Numero de pelos (NP)

O ndmero de pelos por unidade de &rea (pelos/cm?) foi obtido pela
contagem do nimero de pelos de cada amostra, correspondente a area de 21 mm
da abertura entre as mandibulas do alicate “bico de pato”, e transformado em

cm?,

Comprimento do pelo (CPL)

Para determinacdo do comprimento médio dos pelos (mm), foi obtida a

média aritmética do comprimento dos dez maiores pelos, eleitos através de uma
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andlise visual da amostra e medidos com paquimetro digital, seguindo o0s
procedimentos recomendados por Udo (1978). O comprimento dos pelos é a
distdncia entre seu extremo superior e o ponto de insercdo na epiderme
(BERTIPAGLIA; SILVA; CARDOSO, 2007).

Espessura do Pelame (EP)

A medida da espessura do pelame (mm) foi obtida na mesma regido de
coleta das amostras de pelos com o auxilio de uma régua metalica fina
milimetrada (SILVA, 2000). Essa foi introduzida verticalmente no pelame até
tocar levemente a epiderme do animal e foi mensurada da epiderme até a
superficie da pelagem. A espessura do pelame € a distancia perpendicular entre a
epiderme e a superficie de pelos (BERTIPAGLIA; SILVA; CARDOSO, 2007).

As medidas NP, CPL e EP foram coletadas nos meses de julho e
novembro, sendo considerada estacdo de inverno e primavera, respectivamente.

Esse periodo foi compreendido pelo inicio e final da prova de desempenho.

Temperatura do pelame (TP) e Temperatura Retal (TR)

As medidas de temperatura do pelame (°C) foram obtidas utilizando-se
termémetro infravermelho digital, na regido proxima ao local de amostragem
dos pelos. A temperatura retal (°C) foi avaliada com auxilio de termdmetro

digital.

Frequéncia respiratéria (FR)

A avaliagdo da frequéncia respiratoria (FR) foi obtida contando-se por

duas vezes o0 niumero de movimentos respiratorios na regido do flanco, por 15
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segundos e multiplicando-se a média desses valores por quatro, para a obtengao
do numero de movimentos respiratérios/minuto (SILVA, 2000).

As coletas das TP, FR e TR foram realizadas a cada 28 dias, ou seja,
uma vez ao més, por quatro meses consecutivos, as 7h da manha e as 13 horas
da tarde. A temperatura e umidade do ar foram coletadas a cada 28 dias, ao
inicio e ao final da mensuracdo da TP, FR e TR, como pode ser observado na
Tabela 1.

Tabela 1 Temperatura (TEMP) e umidade (UMID) do ar nos dias de coleta para
a raca Angus e Simental

MESES RACA HORARIO TEMP (°C) UMID %
MANHA 26 54
ANGUS TARDE 31 42
OUTUBRO
MANHA 21,9 67
SIMENTAL TARDE 30,4 43
MANHA 22,9 71
ANGUS TARDE 29,9 56
NOVEMBRO MANHA 22,8 74
SIMENTAL TARDE 28,8 51
MANHA 20,6 71
ANGUS TARDE 30,6 42
INiCIO DE MANHA 25,8 52
JANEIRO SIMENTAL TARDE 30,4 20
MANHA 24,9 59
ANGUS TARDE 31,4 41
FINAL DE MANHA 20 79

JANEIRO SIMENTAL TARDE 24,3 57
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2.4 Medidas de morfologia

A classificacdo para cada variavel morfolégica foi por meio de escores
visuais que variaram de zero a dez, em que o animal inferior recebeu nota zero e
0 superior nota dez. A metodologia seguida foi a descrita por Faria et al. (2009).
Essas caracteristicas morfoldgicas foram avaliadas no final da prova de

desempenho, por trés técnicos devidamente aptos a esse tipo de trabalho:

Musculosidade (MUSC)

Nessa caracteristica avalia-se a estrutura 6ssea do animal: aspecto geral,
altura e a harmonia do conjunto, sendo observada também a relacdo entre 0ssos
e musculos. Os maiores escores sdao para 0s animais de ossatura robusta e
musculatura desenvolvida, buscando animais ideais com amplo arqueamento de

costelas, boa abertura de peito, regido dorso lombar larga e garupa ampla.
Caracteristicas raciais (Racial)

Avaliaram-se os itens do padréo racial de cada raca, entre eles a parte de
cabeca definida por cada raca, a pelagem e pele, incluindo ainda a cauda e
vassoura.

Aprumos (APRU)

Avaliou-se a direcdo e articulagbes dos membros anteriores e

posteriores.
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Reprodutor (REPRO)

Avaliou-se a forma, tamanho, posicdo e a medida dos testiculos, bem

como a bainha, umbigo e prepucio.

Equilibrio (EQUI)

Prediz visualmente a &rea que o animal abrange visto de lado, olhando-

se basicamente para o comprimento corporal e a profundidade de costelas.
2.5 Medidas biométricas

Para a obtencdo das medidas biométricas, os touros foram direcionados
ao tronco de contencdo, onde eram posicionados, evitando-se quaisquer
desniveis que pudessem provocar erros nas medidas. As medidas foram tomadas
ao inicio e ao final da prova de desempenho, com auxilio de hipdmetro como
descrito por Valvassori et al. (1985). Essas medidas foram obtidas por um
técnico devidamente treinado.

