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RESUMO

SOUSA, Ricardo Costa. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
fevereiro de 2011. 71p. Analise de componentes principais de caracteristicas
morfofuncionais, curva e alometria de crescimento de bovinos da raca Guzera em
prova de ganho em peso a pasto. Orientador: Idalmo Garcia Pereira. Co-orientador:
Severino Delmar Junqueira Villela. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia).

Foi desenvolvida uma Prova de Ganho em Peso (PGP) a pasto com animais da raga Guzera na
fazenda Meleiro no municipio Curvelo — MG, oficializada pela Associagdo Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ). Foram avaliados 45 machos da raga Guzera recém-desmamados,
com peso e idade iniciais médios e desvio padrdao de 219,9 + 38,05 kg e 325,8 + 28,0 dias,
respectivamente. Na prova 0s animais consumiram pastagens de Brachiaria brizantha e
suplementagao multipla, receberam tratamento sanitario ¢ foram mantidos em condigdes
uniformes de manejo por um periodo de 294 dias. As avaliagcdes aconteceram a cada 56 dias.
A partir desta PGP buscou-se avaliar uma fungio nao-linear que melhor descrevesse a curva
de crescimento dos animais, estimar o desenvolvimento relativo da drea de olho de lombo,
medida por ultrassonografia, da circunferéncia escrotal e de medidas morfométricas em
relacdo ao peso vivo de bovinos da raga Guzera através do estudo do crescimento alométrico;
avaliou-se também um conjunto de caracteristicas, por meio de analise de componentes
principais, visando identificar as caracteristicas que representam a maior parte da variagdo
fenotipica. As caracteristicas avaliadas por componentes principais foram: peso aos 205 dias
(P205), peso aos 365 dias (P365), peso aos 550 dias (P55), ganho médio didrio (GMD),
circunferéncia escrotal (CE), altura na garupa (HG), comprimento corporal (CC),
circunferéncia toracica (CT), area de olho de lombo (AOL), estrutura (E), precocidade (P) e
musculosidade (M). No presente estudo, a fungdo de Von Bertalanffy foi a que melhor se
ajustou para descrever o crescimento dos machos da raga Guzera na PGP a pasto, ja o
crescimento alométrico apresentou-se heterogonico negativo para todas as caracteristicas
avaliadas em relagdo ao peso vivo. Quanto a analise de componentes principais os trés
primeiros componentes principais explicaram 74,51% da variagao total dos dados, sendo estes
associados aos maiores autovalores e retendo assim, maior variancia dos dados. As
caracteristicas que tiveram maior participagao nestes componentes foram P205, P e M.

Palavras-chave: analise multivariada, modelos nao-lineares, PGP, escores visuais, raca
zebuina



ABSTRACT

SOUSA, Ricardo Costa. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
fevereiro de 2011. 71p. Principal components analysis of morphological and
functional traits, curve and allometric growth in cattle Guzera evidence of weight
gain on pasture. Adviser: Idalmo Garcia Pereira. Committee members: Severino
Delmar Junqueira Villela. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

It was developed in a performance test (PGP) to grazing animals on the farm Guzera Meleiro
Curvelo the municipality - MG, officiated by the Brazilian Association of Zebu Breeders
(ABCZ). We evaluated 45 male weanling Guzera, with initial average weight and age and
standard deviation of 219.9 + 38.05 kg and 325.8 + 28.0 days, respectively. At trial, the
animals were grazing Brachiaria brizantha and supplementation multiple received sanitary
treatment and were maintained under uniform management for a period of 294 days. The
evaluations took place every 56 days. From this PGP sought to evaluate a nonlinear function
that best describe the growth curve of animals, estimate the relative development of the loin
eye area measured by ultrasound, scrotal circumference and morphometric measurements in
relation to body weight bovine Guzera through the study of allometric growth, was also
evaluated a set of features through principal component analysis, to identify the characteristics
that represent most of the phenotypic variation. The characteristics evaluated by principal
components were: weight at 205 days (P205), weight at 365 days (P365), weight at 550 days
(P550), average weight gain (ADG), scrotal circumference (SC), hip height (HG), body length
(CC), thoracic circumference (TC), loin eye area (LEA), structure (E), precocity (P) and
muscle (M). In this study, the Von Bertalanffy function was the best fit to describe the growth
of males Guzera grazing on PGP, as the allometric growth presented heterogonic negative for
all traits in relation to body weight. In this study, the VVon Bertalanffy function was the best fit
to describe the growth of males Guzera grazing on PGP, as the allometric growth presented
heterogonic negative for all traits in relation to body weight. As for principal components
analysis the first three principal components explained 74.51% of the total variation of data,
which are associated with larger eigenvalues and thus retaining, greater data variance. The
characters with the highest participation in these components were P205, P and M.

Keywords: multivariate analysis, nonlinear models, PGP, visual scores, zebu breed
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1. Introducio geral

Segundo dados da FAO (2011), o mundo caminha para uma crise alimentar que
ameaca causar instabilidade politica. Estima-se que nos proximos 40 anos sera necessario um
aumento de 70% na produgdo agricola mundial e de 100% nas nac¢des em desenvolvimento
para atender & demanda derivada do aumento populacional. Nessa atual conjuntura pode-se
observar que o agroneg6cio brasileiro tem um grande desafio pela frente.

O Brasil ¢ o maior exportador de carne bovina do mundo e o segundo maior
produtor, classificacdo que o coloca em posi¢do de destaque perante os demais paises em
desenvolvimento. Com essa grande demanda por alimentos, o Brasil tem um grande potencial
para figurar como uma grande poténcia mundial, pois é exportador de um produto de alto
valor biologico do ponto de vista nutricional, a proteina animal, altamente valorizada
economicamente.

A globalizacdo dos mercados impds as nagdes a palavra de ordem geral: aumento
da produtividade. Especificamente falando de Brasil, os movimentos econdmicos de
integracao de mercados vieram simultaneamente com os planos de estabilizagdo econdmica, o
que se fez o impacto ser sentido com maior intensidade. Na bovinocultura de corte nio foi
diferente. Apesar de o pais ser possuidor da segunda maior populagdo de bovinos do mundo,
os indices de produtividade ainda sdo baixos.

Tratando-se de bovinos de corte, ndo se pode deixar de enfatizar as ragas zebuinas,
pois constituem cerca de 80% do rebanho nacional. As ragas Zebuinas vém se apresentando
ao mundo como importante op¢ao de producdo de carne, principalmente para paises tropicais
e subtropicais. Com 1isso, o setor ¢ submetido a inevitaveis competicoes € comparacdes
advindas de outros mercados, € cabe ao pais comprovar em termos técnicos e cientificos que o
Zebu brasileiro ¢ realmente uma genética que merece ainda mais a atengdo do mercado
mundial.

Em busca de trabalhar mais essa genética visando ao aumento da produtividade, 0s
criadores estdo cada vez mais conscientes da importancia da avaliacdo das curvas de
crescimento dos animais para melhor analisar e gerenciar a rentabilidade dessa atividade. O
crescimento ¢ uma funcdo primordial, pois apresenta relagdo direta com a quantidade e a
qualidade da carne, produto final da exploracdo. Uma das formas de se avaliar o crescimento
animal € por meio de curvas de crescimento (Elias, 1998).

Modelos matematicos nao-lineares, desenvolvidos empiricamente para relacionar
peso e idade, tém-se mostrado adequados para descrever as curvas de crescimento. Esses

modelos permitem que conjuntos de informacgdes em séries de peso por idade sejam
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condensados num pequeno numero de pardmetros, para facilitar a interpretagio e o
entendimento do fenomeno.

Por intermédio desses modelos, podem-se selecionar animais que apresentam altas
ou baixas taxas de crescimento relativo ao peso adulto, conhecidas como taxas de maturidade.
Animais com maiores taxas de maturidade sdo mais precoces que animais que apresentam
menores taxas de maturidade. Segundo alguns autores, esse parametro ¢ de fundamental
importancia do ponto de vista do melhoramento, pois animais de maior crescimento relativo
podem ser selecionados para serem progenitores da geragao seguinte.

Os parametros das curvas de crescimento sdo utilizados para predizerem taxas de
crescimento, necessidades alimentares, peso a maturidade ¢ grau de maturidade, também
servindo como critérios de selegdo para programas de melhoramento animal. Nesse sentido,
as curvas de crescimento refletem a relagdo entre a idade do animal e seu impulso de
crescimento e maturidade, sendo importantes para pesquisas e recomendagoes sobre eficiéncia
de producdo em programas de melhoramento, o que contribui para aumentar o lucro do
produtor (Mendes, 2007).

Outro ponto de extrema importancia dentro desse contexto ¢ o estudo do crescimento
alométrico, que permite conhecer a proporcionalidade em que se d4 o desenvolvimento dos
tecidos do animal. A equacdo alométrica de Huxley (1932) permite a mensuracao adequada
do desenvolvimento dos tecidos da carcaca e a determinagdao do padrao do desenvolvimento
das caracteristicas de importancia economica (Furusho-Garcia et al., 2009). O coeficiente
alométrico ¢ utilizado com o intuito de saber a rela¢dao da velocidade de crescimento de uma

determinada parte frente ao todo (Osorio et al., 1996).

Tendo em vista que as provas de ganho em peso a pasto representam o sistema
predominante de producao de bovinos de corte no pais, torna-Se importante o estudo
alométrico dos animais avaliados nesse tipo de teste de desempenho, para que se possa

auxiliar na identificacdo de animais precoces.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho selecionar uma fungdo nao-linear
que melhor descreva o0 crescimento; estimar o desenvolvimento relativo da area de olho de
lombo medida por ultrassonografia, da circunferéncia escrotal e de medidas morfométricas
em relacdo ao peso corporal de bovinos da raca Guzera em prova de ganho em peso a pasto e
também avaliar o conjunto das caracteristicas mensuradas por meio das andlises de
componentes principais, visando identificar as que representam a maior parte da variancia

fenotipica.
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2. Referencial tedrico
2.1. A raca Guzera

Foi a primeira raga zebuina a chegar ao Brasil, entre as que persistem, sendo
trazida da India, na década de 1870, pelo Bardo de Duas Barras, logo dominando a pecuéria
nos cafezais fluminenses. Surgia como solu¢do para arrastar os pesados carrogdes e até
vagoes para transporte de café, nas ingremes montanhas, e também para produzir leite e carne.
Com a abolicao da escraviddao, em 1888, os cafezais fluminenses entraram em decadéncia,
levando os fazendeiros a buscar maior proveito do gado, por meio da selecao das

caracteristicas leiteiras e carneas.

A raga Guzera chegou a ter participagdo expressiva nos negocios de bovinos
nacionais até meados de 1925; porém, na década de 40, foi prejudicada pela politica de
cruzamentos para formagdo da raga Indubrasil, produto da infusdo de sangue Gir sobre o
mestico "Guzonel" (Guzerd x Nelore), causando uma drastica diminui¢do do plantel de
animais puros (Silva, 2004). Desse periodo até a década de 90, poucos criadores mantiveram

seus rebanhos e continuaram com a selegao.

Entretanto, em razao das suas aptidoes para produgdo de carne, capacidade leiteira de
algumas linhagens e o grande interesse de muitos criadores, a partir de 1995 houve nova
retomada da raga, que passou de 6.405 registros genealdgicos de nascimento (RGN), feitos
pela Associagdo Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ), para 10.022 RGN em 2002, o que
representa crescimento de 56,47% (Lima Neto, 2007). Esse aumento consideravel no nimero
de animais registrados fez do Guzera o quarto colocado entre as ragas zebuinas em nimero de

registros na ABCZ.

Dentro desse contexto, torna-se cada vez mais importante a participagdo do gado
Guzera na pecuaria brasileira, o qual, em termos de animais puros, representa mais de 10% do
rebanho Bos indicus no Pais, além de expressiva participacdo no efetivo de animais cruzados,
estimado em mais de 30 milhdes de animais, com alguma participagdo génica (grau

sanguineo) da raca Guzera (Lima Neto, 2007).

Os criadores tém buscado, através da selegdao, animais com maior ganho em peso em
menor intervalo de tempo para, assim, poder obter maior lucro na atividade. Além do ganho
de peso, varias outras caracteristicas relacionadas ao peso dos animais sdo objetivas de estudo,

como: peso ao nascimento, peso a desmama, peso ao ano € ao sobre-ano, avaliacdes visuais,
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etc. Porém, ¢ de grande importancia estuda-las conjuntamente e isso se torna possivel com o

uso dos modelos de crescimento.

2.2. Provas de ganho em peso

A Prova de Ganho de Peso (PGP) ¢ um teste de desempenho para bovinos de
corte que objetiva identificar individuos geneticamente superiores para caracteristicas de
interesse econdmico relacionadas, principalmente, ao potencial de crescimento e qualidade da
carcaca. As PGP constituem importante instrumento auxiliar em sistemas de avaliagdo
genética entre rebanhos, sobretudo em populagdes que ndo possuem boa conectabilidade

genética em seus bancos de dados (Lima Neto, 2007).

Dessa forma, a fim de que se possa comparar o desempenho de animais criados em
varios rebanhos, torna-se necessaria a formacao de grupos de manejo, o que € possivel em
Provas de Ganho em Peso, quando animais mantidos em um mesmo ambiente, por um
periodo suficientemente longo de tempo, tém a possibilidade de ser comparados para
determinagdo de seus valores genéticos. Segundo Trovo (1994), essa ¢ uma das principais
finalidades das PGP, que vém constituindo-se em um instrumento valioso através das
avaliagdes entre rebanhos, podendo ser conduzidas com o objetivo de identificar melhores

animais para caracteristicas relacionadas ao potencial de crescimento e qualidade de carcaga.

Nas PGP a pasto, ha a possibilidade de se avaliar um maior nimero de animais que
sdo submetidos a um mesmo sistema de manejo e ambiente. Segundo Henderson (1984), os
genes que atuam em um determinado ambiente “A” necessariamente ndo sao 0s mesmoS que
atuam em um ambiente “B”. Dentro dessa premissa e pensando no sistema de criagdo da
pecuaria brasileira que segue o modelo extensivo, tendo seus animais condicionados a pasto, a

selecdo nesse ambiente se torna de extrema importancia.

A frase “a curva de crescimento ideal, moderado peso ao nascimento, crescimento
explosivo até um ano e um moderado tamanho adulto” dita por Fries (1996) explica bem o
modelo de animais a ser buscado, dentro de programas de melhoramento genético de bovinos

de corte.

Para que fique clara a importancia de tal conceito, ao final de uma prova de
desempenho pode-se ter campedes de “peso” empatados sendo dois animais com bidtipo
completamente diferentes, um animal mais alto fino e comprido, com todas as caracteristicas

de um individuo de ciclo longo ¢ um animal mais profundo, com costelas mais arqueadas e
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propor¢des mais condizentes a um animal precoce. Assim Fries (1996) colocou a seguinte
pergunta: Que outra maneira de alterar a colocagcdo dos animais, beneficiando aqueles com
caracteristicas morfologicas que indicam precocidade se ndo com o uso das avaliagdes visuais

e morfométricas?

Outros fatores que corroboram essas avaliagdes sdo o acompanhamento das curvas de
crescimento e o crescimento alométrico, ou seja, a proporcionalidade com que se desenvolve
o animal. Essas sdo avaliacdes que auxiliardo na selecdo do bidtipo animal de melhor
desempenho para aquele ambiente de selegdo, interferindo diretamente na qualidade da sua

carcaga.

Com isso, pode-se estabelecer que a selegdo em bovinos de corte ndo deve ser pensada
exclusivamente na balanca, mas sim na composi¢ao do peso, que € a resultante dos musculos,
visceras, ossos e tecido adiposo e, nesse sentido, as avaliagcdes visuais atuam como grande
ferramenta de trabalho para se chegar a melhores proporgdes dos diferentes tecidos (Josahkian
et al. 2003).

2.3. Medidas morfométricas

Pesquisas desenvolvidas por Scarpati et al. (1996) demonstraram que medidas
morfométricas (medidas objetivas), junto com o peso corporal do animal, descrevem melhor o
individuo ou populagdo que os métodos convencionais de ponderacdes e classificagdao por
escore. Sabe-se que maiores dimensdes de garupa, por exemplo, estdo relacionadas a
facilidade de parto e a maiores rendimentos de cortes, tanto no posterior quanto no restante do
corpo. Cyrillo et al. (2000), em estudos envolvendo machos jovens da raga Nelore do Instituto
de Zootecnia de Sertdozinho de SP (IZ), nascidos entre 1989 a 1996, comprovaram que todas
as medidas morfométricas - altura posterior, distancia entre ileos, comprimento de garupa,
perimetro toracico, comprimento do corpo, do dorso, além do perimetro escrotal,

apresentaram respostas correlacionadas positivas a sele¢do para peso pos-desmame.

De acordo com Pani et al. (1981), as medidas morfométricas lineares (comprimento e
altura) sdo mais precisas na determina¢do do tamanho a maturidade do que o peso, uma vez
que este e a gordura subcutanea podem apresentar flutuacdes periddicas em fungdo do estado
nutricional. Essa informagdo sustenta a importdncia de as mensuracdes serem feitas
precisamente nas epifises 0sseas, ndo privilegiando, assim, animais que estejam com maior

cobertura muscular.
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De acordo com Euclides Filho (1997), se os recursos alimentares sdo inadequados, os
individuos menores tém vantagens sobre os maiores. Portanto, o tipo bioldégico de melhor
desempenho precisa ser identificado de forma a se ajustar ao nivel tecnoldgico e ao sistema de

producao.

Caracteristicas morfologicas permitem a leitura critica dos tipos biolodgicos que variam
de ultraprecoces a extremamente tardios, lembrando que extremos nao sdo desejados. O que
se busca sao animais equilibrados com o ambiente em que estdo sendo criados. Portanto, o
tipo bioldgico de melhor desempenho precisa ser identificado de forma a ajustar-se ao nivel

tecnoldgico e ao sistema de criagdo de cada regiao (Magnabosco et al., 2002).

2.3.1. Altura na garupa e altura na cernelha

A existéncia da relagdo direta entre tamanho corporal e eficiéncia de produgdo em
bovinos de corte tem levado a inclusdo de caracteristicas associadas ao tamanho e dimensodes
dos animais em programas de sele¢do, dentre as quais, medidas de altura na garupa (Horimoto

et al., 2004).

Essa medida ¢ de extrema importancia para o monitoramento do tamanho, a qual, por
meio de equagdo matematica, resulta no chamado “frame size”, que esta diretamente ligado as
exigeéncias nutricionais. O “frame size” pode se tornar elemento importante na identificacao
do tamanho mais apropriado para o sistema de produgdo em que os animais serdo criados.

(Josahkian et al., 2003).

Animais de frame grande tendem a ser mais pesados em qualquer idade, terem maior
quantidade de carne magra na carcaca e serem mais tardios. Animais de frame pequeno
tendem a ser mais leves, ter maior deposi¢do de gordura e ser mais precoces (Beef

Improvement Federation, 2002).

O efeito do tamanho adulto da vaca sobre a eficiéncia reprodutiva tem-se convertido
em fato preocupante durante os ultimos anos em decorréncia da preferéncia que existe por
animais de grande porte dentro dos rebanhos de selecdo. Se o aumento da altura tem seus
beneficios sobre as taxas de crescimento, esse aumento tem impacto negativo sobre a idade a

puberdade, a taxa de prenhez pos-parto e a taxa de sobrevivéncia do bezerro até a desmama

(Pineda & Koury Filho, 2003).
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Sabe-se que animais mais altos sdo os mais tardios e exigentes em termos
nutricionais, levando maior tempo para entrar em reprodugdo e para atingir um bom
acabamento de carcaca, provavelmente por terem um maior crescimento em relagdo aos

demais (Scarpati et al., 1996)

Resultados de correlagdes fenotipicas envolvendo altura de posterior em animais
jovens da raca Nelore foram encontrados por Scarpati et al. (1996), com peso corporal ao
desmame de 0,60, com peso ao sobreano de 0,42. Rocha et al. (2003) também encontraram
resultados de 0,67 com altura na cernelha, 0,45 com comprimento do corpo e 0,48 com
perimetro toracico. Lobo et al. (2002), trabalhando com animais Nelore, estimaram
correlagdes fenotipicas entre a altura na cernelha com peso aos 365 dias de 0,38, com peso ao
sobreano de 0,49 e com a altura na garupa (mensurada aos 24 meses) de 0,92. Essas
correlagdes evidenciam uma associacdo positiva de média a alta entre essas medidas

morfométricas com caracteristicas tradicionais de pesagem e com outras morfométricas.