Altura do Posterior (ALTPOST)

Medida tomada entre a por¢do anterior do sacro e o solo (tronco de

conteng&o).

Altura do Anterior (ALTANT)

Medida tomada entre a cernelha e o solo (tronco de conteng&o).
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Perimetro Toracico (PERTOR)

Medida tomada por fita métrica pelo contorno do térax passando pelo

cilhadouro e voltando perpendicularmente a linha do dorso.

Comprimento do Corpo (COMPC)

Medida tomada lateralmente entre a ponta inferior da espadua e a ponta

do isquio.

Comprimento da Garupa (COMPGAR)

Medida tomada lateralmente entre a ponta do ilio e a ponta do isquio.

Largura de Garupa (LARGAR)

Medida tomada entre os dois angulos anteriores externos dos ilios.

Profundidade Toréacica (PROF)

Medida tomada entre a cernelha e o cilhadouro.

2.6 Caracteristicas de carcaca

Os animais foram direcionados ao tronco de contengdo ao final da prova
de desempenho apds jejum alimentar e hidrico de 12 horas. A espessura de
gordura subcuténea (EGS) dada em mm, a &rea de olho de lombo (AOL) dada

em cm® e 0 marmoreio (MARM) em % foram coletadas transversalmente no
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masculo longissimus, entre a 122 e 132 costelas com um equipamento de
ultrassonografia com transdutor linear de 3,5 MHz ASP 30C/18 cm, especifico
para avaliacao de carcaga.

A espessura de gordura na garupa (EGP8) foi coletada na intersec¢do
dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris, localizados entre o ilio e o
isquio.

Para a coleta das imagens, foi utilizado 6leo vegetal como acoplante
para garantir o contato acustico entre a sonda linear e o corpo do animal. As
imagens foram digitalizadas e armazenadas por meio de um sistema de captura
de imagem.

Como o estudo envolveu muitas variaveis (27), optou-se pelo uso da
analise de componentes principais incluindo todas as caracteristicas avaliadas
durante a prova de desempenho, para verificar a determinacdo de quais
caracteristicas explicaram a maior variabilidade dos dados e assim quais
deveriam permanecer no indice final para classificar os animais.

Primeiramente foi necessario retirar o efeito da covariavel idade (IDM),
ou seja, retirar a diferenca discrepante de idade entre os animais dentro de cada
raca, devido esta covaridvel influenciar no desempenho final dos animais. Esse
efeito foi eliminado por meio da analise de variancia realizada no programa R,

com o seguinte modelo, adequado para gerar os residuos:

summary(teste)

residuosl <- gim(VARIAVEIS ~ IDM, data=teste)
summary(residuosl)

anova(residuosl)

residuos1$res
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A anélise de componentes principais foi realizada por meio dos
resultados dos residuos gerados pela analise de varidncia obtida. Utilizou-se o
procedimento PRINCOMP do software Statistical Analysis System - SAS
(2010). Nessa analise o ponto de partida é a matriz de correlacdo, ao invés de
matriz de covariancia para reduzir possiveis discrepancias acentuadas entre as
variancias e permitir as comparagdes entre os autovetores em um componente. A
utilizacdo da matriz de correlacdo é recomendada quando as varidveis sdo
medidas em escalas muito diferentes, pois essa matriz é equivalente a matriz das
variaveis padronizadas, visto que as caracteristicas avaliadas sdo compostas por
pesagens, avaliagbes métricas, e pontuagdes subjetivas (JOHNSON; WICHERN,
1992).

Para o critério de descarte de variaveis foi utilizada as recomendacdes de
Regazzi (2002), que sugere a escolha dos primeiros componentes que acumulam
uma proporcao da variancia total igual ou superior a 70%. Esse critério leva em
conta que a variavel que apresentar o maior coeficiente em valor absoluto no
componente principal de menor autovalor (menor variancia) devera ser menos

importante para explicar a variancia total e, portanto, passivel de descarte.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 demonstram as estatisticas descritivas das variaveis
avaliadas, respectivamente para a raca Angus e Simental. As médias para a AOL
neste estudo, em ambos 0s grupamentos genéticos, estdo acima de 60 cm? e 0s
valores encontrados para a EGS foram superiores a 2 mm (Tabelas 2 e 3),
valores superiores aos encontrados por diversos autores.

Em um estudo com a raga Canchim, com idade média de 569 dias,
Meirelles et al. (2010) encontraram valores como 46,60 cm? e 1,90 mm para
AOL e EGS, respectivamente. De acordo com o trabalho de Yokoo et al. (2009),
com a raca Nelore, com idade entre 430 e 620 dias, os valores encontrados
foram 48,38 para AOL e 1,93 para EGS. A diferenca encontrada por estes
autores em relacdo a este estudo pode ser devido a diferenca das ragas utilizadas.
Neste estudo sdo animais taurinos excelentes em qualidade de carcaca. O CV
para a EGP8 foi maior que 30% para as duas ragas. De acordo com Gomes
(1990), CV com valores maiores que 30% indicam alta variabilidade na
caracteristica, ou seja, existe diferenca na precocidade de acabamento dos
animais. Esse resultado pode ser devido a diferenca de idade entre os animais,
sendo que a deposic¢do de gordura é mais acentuada em animais mais maduros.