2.3.2. Distancia entre ileos e comprimento de garupa

Fernandes et al. (1996) encontraram estimativa de herdabilidade (h?) de 0,57 para
distancia entre ileos em animais da raca Nelore. Essa medida possui relagdo importante com a

distribuicao de cortes nobres no posterior e a facilidade de parto nas fémeas.

Lima et al. (1989) observaram valores de correlagdo fenotipica de 0,56 entre
distancia entre ileos e comprimento de garupa, de 0,69 com o comprimento do dorso, de 0,42
com 0 peso. As correlagdes genéticas encontradas foram de 0,16 com a altura na garupa, 0,98
com o peso e 0,86 com o comprimento do dorso. Segundo esses autores, aparentemente genes
que controlam a caracteristica de peso também determinam o desenvolvimento das
caracteristicas do corpo. A baixa correlagdo genética, 0,16, entre altura na garupa e
comprimento de garupa, de acordo com os autores, indica que 0s genes que controlam o
crescimento talvez ndo sejam os mesmos que controlam a profundidade toracica e a largura na

garupa.

Resultados encontrados por Razook et al. (1990) e Cyrillo et al. (2000), com machos
da raga Nelore, permitem concluir que a selegdo com base no peso poés-desmama aumenta as

medidas na garupa.
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2.3.3. Perimetro toracico e comprimento do corpo

Das diferentes dimensodes corporais estudadas pelo melhoramento genético animal, o
perimetro toracico tem se mostrado como o melhor preditor individual do peso corporal em
qualquer estagio do crescimento em bovinos (Reyes et al., 2002). Esses autores trabalharam
com dados de 1.497 bezerros da raga Nelore mocho ¢ observaram através do coeficiente de
regressdo que, em média, 0 peso ao nascer aumenta aproximadamente 700g por cada

centimetro de acréscimo do perimetro toracico.

Trabalhando com dados de medidas morfométricas realizadas em machos da raca
Nelore mocho, Josahkian et al. (1993) e Magnabosco et al. (1993) encontraram médias
variando de 147 a 158 cm para o comprimento do corpo aos 18 meses, respectivamente. Valor
inferior a esse intervalo foi relatado por Lobo et al. (2002), avaliando animais da ra¢a Nelore

padrao (133,2 cm).

Na determinag@o do crescimento muscular, de acordo com estudos desenvolvidos por
Rocha et al. (2003), o comprimento do corpo tem a menor precisdo, € 0 comprimento ¢ a
altura variam em fun¢ao do crescimento do esqueleto, atingindo o limiar a maturidade, sendo
o perimetro toracico fun¢do do crescimento muscular. Nesse trabalho esses autores avaliaram
o tamanho de vacas Nelore adultas e seus efeitos no sistema de produgdo de gado de corte,
encontrando média e erro padrao de 138 = 0,13 cm para o comprimento do corpo e correlagao
fenotipica de 0,32 com o perimetro toracico, de 0,45 com o comprimento da garupa, de 0,61
com altura na cernelha e de 0,54 com o peso, indicando que o aumento no tamanho da vaca

corresponde ao aumento no peso e no consumo de alimento.

2.4. Crescimento animal

O crescimento é um processo fisiologico que tem inicio ainda na fase pré-natal e
termina quando o organismo atinge o peso adulto e a conformacdo caracteristica da espécie. O
grau de desenvolvimento das dimensdes atingido ¢ proprio de cada espécie animal e, dentro
de cada espécie, elas dependem da ragca. Em atividades de pecudria, o termo crescimento ¢
utilizado frequentemente como um periodo em que o animal aumenta de tamanho e ganha
peso.

A avaliagdo do ganho em peso na fase pos-desmame auxilia no processo seletivo dos
animais, pois demonstra o potencial de velocidade de ganho em peso, e também possibilita a

escolha de animais precoces (Marcondes, 1999).
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De acordo com Sarmento et al. (2000), as caracteristicas de crescimento pos-desmame
apresentam melhores respostas a selecdo em razao da maior contribuicdo do efeito genético
aditivo direto no desempenho animal, seguido do decréscimo da influéncia maternal a medida
gue se afasta a idade a desmama. Porém, os autores recomendam que o efeito genético aditivo
maternal deve ser incluido no modelo animal para a avaliagdo genética de caracteristicas de
crescimento.

Os processos de crescimento e desenvolvimento, apesar de serem intimamente
ligados, sdo individualizados, ndo devendo ser confundidos e utilizados de forma equivocada.
Durante a fase de crescimento do animal verificam-se dois fendmenos:

1) o aumento do proprio peso até chegar as dimensdes da idade adulta, o que ¢
chamado de crescimento;

2) a modificac¢ao da propria conformacgao corporea ¢ as varias fungoes, o que indica o
desenvolvimento (Hammond, 1955).

O crescimento pode ser expresso através de termos quantitativos (peso, ganho de
peso, comprimento do tronco e do corpo, etc.), enquanto o desenvolvimento ¢é avaliado
levando em conta também, as modificagdes qualitativas, seja na conformac¢ao ou na fisiologia
dos diferentes tecidos (Biffani, 1997).

A 1idade fisiologica refere-se ao estagio de desenvolvimento do animal, como
puberdade e obten¢do de peso corporal maximo ou peso adulto. Animais de ragas diferentes
apresentam esses estagios em idades cronologicas diferentes, quer dizer, existem ragas que
apresentam uma maturidade precoce e outras, tardia. Por isso faz-se necessario comparar
animais dentro de um mesmo rebanho de mesma raga e na mesma idade fisiologica (Pereira,
2001).

Animais mais precoces quanto ao crescimento podem ser determinados estudando as
suas curvas de crescimento e avaliando agueles que apresentarem maiores pesos na mesma
1dade fisioldgica (Queiroz, 2005).

Segundo Fitzhugh (1976), uma curva sigmoéide descrevendo uma sequéncia de
medidas de tamanho, frequentemente peso corporal, sugere o termo ‘“curva de crescimento”
ou “curvas de peso-idade”. O mesmo autor destaca que 0s principais objetivos no ajuste de
curvas de crescimento sdo descritivo, de modo que a informagao contida numa sequéncia de
pontos peso-idade ¢ reduzida em relativamente poucos parametros que tenham interpretacao
biologica.

Biffani (1997) estabeleceu quatro fases para a curva de crescimento:
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1) fase progressiva: nessa fase a taxa de crescimento ¢ muito elevada e positiva,
chegando ao méaximo no ponto de inflexdo da curva, o qual corresponde a puberdade do

animal;

2)  fase regressiva: a partir do ponto de inflexdo a taxa do crescimento comega a
diminuir por causa de uma série de fatores que inibem progressivamente o crescimento,
embora o animal ndo deixe de crescer. Graficamente o ponto de inflexdo marca essa inversao
na taxa do crescimento;

3) fase estacionaria: quando o animal deixa de crescer e o crescimento pode ser
considerado apenas uma renovagao dos tecidos;

4) morte: Os tecidos ndo sdo renovados e o animal morre.

As curvas de crescimento permitem avaliar pardmetros biologicamente importantes,
como o tamanho do animal e peso a maturidade sexual; outra caracteristica importante ¢ a
relacdo entre a taxa de crescimento e a taxa de maturidade sexual. Uma estimacao precisa dos
fatores pode servir para propor programas de selecdo e melhoramento genético, pois estao
associadas a outras caracteristicas de importancia econémica (Gémez, 1997).

O estudo de curvas de crescimento, em bovinos de uma forma particular, torna-se
mais atraente do que em outras espécies, pois os modelos ndo-lineares sdo bastante flexiveis
para se utilizar com dados como peso-idade, pelo fato de considerar caracteristicas inerentes
aos dados de pesagens, como:

a) normalmente as pesagens sdo irregulares no tempo, isto ¢, o intervalo de duas
medidas consecutivas quaisquer ndo ocorre de forma constante;

b) possuem estrutura incompleta;

c) as avaliacdes adjacentes sdo mais estreitamente correlacionadas que as demais;

d) a resposta dos individuos em fun¢do do tempo tem variancia crescente (Freitas
2005).

O interesse pelas curvas de crescimento aumentou muito nos ultimos anos,
principalmente pelo desenvolvimento de novas técnicas computacionais que permitem maior
rapidez e precisdo das andlises e também em decorréncia da maior necessidade de prever
informagoes sobre um rebanho (Silva et al., 2001).

Uma das formas de descrever as curvas de crescimento € por meio de modelos de
regressdo nao linear. Os principais de acordo com Oliveira et al. (2000) estao listados na

Tabela 1.
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Tabela 1. Principais modelos nao-lineares usados para o crescimento em bovinos

Funcao Equagdo N° de parametros
Brody Y=a(1-bexp(-kt)) 3
Von Bertalanffy Y=a(1-bexp(-kt)*) 3
Logistica Y=a(1+bexp(-kt)™") 3
Gompertz Y=aexp(-bexp(-kt)) 3
Richards Y=a(1-bexp(-kt)" 4

Fonte: Oliveira et al. (2000).
As fungdes apresentadas anteriormente possuem diversos paramentos em comum e
embora existam algumas variagdes em relagdo a interpretacao e conteudo, é possivel associar

significado biologico a todos eles (Mendes, 2007):
y € o peso corporal na idade t;

a ¢ peso assintotico quando t tende a mais infinito, ou seja, esse parametro ¢

interpretado como peso a idade adulta;

b é uma constante de integracdo, relacionada aos pesos iniciais do animal ¢ sem
interpretacdo biologica bem definida. O valor de B ¢ estabelecido pelos valores iniciais de y e
t;

k ¢é interpretado como taxa de maturagdo, que deve ser entendida como a mudanga de

peso em relacdo ao peso a maturidade, ou seja, como indicador da velocidade com que o

animal se aproxima do seu tamanho adulto;

m € o parametro que d4 forma a curva. Sua fixacdo determina a forma da curva e,

consequentemente, o ponto de inflexdo.