O CV para o peso dos animais no final da prova, em ambas as racas, foi
inferior a 19%, demonstrando uma maior homogeneidade dos animais quanto ao
desempenho. Ja as medidas biométricas apresentaram CV inferior a 9%.

As médias para as caracteristicas relacionadas a adaptabilidade (CPL,
NP e EP) neste estudo (Tabelas 2 e 3) foram inferiores as encontradas por
Bertipaglia, Silva e Cardoso (2007), com valores de 10,41 mm, 993,18
pelos/cm? e 3,73 mm, respectivamente, em trabalho com dados de 1607 vacas
Braford criadas no estado do Mato Grosso do Sul. Segundo este autor esses

valores encontrados s&o considerados baixos, indicando boa adaptabilidade dos
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animais no ambiente criado. Para Silva (1999) é vantajoso que o animal em
ambientes tropicais tenha pelos de cor clara, pequena espessura, alta densidade,

pelos grossos, e sejam assentados sobre a epiderme altamente pigmentada.
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Tabela 2 Numero de animais (N), média, coeficiente de variagdo (CV%), valores
minimo (MIN) e maximo (MAX) das variaveis avaliadas no teste de
desempenho de bovinos da raca Angus

Variavel N MEDIA CV (%) MIN MAX
IDM 39 1472 19,09 8,53 18,77
PF 39 382,44 18,96 235,00 573,00
GP 39 0,92 26,90 0,23 1,31
TPM 39 57,08 9,38 48,95 67,79
TPT 39 47,88 8,66 41,75 55,44
TRM 39 57,20 9,35 49,08 67,89
TRT 39 47,97 8,65 41,85 55,57
FRM 39 57,46 9,30 49,19 68,14
FRT 39 48,93 8,32 43,47 56,56
EP 39 0,35 62,81 0,10 1,10
CPL 39 0,98 24,48 0,48 1,56
NP 39 490,35 44,02 147,62 1095,24
EQUI 39 6,77 17,10 4,00 9,00
RAC 39 6,46 20,04 4,00 9,00
APRU 39 6,46 16,97 4,00 8,00
REP 39 6,67 18,64 4,00 9,00
MUSC 39 6,82 16,43 4,00 9,00
cc 39 1,32 5,85 1,13 1,48
PROF 39 0,61 6,27 0,53 0,68
cG 39 0,46 7,32 0,37 0,53
LG 39 0,42 8,03 0,35 0,48
AP 39 1,22 4,46 1,09 1,33
AA 39 1,16 4,98 1,02 1,26
PT 39 1,71 7,14 1,45 1,96
EGPS 39 3,54 38,18 1,52 7,62
EGS 39 3,44 22,08 1,78 5,08
AOL 39 64,84 18,05 40,52 96,32
MAR 39 2,63 25,21 1,50 4,91

IDM: idade (més) dos animais; PF: peso no final da prova (Kg); GP: ganho de peso diario da
prova (Kg); TPM: média da temperatura do pelame das manhds de coleta (°C); TPT: média
da temperatura do pelame das tardes de coleta (°C); TRM: média da temperatura retal das
manhas de coleta (°C); TRT: média da temperatura retal das tardes de coleta (°C); FRM:
média da frequéncia respiratoria das manhas de coleta (movimento respiratorio/min); FRT:
média da frequéncia respiratoria das tardes de coleta (movimento respiratério/min); EP:
espessura do pelame (mm); CPL: comprimento médio dos dez maiores pelos (mm); NP:
numero de pelos (pelos/cm?); EQUI: equilibrio; RAC: caracteristicas raciais; APRU: aprumo;
REP: reprodutor; MUSC: musculosidade; CC: comprimento corporal no final da prova;
PROF: profundidade no final da prova (m); CG: comprimento de garupa no final da prova
(m); LG: largura de garupa no final da prova (m); AP: altura do posterior no final da prova
(m); AA: altura do anterior no final da prova (m); PT: perimetro torcico no final da prova
(m); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); EGS: espessura de gordura subcutanea
(mm); AOL: &rea de olho de lombo (cm?); MAR: marmoreio (%)
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Tabela 3 Numero de animais (N), média, coeficiente de variagdo (CV%), valores
minimo (MIN) e méximo (MAX) das varidveis avaliadas no teste de
desempenho de bovinos da raca Simental

Variavel N MEDIA CV (%) MIN MAX
IDM 38 11,75 21,85 7,67 18,33
PF 38 434,66 16,11 305,00 637,00
GP 38 1,20 16,98 0,64 1,56
TPM 38 54,64 9,68 45,20 68,99
TPT 38 46,07 8,70 38,51 56,30
TRM 38 54,75 9,64 45,33 69,08
TRT 38 46,17 8,69 38,62 56,39
FRM 38 54,80 9,64 45,29 69,01
FRT 38 46,38 8,61 38,68 56,55
EP 38 0,49 79,02 0,20 2,40
CPL 38 1,07 37,18 0,65 2,41
NP 38 628,95 50,93 57,14 1376,19
EQUI 38 7,79 11,62 5,00 10,00
RAC 38 7,58 12,13 6,00 10,00
APRU 38 7,84 13,43 5,00 10,00
REP 38 7,97 13,20 6,00 10,00
MUSC 38 7,84 15,84 4,00 10,00
cc 38 1,37 5,66 1,24 1,60
PROF 38 0,63 5,27 0,58 0,75
CG 38 0,46 6,64 0,41 0,55
LG 38 0,43 6,94 0,37 0,48
AP 38 1,27 3,61 1,17 1,40
AA 38 1,20 3,55 1,11 1,30
PT 38 1,77 5,46 1,56 1,99
EGP8 38 2,47 36,43 1,02 5,33
EGS 38 2,87 29,21 1,27 4,83
AOL 38 67,09 17,37 40,32 99,48
MAR 38 2,33 19,09 1,64 3,38

IDM: idade (més) dos animais; PF: peso no final da prova (Kg); GP: ganho de peso diario da
prova (Kg); TPM: média da temperatura do pelame das manhas de coleta (°C); TPT: média
da temperatura do pelame das tardes de coleta (°C); TRM: média da temperatura retal das
manhas de coleta (°C); TRT: média da temperatura retal das tardes de coleta (°C); FRM:
média da frequéncia respiratdria das manhas de coleta (movimento respiratério/min); FRT:
média da frequéncia respiratéria das tardes de coleta (movimento respiratorio/min); EP:
espessura do pelame (mm); CPL: comprimento médio dos dez maiores pelos (mm); NP:
nimero de pelos (pelos/cm?); EQUI: equilibrio; RAC: caracteristicas raciais; APRU:
aprumo; REP: reprodutor; MUSC: musculosidade; CC: comprimento corporal no final da
prova; PROF: profundidade no final da prova (m); CG: comprimento de garupa no final da
prova (m); LG: largura de garupa no final da prova (m); AP: altura do posterior no final da
prova (m); AA: altura do anterior no final da prova (m); PT: perimetro toracico no final da
prova (m); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); EGS: espessura de gordura
subcutanea (mm); AOL: &rea de olho de lombo (cm?); MAR: marmoreio (%).



48

Pode-se observar nas Tabelas 4 e 5 as correlac@es fenotipicas entre todas
as caracteristicas avaliadas na prova de desempenho para ambas as racas.
Observa-se que as correlacdes entre peso final com AOL e EGP8 foram 0,82 e
0,46 na raca Angus e 0,79 e 0,41 na raca Simental. A correlagdo entre o ganho
de peso com AOL e EGPS8 foi significativa apenas na raca Simental, com
magnitude moderada.

Destacam-se entre as correlac@es obtidas neste trabalho, as correlactes
do peso final e as variaveis relacionadas as medidas corporais, pela alta
correlagdo encontrada. Varios autores constataram que existe alta correlagdo do
peso vivo com as diversas medidas corporais, como: perimetro toracico, alturas
do anterior e posterior, e comprimento corporal (TEIXEIRA et al., 2000;
URBANO et al, 2006; VARADE; ALI; MALKHEDE, 1997).
Consequentemente, algumas medidas corporais podem ser utilizadas como
indicadores de crescimento e desenvolvimento do animal (ARAUJO FILHO et
al., 2007; PINHEIRO; JORGE, 2010).

No grupo das caracteristicas de adaptabilidade, de modo geral,
observou-se correlacfes positivas e de magnitude moderada com os demais
grupos. Das caracteristicas de carcaca somente a AOL obteve correlagdo com
esse grupo.

As correlagdes entre as caracteristicas de morfologia e de carcaca foram
positivas e de magnitude moderada, 0 que pode indicar que 0s animais que
possuiam melhor escore visual eram os mais musculosos e com musculatura
bem distribuida pelo corpo, com melhor ganho de peso, rendimento e qualidade

de carcaca.



Tabela 4 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis avaliadas nos bovinos da raga Angus

IDM__TPM____TPT___TRM___TRT__FRM___FRT____EGP8 __EGS __AOL __ MAR _ EQUI _ RAC _ APRU
IDM 100 057 057 057 057 057 0,56 NS NS 045 NS 0,49 NS NS
TPM 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,99 NS NS 0,77 NS 0,47 NS 041
TPT 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 NS NS 0,76 NS 0,50 NS 043
TRM 1,00 0,99 1,00 0,99 NS NS 0,77 NS 0,47 NS 0,41
TRT 1,00 0,99 1,00 NS NS 0,76 NS 0,50 NS 0,44
FRM 1,00 0,99 NS NS 0,76 NS 0,46 NS 041
FRT 1,00 NS NS 0,73 NS 0,47 NS 0,41
EGP8 1,00 NS NS NS NS NS NS
EGS 1,00 0,44 NS 0,42 0,64 NS
AOL 1,00 NS 0,61 0,45 NS
MAR 1,00 NS NS NS
EQUI 1,00 0,75 0,75
RAC 1,00 0,66
APRU 1,00
REP
MUSC
CPL
NP
PF
cc
PROF
CG
LG
AP
AA
PT
EP
GP