2.5. Modelos nao-lineares

2.5.1. Modelo de Brody

O modelo de Brody (1945) considera a velocidade do crescimento proporcional ao
crescimento que fica por efetuar; assim, as taxas de crescimento diminuem a medida que
aumentam o peso e idade. Esse modelo foi proposto para descrever o crescimento apds o
ponto de inflexdo. Nesse modelo o parametro m assume o valor 1 (Tabela 1). A maioria dos
trabalhos que utilizam esse modelo considera o nascimento como o ponto de inflexdo,

podendo assim ser utilizado para descrever o crescimento pos-natal (PAZ, 2002).
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2.5.2. Modelo de Von Bertalanffy

O modelo de Von Bertalanffy (1949, 1957) foi derivado por seu autor a partir de
taxas de anabolismo e catabolismo do animal, baseando-se na suposi¢do de que o crescimento
¢ a diferenca entre essas taxas. Nesse modelo o ponto de inflexdo m ¢ fixo em

aproximadamente 0,30 do valor de A (Tabela 1).

2.5.3. Modelo Logistico

Proposto por Verhulst em 1838 para expressar a lei do crescimento de populagdes
humanas (Laird, 1966), apresenta uma curva simétrica em relacdo ao ponto de inflexdo e
nesse modelo pode-se alcangar 50% do valor assintotico. Aproxima-se em seu segundo trecho
a funcdo de Brody; porém, em seu primeiro trecho, aproxima-se a uma fun¢ao exponencial de
taxa relativa de crescimento constante. Em outras palavras, esse modelo considera a
velocidade de crescimento proporcional ao crescimento efetuado e ao crescimento que fica

por efetuar. Na funcao logistica o pardmetro B ¢ fixo e igual a 1 (Tabela 1).

2.5.4. Modelo de Gompertz

O modelo de Gompertz foi desenvolvido em 1825 por Benjamin Gompertz para
estudar as leis de natalidade e mortalidade humanas (Laird, 1966). Baseia-se em que a taxa de
crescimento relativo descreve de forma exponencial; a curva ¢ assimétrica em relagdo a seu
ponto de inflexdo, sendo o ritmo de desenvolvimento mais lento depois de alcancado esse
ponto, ou seja, a fungcdo de Gompertz foi desenvolvida sob a suposi¢do de que a taxa de
crescimento especifico caiu exponencialmente com o tempo. O ponto de inflexdo nesse

modelo ¢ fixo em 0,37 do valor de A (Paz, 2002).

2.5.5. Modelo de Richards

Considerado por muitos pesquisadores como o modelo de crescimento mais
completo, a funcdo de Richards possui quatro parametros, porém com ponto de inflexao
variavel. A importancia desse modelo reside no ponto de inflexdo, dependente do pardmetro
m (Tabela 1), que deve ser estimado para cada analise, para que se consiga uma melhor
interpretacdo bioldgica; no entanto, existe dificuldade em se ajustar esse modelo, em fungado
da ndo-convergéncia do processo interativo, causado principalmente pela alta correlagdo

negativa entre B e m (Paz, 2002).
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2.6. Comparacgio entre modelos

A comparagdo dos modelos que descrevem o crescimento de animais foi feita em
diversos estudos. Questiona-se, no entanto, sobre qual desses modelos é o mais apropriado
para descrever o crescimento corporal de bovinos. Dentre os modelos nao-lineares
apresentados para descrever a curva de crescimento dos animais, o modelo de Richards ¢
teoricamente o melhor, pois nao fixa o ponto de inflexdo da curva, se ele existir em
determinada proporcao do valor assintotico da variavel dependente. No entanto, a existéncia
de circunstancias como escassez ou irregularidade de dados pode fazer com que equagdes que
fixam o ponto de inflexdo, em relagcdo ao valor assintético do peso, comparem-Se COm 0
modelo de Richards quanto a habilidade para representar dada série de pontos que relacionam
peso com idade (Oliveira et al., 1994; Castanho, 1994; citados por Perroto et al., 1997).
Todavia, muitos estudos apresentam a equagdo de Richards como a que melhor descreve a
curva de crescimento de bovinos e outros animais (Brown et al., 1976; Perroto et al., 1992).

Brown et al. (1976), analisando cinco modelos ndo-lineares (Von Bertalanffy, Brody,
Gompertz, Logistico e Richards) em dados de peso em fun¢do da idade, para vacas de
diversas ragas criadas sob condi¢des diferentes de manejo, observaram que 0os modelos de
Brody e Richards sdo os mais comuns para a descri¢do do crescimento de bovinos, em razdo
do facil ajuste computacional a dados de racas taurinas. Os modelos foram comparados com
base na qualidade do ajuste, interpretacdo biologica dos parametros e facilidade
computacional no ajuste dos dados.

Segundo Martins et al. (2008), outros modelos empregados no estudo superestimaram
o peso nas idades iniciais; além disso, o peso adulto foi superestimado pelo modelo Logistico.
Apesar da dificuldade computacional, 0 modelo de Richards foi o que melhor descreveu o
crescimento desses animais. De acordo com os autores, 0 modelo de Richards tem ponto de
inflexdo variavel, que ¢ mais apropriado para ajustar dados antes dos dez meses de idade,
quando ha dificuldade no ajuste. Para dados de idades superiores a seis meses, 0 modelo de
Brody ajustou-se de forma semelhante ao modelo de Richards, sendo melhor seu ajuste
computacional. Os autores concluiram que, apesar dos parametros terem a mesma
interpretacdo biolodgica nos diferentes modelos, as suas estimativas ndo sdao perfeitamente
correlacionadas.

Oliveira (1995) utilizou e ajustou cinco fun¢des nao-lineares para fémeas da raga
Guzera e observou que o modelo de Richards, apesar de apresentar um bom ajuste aos dados

de pesos e idade, apresentou dificuldades computacionais, nao sendo indicado seu uso para
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representar a curva de crescimento. Os outros modelos utilizados nesse estudo foram os de
Brody, Gompertz, Von Bertalanffy e Logistico, que apresentaram boa qualidade no ajuste dos
dados. O modelo de Von Bertalanffy foi o escolhido por representar ajuste médio superior aos
demais modelos.

Através desses estudos para descricdo de curvas de crescimento, podemos observar
que existe uma grande divergéncia em relacdo a escolha de um ou mais modelos que sejam
mais adequados para descrever o crescimento de bovinos; entretanto, existe tendéncia de
melhor adequacdao dos modelos Brody e Richards para as racas taurinas, ¢ dos modelos de
Von Bertalanffy e Logistico para racas zebuinas (Paz, 2002). Nadarajah et al. (1984), citados
por Paz (2002), afirmaram que o ponto de inflexdo ndo ¢ detectado em ragas muito precoces,
quando as pesagens na fase inicial do processo de crescimento ndo sdo realizadas com grande
frequéncia. Dessa forma, se o ponto de inflexdo ocorre mais tardiamente, como ¢ esperado em
racas menos precoces, € possivel que os modelos com ponto de inflexdo variavel, como o caso

dos modelos de Richards e Logistico, sejam mais adequados (Brown et al., 1976).
2.7. Avaliacoes atribuidas a escores visuais

Estudos de crescimento com base nos pesos sdo comuns na literatura; porém, escassos
sdo os trabalhos que relacionam dimensdes corporais com caracteristicas de desenvolvimento
ponderal, bem como com desempenho reprodutivo em zebuinos. Dentre esses poucos
trabalhos, Lima et al. (1989) estimaram correlagdo genética entre altura de posterior € peso
aos 378 dias de 0,42 e Cyrillo et al. (2001) estimaram correlagdo genética entre as mesmas
caracteristicas de 0,61. Teixeira et al. (2002) verificaram que animais com 0 mesmo peso
podem apresentar grandes diferengas de altura de posterior e vice-versa, o que ¢ indicativo de
que apenas a pesagem ou a medida da altura nao seria suficiente para distingui-los, sugerindo,

também, o emprego de escores visuais para melhor descri¢do do tipo morfoldgico.

A avaliagdo por escores visuais ¢ considerada uma boa forma para se identificar
animais de melhor conformagao produtiva. Nesse contexto, Nicholson & Butterworth (1986)
relataram que um grande numero de animais pode ser avaliado visualmente sem que precisem
ser submetidos a mensuracgdes, o que agiliza o processo € minimiza o estresse dos animais,

além de apresentar baixo custo de implantagao.

Os escores visuais de conformagdo (C), precocidade (P) e musculatura (M)
apresentam herdabilidade de média a alta magnitude, semelhante as estimativas encontradas

para os pesos nas diferentes idades, indicativo de que sdo caracteristicas passiveis de selecao

direta (Pons et al., 1989; Lima et al., 1989; Pons et al., 1990; Robinson et al., 1993; Roso &
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Fries, 1995; Eler et al., 1996; Cardoso et al., 2001; Koury Filho, 2001; Jorge Junior, 2002;
Van Melis et al., 2003; Cardoso et al., 2004). As correlagdes genéticas entre C, P e M e
caracteristicas de desenvolvimento ponderal sdo positivas e variam de 0,31 a 0,98 (Pons et al.,

1990; Cardoso et al., 2001; Koury Filho, 2001; Jorge Junior, 2002; Cardoso et al., 2004).

De acordo com Cardoso et al. (2004), as estimativas de parametros genéticos
encontrados na literatura para os escores visuais apresentam grande variagdo e dificuldade de
comparagoes. Essa variagdo pode ser decorrente nao somente de diferencas reais em
variancias genéticas para efeito direto, mas também pela subjetividade das metodologias
utilizadas na coleta dos dados, que faz com que haja maiores variagdes entre avaliadores. Vale
dizer que diferentes modelos também podem afetar o resultado das estimativas dos

parametros genéticos.