6y



Tabela 4, concluséo

REP MUSC CPL NP PF CcC PROF CG LG AP AA PT EP GP
IDM NS 0,44 -0,55 NS 0,61 0,59 0,58 0,59 0,64 0,57 0,62 0,61 -0,41 NS
TPM NS 0,60 -0,41 NS 0,86 0,79 0,78 0,71 0,83 0,77 0,82 0,86 NS NS
TPT NS 0,62 -0,42 NS 0,86 0,79 0,78 0,69 0,83 0,78 0,82 0,86 NS NS
TRM NS 0,60 -0,41 -0,41 0,86 0,79 0,78 0,71 0,83 0,77 0,82 0,86 NS NS
TRT NS 0,62 -0,42 NS 0,86 0,79 0,78 0,69 0,83 0,78 0,82 0,86 NS NS
FRM NS 0,59 -0,41 -0,42 0,86 0,78 0,78 0,71 0,83 0,77 0,81 0,85 NS NS
FRT NS 0,59 NS NS 0,82 0,75 0,74 0,66 0,80 0,75 0,79 0,83 NS NS
EGP8 NS NS NS NS 0,46 NS 0,44 NS 0,50 NS NS 0,47 NS NS
EGS NS 0,44 NS NS NS NS 0,48 NS 0,47 NS NS 0,46 NS NS
AOL NS 0,76 -0,54 NS 0,82 0,76 0,76 0,74 0,80 0,77 0,73 0,77 -0,51 NS
MAR NS -0,47 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0,46 NS
EQUI 0,42 0,78 -0,61 NS 0,58 0,55 0,50 0,45 0,60 0,64 0,61 0,55 -0,54 0,57
RAC 0,44 0,62 NS NS 0,48 041 0,49 NS 0,54 0,54 0,43 0,54 NS 0,47
APRU NS 0,60 -0,48 NS 0,46 NS 0,44 NS 0,46 0,57 0,54 0,51 -0,42 NS
REP 1,00 0,50 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
MUSC 1,00 -0,46 NS 0,67 0,59 0,60 0,52 0,67 0,66 0,61 0,67 -0,56 NS
CPL 1,00 NS -0,59 -0,62 -0,53 -0,56 -0,62 -0,54 -0,57 -0,54 0,65 -0,44
NP 1,00 NS NS NS NS -0,44 NS NS NS NS NS
PF 1,00 0,86 0,92 0,84 0,93 0,85 0,89 0,95 -0,54 NS
cC 1,00 0,80 0,84 0,85 0,80 0,83 0,83 -0,60 NS
PROF 1,00 0,80 0,90 0,82 0,84 0,95 -0,51 NS
CG 1,00 0,78 0,73 0,80 0,80 -0,53 NS
LG 1,00 0,82 0,86 0,93 -0,59 NS
AP 1,00 0,90 0,86 -0,53 NS
AA 1,00 0,89 -0,54 NS
PT 1,00 -0,56 NS
EP 1,00 NS
GP 1,00

NS: néo significativo; PF: peso no final da prova (Kg); GP: ganho de peso diario da prova (Kg); TPM: média da temperatura do pelame das manhés de coleta (°C); TPT: média
da temperatura do pelame das tardes de coleta (°C); TRM: média da temperatura retal das manhas de coleta (°C); TRT: média da temperatura retal das tardes de coleta (°C); FRM:
média da frequéncia respiratoria das manhas de coleta (movimento respiratorio/min); FRT: média da frequéncia respiratoria das tardes de coleta (movimento respiratorio/min);
EP: espessura do pelame (mm); CPL: comprimento médio dos dez maiores pelos (mm); NP: nimero de pelos (pelos/cm?); EQUI: equilibrio; RAC: caracteristicas raciais; APRU:
aprumo; REP: reprodutor; MUSC: musculosidade; CC: comprimento corporal no final da prova; PROF: profundidade no final da prova (m); CG: comprimento de garupa no
final da prova (m); LG: largura de garupa no final da prova (m); AP: altura do posterior no final da prova (m); AA: altura do anterior no final da prova (m); PT: perimetro toracico
no final da prova (m); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); EGS: espessura de gordura subcutanea (mm); AOL: area de olho de lombo (cm?); MAR: marmoreio (%).



Tabela 5 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis avaliadas nos bovinos da raca Simental

IDM__TPM___TPT___TRM___TRT _FRM ___FRT___EGP8 __EGS __AOL __ MAR __EQUI __RAC __ APRU
IDM 1,00 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 NS NS 0,60 NS NS NS NS
TPM 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,99 NS NS 071 NS 0,50 047 0,49
TPT 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 NS NS 0,69 NS 051 045 0,47
TRM 1,00 0,99 1,00 0,99 NS NS 0,71 NS 0,50 0,47 0,49
TRT 1,00 0,99 1,00 NS NS 0,69 NS 051 0,45 0,47
FRM 1,00 0,99 NS NS 0,71 NS 0,50 047 0,49
FRT 1,00 NS NS 0,69 NS 0,50 0,45 0,46
EGP8 1,00 NS 0,48 NS NS NS NS
EGS 1,00 0,40 NS NS NS NS
AOL 1,00 NS 071 0,63 0,47
MAR 1,00 NS NS NS
EQUI 1,00 0,70 0,56
RAC 1,00 0,63
APRU 1,00
REP
MUSC
CcPL
NP
PF
cc
PROF
CG
LG
AP
AA
PT
EP
GP
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Tabela 5, conclusdo

REP MUSC CPL NP PF CC PROF CG LG AP AA PT EP GP
IDM NS 0,43 NS NS 0,67 0,51 0,55 0,47 0,68 0,53 0,50 0,70 NS NS
TPM NS 0,43 NS NS 0,92 0,79 0,83 0,85 0,87 0,80 0,77 0,90 NS 0,46
TPT NS 0,45 NS NS 0,88 0,74 0,76 0,79 0,83 0,74 0,71 0,86 NS 0,46
TRM NS 0,43 NS NS 0,92 0,79 0,83 0,85 0,87 0,80 0,77 0,90 NS 0,46
TRT NS 0,45 NS NS 0,88 0,74 0,76 0,79 0,83 0,74 0,71 0,86 NS 0,46
FRM NS 0,43 NS NS 0,92 0,79 0,82 0,85 0,86 0,80 0,77 0,89 NS 0,45
FRT NS 0,44 NS NS 0,87 0,73 0,75 0,79 0,82 0,74 0,70 0,85 NS 0,46
EGP8 NS NS NS NS 041 NS NS NS NS NS 0,43 NS NS 0,44
EGS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0,44 NS 0,48
AOL NS 0,67 NS NS 0,79 0,61 0,55 0,68 0,70 0,47 0,50 0,72 -0,43 0,68
MAR NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
EQUI NS 0,72 NS NS 0,59 0,45 NS 0,49 0,47 NS NS 0,48 NS 0,61
RAC NS 0,67 NS NS 0,56 NS 0,44 0,49 0,48 NS NS 0,48 NS 0,53
APRU NS 0,58 NS NS 0,56 0,51 0,47 0,56 0,55 0,50 NS 0,48 NS 0,54
REP 1,00 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
MUSC 1,00 NS NS 0,55 NS NS NS 0,47 NS NS 0,52 NS 0,68
CPL 1,00 0,55 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
NP 1,00 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
PF 1,00 0,86 0,86 0,88 0,89 0,80 0,77 0,96 -0,43 0,63
CcC 1,00 0,82 0,81 0,70 0,82 0,81 0,79 -0,42 0,46
PROF 1,00 0,85 0,79 0,84 0,81 0,87 NS NS
CG 1,00 0,85 0,83 0,74 0,85 NS 0,48
LG 1,00 0,77 0,69 0,88 -0,42 0,53
AP 1,00 0,89 0,75 NS NS
AA 1,00 0,72 NS NS
PT 1,00 -0,43 0,59
EP 1,00 NS
GP 1,00

NS: néo significativo; PF: peso no final da prova (Kg); GP: ganho de peso diario da prova (Kg); TPM: média da temperatura do pelame das manhds de coleta (°C); TPT:
média da temperatura do pelame das tardes de coleta (°C); TRM: média da temperatura retal das manhés de coleta (°C); TRT: média da temperatura retal das tardes de
coleta (°C); FRM: média da frequéncia respiratéria das manhds de coleta (movimento respiratorio/min); FRT: média da frequéncia respiratéria das tardes de coleta
(movimento respiratério/min); EP: espessura do pelame (mm); CPL: comprimento médio dos dez maiores pelos (mm); NP: nimero de pelos (pelos/cm?); EQUI:
equilibrio; RAC: caracteristicas raciais; APRU: aprumo; REP: reprodutor; MUSC: musculosidade; CC: comprimento corporal no final da prova; PROF: profundidade
no final da prova (m); CG: comprimento de garupa no final da prova (m); LG: largura de garupa no final da prova (m); AP: altura do posterior no final da prova (m);
AA: altura do anterior no final da prova (m); PT: perimetro toracico no final da prova (m); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); EGS: espessura de gordura
subcutanea (mm); AOL: area de olho de lombo (cm?2); MAR: marmoreio (%).

¢S
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Observa-se nas Tabelas 6 e 7 os resultados obtidos com a andlise de
componentes principais, a partir da matriz de correlagdo, seus respectivos
autovalores e porcentagens da variancia total explicada por cada componente

para as duas racas estudadas neste trabalho.
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Tabela 6 Componentes principais, autovalores, porcentagem da variancia
explicada pelos componentes (VCP) e porcentagem da variancia
explicada acumulada (VCPA) das caracteristicas avaliadas na prova
de desempenho para a raga Angus.