Em estudo realizado pela Associagdo Brasileira de Criadores de Zebu, reprodutores
das racgas zebuinas de diferentes tipos morfologicos foram pesados, mensurados, avaliados
visualmente, abatidos e tiveram suas carcacas medidas em uma série de caracteristicas (Filho,
1996). Verificou-se que diferencas morfoldgicas, avaliadas in vivo, resultaram em carcagas
com diferengas significativas no percentual de rendimento e na espessura de gordura
subcutanea, e chegou-se a conclusao de que: “A selecdo ndo deve ser pensada somente em

termos de peso, mas sim na composicao do peso”.

Segundo Koury Filho et al. (2000), existe uma crescente demanda por parte dos
produtores e associacdes de racas, de estimativas dos pardmetros fenotipicos e genéticos das
caracteristicas relacionadas ao exterior dos animais, principalmente herdabilidades e
correlagdes genéticas entre caracteristicas morfologicas e caracteristicas produtivas.
Igualmente, programas de melhoramento genético visam incorporar metodologias exequiveis
de coleta de dados de caracteristicas indicadoras de composicdo de peso e que possam, por
meio de indices de selecdo, identificar animais economicamente mais eficientes nos sistemas

de producao em que estdo sendo criados.

Lush (1964) concluiu que ha pelo menos dois bons motivos para a adogao da selecao
pela avaliacdo morfologica: atender a demanda mercadologica de valorizagdo de um tipo ou

produto e, obter resposta indireta a selegdo para produtividade.

Outra importante caracteristica morfoldgica avaliada por escores, porém ndo
relacionada as caracteristicas de carcaga, ¢ o umbigo. Entenda-se pela caracteristica umbigo a

prega umbilical nas fémeas e o conjunto prega umbilical e bainha nos machos. Evidenciando
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a importancia da seleg@o para a caracteristica umbigo, Koury Filho et al. (2003) alertam que
nos rebanhos criados em grandes areas de pastagem, touros com umbigos de maior tamanho
e/ou pendulosos sao mais susceptiveis a patologias muitas vezes irreversiveis ou inviaveis de
serem curadas. Essa caracteristica apresenta herdabilidade variando de 0,29 a 0,70 (Lagos &
Fitzhugh Jr., 1970; Lima et al., 1989; Cardoso et al., 1998; Koury Filho et al., 2003). As
correlagdes genéticas entre umbigo e caracteristicas de desempenho ponderal variam desde

um valor negativo proximo de zero (-0,05), até valores positivos entre 0,14 e 0,64 (Cardoso et

al., 1998; Koury Filho et al., 2003).

Koury Filho & Albuquerque (2002) propuseram um novo sistema de avaliagdo visual
denominado EPMURAS. As quatro primeiras caracteristicas s3o avaliadas em programas de
melhoramento genético: Estrutura corporal (E), precocidade (P), musculosidade (M) e umbigo
(U) e as trés ultimas vao compor indices finais em provas de desempenho: Caracterizagdo
racial (R), aprumos (A) e sexualidade (S). E, P e M variam em escala relativa de 1 a 6, sendo
6 a melhor expressdo da caracteristica ; U varia em escala absoluta de 1 a 6, sendo 6 a pior
expressdo da caracteristica, ¢ R, A ¢ S em escala absoluta de 1 a 4, sendo 4 a melhor

expressao da caracteristica.

Ao avaliar-se estrutura (E), procura-se predizer visualmente a area que o animal
abrange, olhando-se basicamente para o comprimento corporal e profundidade de costelas.
Essa area estd intimamente ligada aos seus limites em deposicdo de tecido muscular. Na
avaliagdo de precocidade (P), as maiores notas recaem sobre os animais de maior
profundidade de costelas em relagdo a altura de seus membros. H4 relatos na literatura
indicando que animais mais precoces em acabamento também sdo sexualmente mais

precoces.

O escore de musculatura (M) ¢ avaliado através da evidéncia de massas musculares.
Animais mais musculosos, além de pesarem mais, apresentam melhor rendimento de carcaga,
o que reflete diretamente no bolso do pecuarista. O escore de umbigo (U) ¢ avaliado a partir
da referéncia do tamanho e do posicionamento do umbigo. No Brasil, a maioria dos rebanhos
¢ criada em grandes areas de pastagem e, nos machos, umbigo, bainha e prepucio pendulosos
sdo mais susceptiveis a ocorréncia de prolapso e patologias ocasionadas por traumatismos, as
quais sdo muitas vezes irreversiveis ou extremamente complexas em termos de manejo

curativo.

A caracterizagdo racial (R) busca avaliar todos os itens previstos nos padrdes das

respectivas racas envolvidas. Essa caracterizagcdo ¢ um distintivo comercial forte e tem valor
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de mercado, o que, por si so, justifica sua inclusdo. Os aprumos (A) devem ser avaliados
através das propor¢des, diregdes, angulagdes e articulagdes dos membros anteriores e
posteriores, pois uma melhor postura proporciona uma longevidade maior na vida desses
animais e principalmente dos touros, que sdo mais exigidos em época da estagdo de monta. Na
avaliagdo da sexualidade (S), busca-se masculinidade nos machos e feminilidade nas fémeas,
sendo que essas caracteristicas deverdo ser tdo mais acentuadas quanto maior a idade dos

animais (Koury Filho & Albuquerque, 2002).

Os escores sao individuais para cada animal e caracteristica. Essa metodologia de
avaliagdo visual tem como aplicagdo pratica no processo de selegdo o fato de possibilitar a
identificagdo de todos os pontos negativos e positivos que coexistem em um animal. A Figura
1 ilustra as regides do corpo do animal que devem ser analisadas na atribui¢do de escores

visuais pela metodologia EPMURAS.

Figura 1. Representagdo esquematica das diferentes proporgoes que devem ser avaliadas pelas
caracteristicas E, P ¢ M. Fonte: Koury Filho (2005).

A caracteristica umbigo representa a prega umbilical na fémea e o conjunto formado
pela prega umbilical e bainha no macho, e ¢ avaliada a partir de uma comparagdo do tamanho
e do posicionamento do umbigo, com a referéncia absoluta de possibilidades existentes na
raca ou populacdo em questdo, conforme Figura 2. A avaliagdo de U ¢ absoluta e linear;
portanto, a interpretacdo do escore € descritiva, e a utilizagdo das Diferencas Esperadas da
Progénie (DEP), uma ferramenta para direcionar a selecdo de umbigo para o tamanho e forma

desejados.
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Figura 2. Referéncia de escala de escores para a caracteristica umbigo na raga Nelore. Fonte:
Koury Filho (2005)

2.8. Avaliacgdes de caracteristicas por ultrassonografia

Uma outra forma de avaliar a composi¢do de peso dos animais vem sendo usada mais
recentemente: o ultrassom. Considerado um método ndo invasivo, o uso da ultrassonografia in
vivo estima a quantidade de gordura e massa muscular depositadas ao longo da vida do
animal. Rapidez e confiabilidade sdao pontos que atribuem a essa tecnologia alto grau de
repetibilidade em suas mensuracdes na carcaca. Medidas de carcacas com o uso da
ultrassonografia apresentam consideravel acurdcia em rendimento de carne e aceitavel

predigdo em termos de qualidade (Perkins et al., 1997).

Essa técnica consiste em uma alta frequéncia de ondas sonoras acima da capacidade
auditiva humana (16.000 ciclos/segundo). Geralmente, para animais vivos sdo utilizadas as
frequéncias entre 1 e 5 megahertz (MHz), sendo mais utilizadas as frequéncias entre 3 e 3,5
MHz para avaliagdo de carcaca, possibilitando a identificacdo quantitativa dos tecidos

muscular e adiposo através da diferenca de impedancia acustica.

Segundo Williams (2002), o processo padrao de selecdo utilizado para se provar um
reprodutor especializado em producdo de carne (teste de progénie) leva de trés a cinco anos,
com custo de, aproximadamente, US$ 5.000,00. Utilizando-se a coleta de informagdes através
da ultrassonografia, esse processo pode ser completado em menos de dois anos com custo de,

aproximadamente, US$ 450,00. A incorpora¢ao de medidas ultrassonograficas realizadas em
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touros jovens pode afetar a taxa de mudanga genética nos programas de melhoramento,
influenciando o intervalo de geragdes, a exatiddo e também a intensidade de selegao (Devitt &
Wilton, 2001).

Atualmente, existem trés principais indicadores de medidas em carcagas de animais
vivos que permitem a coleta de informagdes por ultrassom: espessura de gordura subcutinea
(EGS), area de olho de lombo (AOL) e gordura influenciando o intervalo de geragdes, a
exatiddo e também a intensidade de marmoreio (MARM). A EGS representa a gordura
localizada entre a 12* ¢ 13* costela, logo acima do musculo Longissimus dorsi (contra-filé). A
AOL ¢ uma medida também realizada na superficie do musculo Longissimus dorsi entre a 12?
e 13* costela e prediz a quantidade total de carne, sendo utilizada para calcular o rendimento
de cortes nobres da carcaga. O MARM ¢ uma medida, em porcentagem, tomada diretamente
sobre o musculo Longissimus dorsi entre a 11%, 12% e 13? costelas e serve para predizer a
quantidade de gordura intramuscular ali depositada. A Figura 3 apresenta o local no qual
devem ser coletadas a AOL, EGS e MARM. As Figuras 4 e 5 sao exemplos de imagens

obtidas por essa técnica em bovinos de corte.

Image Scanning Locations on the Live Animal

Figura 3. Local de coleta de imagens por ultrassom em bovinos de corte. 1. obtencdao da
imagem do marmoreio, 2. obtencdo da imagem da area de olho de lombo e da
espessura de gordura subcutanea e 3. obtengdo da imagem da espessura de gordura
na garupa. Fonte: BIF Guidelines (2002).
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Figura 4. Exemplo de coleta da area de olho de lombo (AOL) e da espessura de gordura
subcutdnea (EGS) pela técnica da ultrassonografia. A esquerda: imagem tipica da
AOL - contornada em amarelo — e da EGS medida a 2/3 do musculo. A direita:
musculo Longissimus dorsi. Fonte: BIF Guidelines (2002).

Figura 5. Exemplo de imagem obtida para a coleta do grau de marmorizagdo por ultrassom. O
tecido muscular € hipereconico, aparecendo na cor escura, ao passo que o tecido
adiposo € hipoeconico, aparecendo na cor clara. Fonte: BIF Guidelines (2002).

Em alguns paises, as avaliagdes pela ultrassonografia t€ém grande impacto economico,
podendo proporcionar aos produtores uma gratificagdo ou uma penalidade dependendo da

qualidade da carcaga de seus animais (Sainz et al., 2003).

Provas de touros em estagdes centrais de teste tornaram-Se um componente importante

de programas de melhoramento de gado de corte (Scholtz et al., 1998; Archer et al., 1999).
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Esses testes sdo muito usados no mundo todo para comparar animais de rebanhos diferentes
sob as mesmas condigdes ambientais; desse modo héd contribuicdo para a selecdo de
reprodutores (Erikson et al., 2001). No Brasil, a mais tradicional e importante prova ¢é

realizada pela Estacdo Experimental de Zootecnia de Sertaozinho (1Z).

2.9. Crescimento alométrico dos tecidos

O crescimento compreende transformagdes no tamanho e na estrutura do corpo, que
acontecem no decorrer da vida produtiva (Hammond, 1966). Esse processo envolve a
construcdo de tecidos nos 6rgaos, ossos, musculos e na gordura, ¢ apresenta distintos impetos
de crescimento entre as diferentes partes da carcaca e dos tecidos que a constituem, de acordo
com a fase de crescimento e a maturidade fisiolégica dos animais envolvidos (Berg &
Butterfield, 1976). Isso caracteriza que o crescimento desses tecidos nao ocorre de forma
isométrica, ou seja, cada um tera um impulso de crescimento em distintas fases da vida do
animal (Ensminger et al., 1990).

Como existem fases do crescimento em que determinadas partes da carcaga se
desenvolvem mais intensamente e considerando a existéncia de cortes de “primeira” e de
“segunda”, ¢ interessante identificar quando podem ser obtidas melhores proporgdes,
sobretudo dos cortes nobres. Segundo Hammond (1966), a velocidade de crescimento de cada
regido corporal avanca até alcancar o méximo e comeca a decrescer a medida que o animal se
aproxima do tamanho adulto.

A curva tipica de crescimento durante a vida apresenta forma sigmoide, ou seja, o
crescimento durante a primeira etapa da vida € lento, seguido de um periodo de
autoaceleracdo, até atingir o ponto maximo da taxa de crescimento, por volta da puberdade,
seguida de uma fase de autodesaceleracao (Berg & Butterfield, 1976).

De acordo com Almeida et al. (2001), as curvas de crescimento dos componentes mais
importantes da carcaca, ou seja, musculo, osso e gordura de animais em fase de engorda
evidenciam que os tecidos muscular e dsseo crescem em velocidade proporcionalmente menor
que a carcaga, enquanto o tecido adiposo apresenta comportamento inverso.
Consequentemente, o teor de gordura da carcaca aumenta com a maturidade do animal. Essas
curvas de crescimento variam entre individuos; em animais de grande porte, ou seja, de maior
peso a maturidade, a fase de acumulo rapido de gordura ocorre a um peso mais elevado.
Comparando animais de portes diferentes a um mesmo peso, o de maior porte ndo serd tao

maduro como o de menor tamanho e tera menor acaimulo de gordura.
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Segundo Furusho-Garcia et al. (2009), o estudo alométrico do crescimento permite
estimar o padrao de desenvolvimento dos cortes de importancia econdmica nos animais. De
acordo com Avila & Osoério (1996), o estudo da alometria estd baseado, principalmente, no
fato de o desenvolvimento corporal ser uma func¢ao do peso € ndo do tempo necessario para
alcangé-lo. Por isso, o abate de animais com determinada amplitude de variagdo de peso
corporal, realizado sequencialmente, tem sido um dos métodos mais utilizados para descrever
o crescimento relativo dos componentes da carcaca (Berg & Butterfield, 1966).

Os estudos de crescimento alométrico examinam o crescimento relativo de um
componente corporal em relagdo a um conjunto de componentes ou ao corpo, identificando
sua taxa de desenvolvimento (Seebeck, 1968).

O desenvolvimento corporal pode ser mensurado por algumas férmulas ou modelos
ndo-lineares como os de Huxley (1932) e Callow (1948). No entanto, a equagao alométrica de
Huxley (1932), definida como Y = aX®, permite realizar uma descri¢io quantitativa adequada
do crescimento de regides e tecidos em relagdo aos outros € ao organismo como um todo,
descrevendo uma relacao curvilinea entre o crescimento da maioria dos tecidos. Fazendo a
transformagdo logaritmica por meio de logaritmos neperianos, a equacdo exponencial se
converte em uma regressao linear simples dada por InY = lna + blnX, onde "Y" € o peso do
orgdo ou tecido; "X" € o peso de outra por¢ao ou de todo o organismo; "a" ¢ a intercepto do
logaritmo da regressdo linear sobre Y e "b", o coeficiente de crescimento relativo, ou o
coeficiente alométrico, que ¢ a velocidade relativa de crescimento de "Y" em relacdo a "X".

De acordo com Black (1983), tecidos que aumentam de peso em velocidade menor
que o peso corporal, no periodo pos-natal, sdo classificados como tardios. Tecidos que
apresentam caracteristica contraria sao classificados como precoces.

A equagdo alométrica proporciona uma aproximagao matematica valida e simples para
descrever o crescimento diferenciado. No entanto, existem leis bioldgicas intrinsecas que
limitam uma aplica¢do exata (Fowler, 1967). De acordo com Berg & Butterfield (1966), a
equagao alométrica proporciona uma interessante descricdo quantitativa da relacao parte/todo
e, mesmo nao registrando detalhes, ela ¢ relevante, porque reduz toda a informagdo a um s6
valor. Entretanto, afirmam que nenhum método matematico descreve por si s6 a forma

completa de desenvolvimento.

2.10. Analises de componentes principais
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A andlise de componentes principais (ACP) ¢ um dos métodos estatisticos mais usados
quando pretende-se analisar dados multivariados. Ela permite transformar um conjunto de
variaveis originais, intercorrelacionadas, num novo conjunto de variaveis nao correlacionadas,
0S componentes principais. O objetivo mais imediato da ACP ¢ verificar se existe um
pequeno numero dos primeiros componentes principais que seja responsavel por explicar uma
proporgao elevada da variagao total associada ao conjunto original.

A estatistica multivariada consiste em um conjunto de métodos estatisticos utilizados
em situagdes nas quais as varias variaveis sao medidas, simultaneamente, em cada elemento
amostral. Em geral, as varidveis sdo correlacionadas entre si e quanto maior o niumero de
variaveis, mais complexa torna-se a analise por métodos comuns de estatistica univariada. Ela
se divide em dois grupos: um primeiro, consistindo em técnicas exploratorias de sintetizacao
(ou simplificagdo) da estrutura de variabilidade dos dados, e um segundo, consistindo em
técnicas de inferéncia estatistica. Fazem parte do primeiro grupo métodos como analise de
componentes principais, analise fatorial, andlise de correlacdes candnicas, andlise de
agrupamentos, analise discriminante e andlise de correspondéncia. Esses métodos tém um
apelo pratico muito interessante, pois, na sua grande maioria, independem do conhecimento
da forma matematica da distribui¢do de probabilidades geradora dos dados amostrais. No
segundo grupo, encontram-se os métodos de estimagao de parametros, testes de hipoteses,
analise de variancia, de covariancia e de regressao multivariadas. A expansao na aplicagao das
técnicas multivariadas somente foi possivel gragas ao grande avango da tecnologia
computacional e ao grande numero de softwares estatisticos com modulos de analise
multivariada implementados (Mingoti, 2005).

Uma das finalidades da estatistica multivariada ¢ simplificar ou facilitar a
interpretacdo do fendmeno que estd sendo estudado através da construcdo de indices ou
varidveis alternativas que sintetizem a informag¢do original dos dados, sendo a analise de

componentes principais uma técnica util para tal finalidade (Mingoti, 2005).

A ACP ¢ uma das técnicas multivariadas mais utilizadas de andlise exploratoria de
dados, sendo também um dos mais antigos métodos multivariados, tendo sido introduzido por
Pearson (1901) e, posteriormente, desenvolvido por Hotelling (1933), Rao (1964), e outros
citados por Khattree & Naik (2000).

Tabachnick & Fidell (2007) descrevem a ACP como uma técnica estatistica aplicada a
um Unico conjunto de varidveis, quando o pesquisador estd interessado em descobrir quais

varidveis, no conjunto, formam subconjuntos coerentes que sdo, relativamente, independentes
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uns dos outros, podendo, também, segundo Baker et al. (1988), revelar relagdes nao

previamente identificadas e, assim, ajudar na melhor interpretacdo dos dados.

Na ACP procura-se explicar a estrutura de varidncia e covariancia de um vetor
aleatorio, composto de p-variaveis aleatdrias, através da construcao de combinacdes lineares
das variaveis originais. Essas combinagdes lineares sdo chamadas de componentes principais
e sdo ndo-correlacionadas entre si, ou seja, tornam-se p variaveis aleatorias X = {Xj, Xo,....,
Xp} € encontram uma combinagdo linear delas para produzir novas varidveis Y = {Y1, Y2, ...,
Y,}, ndo-correlacionadas, denominadas de componentes principais. Portanto, tem-se que, a

partir de p variaveis originais ¢ possivel obter-se p componentes principais (Mingoti, 2005).

As combinagdes lineares obtidas através dos componentes principais, segundo Jackson
(1980), possuem a caracteristica de que nenhuma combinag¢ao linear das variaveis originais ira
explicar mais que o primeiro componente e, sempre que se trabalhar com a matriz de

correlacdo, as varidveis nao sofrerao influéncia da magnitude de suas unidades medidas.

Segundo Anderson (2003), os componentes principais apresentam propriedades
especiais em termos de variancia. O primeiro componente principal ¢ uma combinacdo linear
normalizada (a soma dos quadrados dos coeficientes deve ser um), com maxima variancia; o
segundo componente principal possui a segunda maior variancia e, assim, sucessivamente, de
forma que o maximo de informagdo, em termos de variagdo total, esteja contido nos primeiros
componentes. Além disso, os componentes principais representam vetores linearmente

independentes, ou seja, sdo independentes entre si.