COMPONENTE

SRINCIPAL AUTOVALOR VCP (%) VCPA (%)

PF 1311 0,48 0,48
EQUI 3,79 0,14 0,62
MAR 1,89 0,07 0,69
EGP8 1,57 0,06 0,75
NP 1,19 0,04 0,79
APRU 1,00 0,04 0,83
GP 0,87 0,03 0,86
EGS 0,76 0,03 0,89
REP 0,58 0,02 0,91
CPL 0,47 0,02 0,93
CG 0,41 0,01 0,94
cc 0,33 0,01 0,95
RAC 0,24 0,01 0,96
EP 017 0,01 0,97
AP 0,15 0,01 0,98
MUSC 0,14 0,01 0,99
AOL 0,09 0,01 1,00
LG 0,08 0,00 1,00
PROF 0,06 0,00 1,00
AA 0,05 0,00 1,00
PT 0,04 0,00 1,00
TPM 0,02 0,00 1,00
FRM 0,01 0,00 1,00
FRT 0,00 0,00 1,00
TRM 0,00 0,00 1,00
TRT 0,00 0,00 1,00
TPT 0,00 0,00 1,00

PF: peso no final da prova (Kg); GP: ganho de peso diario da prova (Kg); TPM: média da temperatura do
pelame das manhés de coleta (°C); TPT: média da temperatura do pelame das tardes de coleta (°C); TRM:
média da temperatura retal das manhas de coleta (°C); TRT: média da temperatura retal das tardes de coleta
(°C); FRM: média da frequéncia respiratdria das manhas de coleta (movimento respiratorio/min); FRT: média
da frequéncia respiratéria das tardes de coleta (movimento respiratério/min); EP: espessura do pelame (mm);
CPL: comprimento médio dos dez maiores pelos (mm); NP: nimero de pelos (pelos/cm?); EQUI: equilibrio;
RAC: caracteristicas raciais; APRU: aprumo; REP: reprodutor; MUSC: musculosidade; CC: comprimento
corporal no final da prova; PROF: profundidade no final da prova (m); CG: comprimento de garupa no final da
prova (m); LG: largura de garupa no final da prova (m); AP: altura do posterior no final da prova (m); AA:
altura do anterior no final da prova (m); PT: perimetro torcico no final da prova (m); EGP8: espessura de
gordura na garupa (mm); EGS: espessura de gordura subcutanea (mm); AOL: éarea de olho de lombo (cm?);
MAR: marmoreio (%).
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Dos 27 componentes principais obtidos a partir das analises, pode-se
observar que na raca Simental (Tabela 7), os quatro primeiros componentes,
explicaram 74% da variacdo total dos dados, sendo os primeiros componentes
associados aos maiores autovalores, retendo, assim maior variancia dos dados de

acordo com Regazzi (2002).



56

Tabela 7 Componentes principais (CP), autovalores, porcentagem da variancia
explicada pelos componentes (VCP) e porcentagem da variancia
explicada acumulada (VCPA) das caracteristicas avaliadas na prova de
desempenho para a raca Simental.

COMPONENTE

PRINCIPAL AUTOVALOR VCP (%) VCPA (%)
PF 12,53 0,46 0,46
MUSC 3,16 0,12 0,58
CPL 2,29 0,09 0,67
EP 1,81 0,07 0,74
REP 1,32 0,05 0,79
MAR 1,09 0,04 0,83
RAC 0,93 0,03 0,86
NP 0,74 0,03 0,89
EGS 0,62 0,02 0,91
LG 0,50 0,02 0,93
cC 0,42 0,02 0,95
GP 0,34 0,01 0,96
AA 0,26 0,01 0,97
AOL 0,22 0,01 0,98
EQUI 0,18 0,01 0,99
CG 0,16 0,01 1,00
PROF 0,12 0,00 1,00
AP 0,10 0,00 1,00
PT 0,08 0,00 1,00
FRM 0,06 0,00 1,00
EGPS8 0,04 0,00 1,00
FRT 0,02 0,00 1,00
TRT 0,01 0,00 1,00
TPM 0,00 0,00 1,00
TPT 0,00 0,00 1,00
TRM 0,00 0,00 1,00
APRU 0,00 0,00 1,00

PF: peso no final da prova (Kg); GP: ganho de peso diario da prova (Kg); TPM: média da temperatura do
pelame das manhas de coleta (°C); TPT: média da temperatura do pelame das tardes de coleta (°C); TRM:
média da temperatura retal das manhas de coleta (°C); TRT: média da temperatura retal das tardes de coleta
(°C); FRM: média da frequéncia respiratéria das manhas de coleta (movimento respiratorio/min); FRT: média
da frequéncia respiratoria das tardes de coleta (movimento respiratério/min); EP: espessura do pelame (mm);
CPL: comprimento médio dos dez maiores pelos (mm); NP: namero de pelos (pelos/cm?); EQUI: equilibrio;
RAC: caracteristicas raciais; APRU: aprumo; REP: reprodutor; MUSC: musculosidade; CC: comprimento
corporal no final da prova; PROF: profundidade no final da prova (m); CG: comprimento de garupa no final da
prova (m); LG: largura de garupa no final da prova (m); AP: altura do posterior no final da prova (m); AA:
altura do anterior no final da prova (m); PT: perimetro toracico no final da prova (m); EGP8: espessura de
gordura na garupa (mm); EGS: espessura de gordura subcutanea (mm); AOL: &rea de olho de lombo (cm?);
MAR: marmoreio (%).
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Com o objetivo de aproveitar os resultados das analises de componentes
principais, aliando a importancia de se selecionar para algumas caracteristicas
econbmicas na raca Angus, mantemos no indice da prova para essa raca, a
caracteristica nimero de pelos, por ser uma caracteristica que apresentou uma
grande variabilidade e ocupou o quinto componente principal, explicando assim
com 0s cinco primeiros componentes principais 79% da variabilidade dos dados;
além de ser uma caracteristica relacionada a adaptabilidade, muito importante
para identificarmos animais superiores ao clima subtropical.

Os indices formados pelas caracteristicas selecionadas por meio das
andlises e seus respectivos coeficientes de ponderacao para as ragas, podem ser

observados a seguir:

INDICE ANGUS = (0,26 * PF) + (0,33 * EQUI) + (0,58 * MAR) — (0,43 *
EGPS8) - (0,38 * NP).

INDICE SIMENTAL = (0,27 * PF) + (0,47 * MUSC) + (0,50 * CPL) + (0,39 * EP)

De acordo com Jolliffe (1972), podem ser descartadas 23 e 22 das 27
variaveis estudadas na raca Simental e Angus, respectivamente, pois, estes
Gltimos componentes sdo passiveis de descarte. A razdo de tal fato é que
variaveis altamente correlacionadas aos componentes principais de menor
variancia representam variagdo praticamente insignificante. Deve-se ressaltar
que a variagdo total explicada depende do nimero e do tipo de varidveis
incluidas na anélise e da maneira como elas estéo correlacionadas.

Em estudos com a raga Canchim, Mascioli et al. (2000) encontraram,
com auxilio da analise de componentes principais para caracteristicas de

pesagem e ganho de peso, que os dois primeiros componentes principais foram
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responsaveis por 75% da variacdo total dos dados e concluiram que a variancia
fenotipica pode ser utilizada em estudos dos componentes principais.

Em andlise de componentes principais com a raca Guzera, para
caracteristicas de desempenho, carcaca por ultrassonografia, medidas corporais,
e escores visuais mensuradas em uma prova de desempenho a pasto, Sousa
(2011) relatou que os quatro primeiros componentes principais, dos 13
componentes principais gerados, explicaram 75,74% da variacdo total. Sendo
que 0 peso aos 365 dias destaca-se com maior participagdo no primeiro
componente principal, com 45,12% da variagdo explicada para este componente.

No presente estudo, a caracteristica do primeiro componente principal
com maior coeficiente de ponderacao (autovetor) foi o peso dos animais ao final
da prova, para as duas racgas estudadas, como pode ser observado na Tabela 6
(raca Angus) e 7 (raca Simental). Essa caracteristica possui maior participagdo
nos 48% da variacdo explicada para esse componente para a raga Angus e 46%
para a raca Simental. Segundo Bathael e Leroy (1996), em provas de
desempenho de reprodutores, geralmente o peso vivo é destaque entre as
caracteristicas avaliadas, por ser considerada a medida mais segura e utilizada
como indicativo de desenvolvimento do animal. A inclusdo dessa caracteristica
nos indices é interessante devido a sua herdabilidade ser moderada, de acordo
com Weber et al. (2009), onde trabalhou com animais da ragca Angus (0,24).

Na raga Simental, entre as quatro caracteristicas selecionadas pela
analise de componentes principais, duas estdo relacionadas a adaptabilidade
(Tabela 7), e uma na raga Angus (Tabela 6). A selecdo de animais dessas ragas
mais resistentes ao clima tropical é de grande importancia para uma maior
produtividade, isso é possivel por meio da selecdo de caracteristicas relacionadas
a adaptabilidade. A selecdo é vidvel por essas caracteristicas possuirem
herdabilidade moderada, como observado por Maia, Silva e Bertipaglia (2005)

em estudos com animais da raca Holandesa criadas no Brasil. A herdabilidade
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para o comprimento do pelo e nimero de pelos foram (0,38+0,14) e (0,39+0,14),
respectivamente.

As caracteristicas relacionadas a qualidade de carcaca, como espessura
de gordura na garupa e marmoreio, estdo entre 0s componentes principais
selecionados na raca Angus (Tabela 6). Elas sdo de grande importancia para 0s
atributos qualitativos da carcaca e estdo associadas positivamente ao rendimento
de carcaca e precocidade de acabamento (CARTAXO et al., 2011).

Das caracteristicas que formaram os novos indices, ap6s as analises,
estdo incluidas as de morfologia. De acordo com Weber et al. (2009) em estudos
com animais da raga Angus, a herdabilidade dessas caracteristicas e baixa,
indicando que o0 progresso genético serd lento, porém a selecdo dessas ndo deve
ser descartada.

A andlise de componentes principais tem como proposi¢do o descarte de
variaveis em que se tem uma forte estrutura de correlagdo entre as varidveis. No
caso especifico de provas de desempenho de bovinos, em que sdo mensuradas
varias caracteristicas com a combinacdo de pesagens, medidas de carcaca por
ultrassonografia, morfométricas e escores visuais, tal descarte deve ser tratado
com cautela, uma vez que, a selecdo de futuros tourinhos que possam ser
superiores geneticamente deve contemplar um bié6tipo equilibrado (SOUSA,
2011).
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4 CONCLUSAO

Por meio dos resultados da analise de componentes principais realizada
neste estudo, acredita-se que a selecdo dos animais com base nos componentes
principais encontrados pode levar a resultados satisfatorios, uma vez que essa
analise reduziu o numero de caracteristicas para serem avaliadas em uma prova
de desempenho, otimizando o tempo e 0s gastos da propriedade na selecdo de

bi6tipos desejados.
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