A idéia central da analise, de acordo com Regazzi (2002), baseia-se na redugdo do
conjunto de dados a ser analisado, principalmente quando os dados sdo constituidos de um
grande nimero de variaveis interrelacionadas. Procura-se redistribuir a variagdo nas variaveis
(eixos originais) de forma a obter o conjunto ortogonal de eixos ndo correlacionados. Essa
reducdo ¢ feita transformando-se 0 conjunto de varidveis originais em um novo conjunto de
variaveis que mantém, ao maximo, a variabilidade do conjunto, isto €, com a menor perda
possivel de informacao, sendo a estrutura de interdependéncia dessas variaveis representada
pela sua matriz de varidncias e covariancias ou pela sua matriz de correlagdo. Além disso,
essa técnica nos permite o agrupamento de individuos similares mediante exames visuais, em

dispersdes graficas no espaco bi ou tridimensional, de facil interpretacdo geométrica.

Para Khattree & Naik (2000), uma questdo que tem sido amplamente debatida, sem

consenso definitivo na analise de componentes principais, ¢ com relagdo ao nimero adequado
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de componentes a serem selecionados para estudo. Ha trés métodos utilizados. O primeiro €
baseado na acumulagdo proporcional do total de variancia e pode ser adotado se a matriz de
correlagdo ou covariancia for usada na ACP. O segundo método ¢ baseado na magnitude das
variancias dos componentes principais, obtidos somente da matriz de correlagdo. Esse
método, que foi proposto por Kaiser em 1960, considera que qualquer componente principal,
cuja variagdo (autovalor) ¢ menor que 1,00 (um), ndo deve ser selecionado, uma vez que
presume-se que contém substancialmente menos informagdes do que as varidveis originais. Ja
o terceiro método ¢ grafico e usa o que ¢ normalmente chamado de diagrama de screen, em
que se deve “plotar” os autovalores e determinar onde cessam os grandes e iniciam os
pequenos. Segundo esses autores, o critério mais comumente usado ¢ O primeiro, que
considera um percentual de cerca de 90% como percentagem minima adequada da variagdo
total. Porém, segundo Regazzi (2002), para interpretar os dados com sucesso, basta escolher
os primeiros componentes que acumulam uma percentagem de variancia explicada igual ou

superior a 70%.

Segundo Manly (2008), a analise de componentes principais ndo se aplica se as
variaveis originais sdo ndo-correlacionadas. Ela apresenta melhores resultados quando as
variaveis originais sdo altamente correlacionadas, positivamente ou negativamente. Ainda,
segundo o autor, ¢ aconselhavel padronizar as variaveis para se ter médias zeros e variancias
unitarias, a fim de se evitar que as variaveis tenham indevida influéncia nos componentes

principais.

Componentes que possuem pouca informagdo devem ser retirados da analise sem que
isso implique em uma perda significativa de informagdo. Com isso, pode-se reduzir os dados
e tornar os resultados mais faceis de ser interpretados, reduzindo, dessa forma, mao-de-obra,
custos e tempo. Muitos pesquisadores tém proposto métodos de descarte de varidveis, como

Beale et al. (1967), Jolliffe (1972, 1973) e Khattree & Naik (2000).

Segundo Jolliffe (1972, 1973), quando um grande nimero de variaveis - dez ou mais,
¢ avaliado na andlise multivariada, os resultados sdo muitas vezes pouco alterados se um
subconjunto de variaveis € usado. O autor, trabalhando com dados simulados e reais, avaliou
oito métodos de descarte de varidveis divididos em trés grupos. O primeiro consistiu de dois
métodos relacionados com regressdo multipla; o segundo consistiu de quatro métodos com
componentes principais e o terceiro, com dois métodos de técnicas de conglomeragao.
Concluiu que essas técnicas sdo sensiveis em discriminar as varidveis menos importantes, que

se caracterizam pela redundancia.
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O descarte de variaveis pode ser feito por meio de componentes principais, que tém
como principal fungdo resumir a informacdo contida no complexo de varidveis originais,
possibilitando eliminar as informagdes redundantes, em decorréncia da correlacdo com outras

variaveis presentes na analise (Khattree & Naik, 2000).

Na andlise de componentes principais, quando se utiliza a matriz de correlagdo, tem-se
adotado o critério de avaliacdo da importancia dos caracteres a partir dos coeficientes de
ponderacdo das varidveis associadas aos ultimos componentes que, por estimagdo, retém

propor¢ao minima da variagdo total (Mardia et al., 1997).

Tendo esses componentes apresentado autovalores menores que 0,7, rejeitam-se
aquelas variaveis de maiores coeficientes de ponderacdo naquele componente. Esse ¢ o
critério de Jolliffe (1973), que também considera que o numero de variaveis descartadas ¢

igual ao niimero de autovalores associados aos componentes, que sdo menores que 0,7.

Barbosa et al. (2005), estudando caracteristicas de desempenho de suinos por meio da
analise de componentes principais, utilizaram as recomendagdes de Jolliffe (1973) para o
descarte de variaveis. Dos doze componentes principais, seis apresentaram variancia
(autovalor) menor que 0,7. Com isso, foi possivel descartar seis varidveis que apresentaram

redundancia com as demais.

Porém, Johnson & Wichern (2007) recomendam cautela na interpretacdo dos
resultados de qualquer método de selecdo de variaveis. Para eles, independentemente do
critério de selecdo adotado, ndo ha garantia de que um subconjunto selecionado seja
realmente o melhor, atentando para o fato de que um subconjunto selecionado em uma
amostra, com base em algum dos critérios existentes, pode ser insuficiente para andlise em

amostras futuras.
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3. TRABALHOS

3.1. CURVA DE CRESCIMENTO E ESTUDO ALOMETRICO DE BOVINOS DA
RACA GUZERA EM PROVA DE GANHO EM PESO A PASTO

Resumo: Foi desenvolvida uma Prova de Ganho em Peso (PGP) a pasto com animais da raga
Guzera na Fazenda Meleiro no municipio Curvelo — MG, oficializada pela Associagdo
Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ). Foram avaliados 45 machos da raca Guzera recém-
desmamados, com peso e idade iniciais médios e desvio padrao de 219,9 + 38,05 kg e 325,8 +
28,0 dias, respectivamente. Na prova, 0S animais consumiram pastagens de Brachiaria
brizantha e suplementa¢do multipla, receberam tratamento sanitario e foram mantidos em
condi¢des uniformes de manejo por um periodo de 294 dias. As avaliacdes aconteceram a
cada 56 dias. A partir dessa PGP buscou-se avaliar uma fungdo nao-linear que melhor
descrevesse a curva de crescimento dos animais e estimar o desenvolvimento relativo da area
de olho de lombo, medida por ultrassonografia, da circunferéncia escrotal e de medidas
morfométricas em relagdo ao peso vivo de bovinos da raca Guzera através do estudo do
crescimento alométrico. No presente estudo, a funcdo de Von Bertalanfty foi a que melhor se
ajustou para descrever o crescimento dos machos da raca Guzera na PGP a pasto. J4 o
crescimento alométrico apresentou-se heterogonico negativo para todas as caracteristicas

avaliadas em relagdo ao peso vivo.

Palavras-chave: escores visuais, equa¢do de Huxley, modelos ndo-lineares, teste de

performance, zebu
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GROWTH CURVE AND ALLOMETRIC STUDY OF GUZERA BOVINE IN
WEIGHT GAIN PROOF UNDER PASTURE

Abstract: There was developed a Weight Gain Proof (PGP) in pasture with Guzera animals
on the Meleiro farm in Curvelo - MG, officiated by the Brazilian Association of Zebu
Breeders (ABCZ). There were evaluated 45 male recently weaned Guzera, with initial
average weight and age and standard deviation of 219.9 + 38.05 kg and 325.8 + 28.0 days,
respectively. At trial, the animals were fed with Brachiaria brizantha grazing and multiple
supplementation, they received sanitary treatment and were maintained under uniform
handling conditions for a period of 294 days. The evaluations took place every 56 days. From
this PGP, there was sought the evaluation of a nonlinear function that could best describe the
growth curve of animals and the relative development estimative of the loin eye, measured by
ultrasonography, scrotal circumference and morphometric measurements in relation to live
weight of bovine Guzera through the study of allometric growth. In this study, the Von
Bertalanffy function was the one that best fit to describe the growth of males Guzera grazing
on PGP under pasture. However, the allometric growth were presented heterogonic negative

for all traits evaluated in relation to live weight.

Keywords: visual scores, Huxley equation, nonlinear models, performance testing, Zebu
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Introducao

O Guzerd ¢ uma das ragas Zebuinas que tém muito a contribuir para a pecudria
brasileira, apresentando 6tima habilidade materna aliada a um grande vigor adaptativo, o que
fazem dela uma boa opc¢ao, tanto como raga pura, COmo para cruzamentos.

O mercado de reprodutores exige cada vez mais animais avaliados geneticamente para
caracteristicas produtivas e reprodutivas. Os testes de desempenho, conhecidos como Provas
de Ganho de Peso (PGP) sdo formas de avaliar o desempenho produtivo e reprodutivo do
animal, possibilitando acompanhar o seu desenvolvimento em diferentes idades.

Com a tendéncia de diminui¢ao do ciclo de produ¢do e a maior demanda por carne de
melhor qualidade, ha necessidade de alterar a forma da curva de crescimento do animal, para
gue se obtenha um animal com peso e acabamento adequados para o abate em uma idade cada
vez mais jovem.

Segundo Oliveira et al. (2000), modelos matematicos nao-lineares, desenvolvidos
empiricamente para relacionar peso e idade, tém-se mostrado adequados para descrever a
curva de crescimento. Esses modelos permitem que conjuntos de informagdes em séries de
peso por idade sejam condensados num pequeno numero de parametros, para facilitar a
interpretacdo e o entendimento do fendomeno (Oliveira et al., 2000).

O estudo de curvas de crescimento, particularmente em bovinos, ¢ ainda mais atraente,
pois os modelos nao-lineares sdo bastante flexiveis para ser utilizados com dados peso-idade,
pelo fato de considerar caracteristicas inerentes aos dados de pesagens, como: a) as pesagens
sdo irregulares no tempo, isto ¢, o intervalo de duas medidas consecutivas quaisquer nao ¢
constante; b) possuem estrutura incompleta; c¢) as avaliacdes adjacentes sdao mais
estreitamente correlacionadas que as demais; d) a resposta dos individuos em fungdo do
tempo tem variancia crescente (Freitas, 2005).

Além dos modelos matematicos nao-lineares, desenvolvidos empiricamente para
relacionar peso e idade, mostrarem-se adequados para descrever a curva de crescimento, 0
estudo do crescimento alométrico vem complementando essas avaliagdes. Nesse sentido, 0
estudo da alometria do crescimento permite conhecer a proporcionalidade em que se da o
desenvolvimento dos tecidos do animal.

A equagdo alométrica de Huxley (1932) permite a mensuracdo adequada de
desenvolvimento de tecidos da carcaca e a determinacdo do padrdo de desenvolvimento de

caracteristicas de importancia econdmica (Furusho-Garcia et al., 2009).
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Tendo em vista que as PGP a pasto, as quais representam o sistema predominante de
producdo de bovinos de corte no pais, buscam identificar os melhores bidtipos como
reprodutores, o estudo do crescimento das partes em relagao ao todo desses animais e das suas
curvas de crescimento torna-se de suma importancia para tal selegdo.

O objetivo neste estudo foi selecionar a fungdo ndo-linear que melhor descrevesse o
crescimento de animais Guzerd em uma prova de ganho de peso conduzida a pasto (PGP) e
avaliar o desenvolvimento relativo da area de olho de lombo (medida por ultrassonografia), da

circunferéncia escrotal e de medidas morfométricas em relacao ao peso corporal.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido com dados de animais da raga Guzera em uma PGP a
pasto e ocorreu na fazenda Meleiro no municipio de Curvelo - MG. As avaliagdes dos animais
foram realizadas obedecendo a metodologia das PGP a pasto adotada pela Associagdo
Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ). Foram avaliados 45 animais da raga Guzera recém-
desmamados, os quais permaneceram em condi¢des uniformes de manejo e alimentagdo por
um periodo de 294 dias. Conforme consta no regulamento da ABCZ, os animais participantes
da PGP sao pesados, tendo antes passado por um jejum de 12 horas. Nos 294 dias de prova,
sdo efetuadas seis pesagens, comecando com a da fase de adaptacao, que compreende 70 dias,
e mais cinco pesagens, que ocorrem em um intervalo de 56 dias.

A primeira pesagem ocorreu no dia 27 de junho de 2009, as 7h, sendo que, no dia
anterior, os animais foram presos no curral as 19h e receberam um jejum de 12 horas. Esse
procedimento foi mantido em todas as pesagens. Simultaneamente as pesagens, ocorreram
também mensuragdes de altura de garupa (AG), comprimento corporal (CC), circunferéncia
toracica (CT), circunferéncia escrotal (CE) e area de olho de lombo (AOL) por
ultrassonografia, mensurada sobre o musculo Longissimus dorsi entre a 12* e 13* costela.
Essas avaliagdes ocorreram em todas as pesagens, exceto no periodo de adaptacdo. Os valores

médios para as variaveis avaliadas ao longo da prova sdo apresentados na Tabela 1.

A prova foi basicamente desenvolvida com os animais consumindo pastos de
Brachiaria brizantha e sal proteinado, além de receberem trés vermifugacdes, que ocorreram
em um intervalo de 98 dias durante a prova. Durante a estacdo da seca e das dguas, os animais
receberam sal proteinado, cujo consumo médio ficou em torno de um quilo por cabeca/dia,
sendo que essa fase corresponde a fase pds-adaptagdo. Ja nos 70 dias de adaptagdo o consumo

médio foi de 400g por cabeca dia.
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Tabela 1. Médias e desvios padrdo para as variaveis avaliadas ao longo da prova de ganho de

peso
Caracteristica’ Data da avaliagdo
5/09/09 31/10/09 22/12/09 20/02/10 17/04/10
Idade (dias) 325+ 28 382 +28 434 + 28 494 + 28 550+ 28
Peso corporal (kg) 248 + 32 269 + 34 320 + 39 360 + 41 406 + 44
AG (cm) 133 +4 139+ 6 138 £5 142+5 145+5
GMD (kg) - 0,38+0,14 091+0,17 0,72+0,18 0,81 £0,19
CC (cm) 123 +£5 125+ 6 129+5 139+ 6 135+7
CT (cm) 151+6 153+ 6 160 + 7 168 +7 171 £12
CE (cm) 21+2 23+2 26+3 27+3 31+3
AOL (cm?) - 30+3 34+3 35+3 37+3

'AG = altura de garupa (cm), CC = comprimento corporal (cm), CT = circunferéncia toracica (cm), CE =
circunferéncia escrotal (cm), AOL = 4rea de olho de lombo (cm?)

Os principais modelos nao-lineares utilizados para descrever as curvas de crescimento

em funcao da idade dos animais sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Principais modelos ndo-lineares usados para descrever o crescimento dos animais da
prova de ganho de peso

Modelo Equagao
Brody y = a(1-bexp(-kt))
Von Bertalanffy y = a(1-bexp(-kt)®)
Logistica y = a(1+bexp(-kt)™)
Gompertz y = aexp(-bexp(-kt))

As fungdes apresentadas na Tabela 2 possuem diversos pardmetros em comum e
embora existam algumas variacdes em relag@o a interpretacdo e conteido, € possivel associar
significado biologico a quase todos eles: (y) € o peso corporal na idade t; (a) peso assintdtico
quando t tende a mais infinito, ou seja, esse parametro ¢ interpretado como peso a idade
adulta; (b) uma constante de integracdo, relacionada aos pesos iniciais do animal e sem
interpretacdo biologica bem definida. O valor de b ¢ estabelecido pelos valores iniciais de y e
t; (k) € interpretado como taxa de maturagdo, que deve ser entendida como a mudanca de peso
em relacdo ao peso a maturidade, ou seja, como indicador da velocidade com que o animal se
aproxima do seu tamanho adulto.

A comparagdo entre os modelos quanto a qualidade de ajustamento aos dados foi
avaliada pela média dos quadrados médios do erro do ajustamento da curva para cada animal

e dos respectivos coeficientes de determinacao.
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Empregou-se o PROC MODEL (SAS, 2002) nas analises dos modelos nao-lineares,
de modo que as estimativas iniciais empregadas foram obtidas na literatura ou a partir da
média dos dados da amostra para todos os parametros, quando nao disponiveis. Escolheu-se 0
método de estimagdo de Gauss Newton para calcular as estimativas dos parametros.

O estudo do crescimento relativo da AOL, medidas morfométricas (HG, CC e CT e
CE) foi realizado em relagdo ao peso corporal dos animais. Para o estudo do crescimento
alométrico, foi utilizado o modelo de equagao exponencial, Yi = a XiP ¢1, transformado de
forma logaritmica em um modelo linear (Huxley, 1932): InY = Ina + bInX + Inei, em que: Y =
variaveis dependentes (AOL, HG, CC, CT e CE); X = peso corporal (em kg) ou idade do
animal (em dias); a = intercep¢do do logaritmo da regressdo linear sobre “Y” e “b”; b =
coeficiente de crescimento relativo ou de alometria; €1 = erro multiplicativo; In = logaritmo
neperiano.

Os dados foram analisados pelo PROC REG (SAS, 2002) aplicando-se o teste t para
verificag@o da hipotese de Hp: b = 1. O crescimento foi considerado isogdnico quando b =1, o
que indica taxas de desenvolvimento de “X” e “Y” semelhantes no intervalo de crescimento
avaliado. No caso de b # 1, o crescimento foi considerado heterogdnico, quando b > 1,
positivo, reflete que "Y" desenvolve-se proporcionalmente mais que "X"; quando b < 1,
negativo, a intensidade de desenvolvimento de "Y" ¢ inferior a de "X".

Resultados e Discussio

Neste estudo, o critério de convergéncia foi atingido para todos os modelos, porém
observou-se que os modelos de Bertalanffy e Brody foram os que apresentaram uma maior
adequacdo para descrever a curva de crescimento de touros jovens Guzerd, por apresentarem
um menor quadrado médio do erro (Tabela 3).

Quando se comparou as estimativas dos pesos assintoticos obtidas pelos vdrios
modelos, pode-se verificar que para o0 modelo Von Bertalanffy o valor foi numericamente um
pouco abaixo do valor estimado pelo do modelo Brody (Tabela 3). O peso assintdtico
estimado pelo modelo Gompertz mostrou-se um pouco mais abaixo, engquanto no modelo
Logistico o valor da estimativa foi bem inferior ao valor do peso assintotico estimado pelo
modelo de Brody (Tabela 3). Esses resultados estdo de acordo com os observados por Oliveira
et al. (2000). Freitas et al. (1998 a e b), utilizando dados de animais da raga Canchim,
concluiram que os modelos Logistico e de Von Bertalannfy proporcionam melhor qualidade
do ajuste aos pesos observados, para ambos 0s sexos, com certa superioridade do modelo
Logistico em relacdo aos demais. Na maior parte dos estudos na literatura, 0 modelo Brody

apresentou as maiores estimativas para o peso assintdtico, enquanto que para o modelo
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Logistico, as estimativas apresentadas estavam abaixo dos valores dos demais modelos para o
peso assintotico (Brown et al., 1976; Perotto et al., 1992; Oliveira et al., 2000).

Tabela 3. Estimativas dos parametros da curva de crescimento, média do coeficiente de
determinagao (rz) e média dos quadrados médios do residuo (QME) para machos da
ra¢a Guzera avaliados durante a prova de ganho em peso a pasto

Modelos a B K r° QME
Bertalanffy 627,9691 0,5946 0,0028 0,9710 641,9829
Brody 787,7063 0,9537 0,0013 0,9710 681,1556
Gompertz 568,2621 2,5343 0,0038 0,9684 703,7267
Logistico 466,3904 7,5142 0,0068 0,9579 939,3867

a = peso assintotico quando t tende a mais infinito; b= constante de integragio, relacionada aos pesos iniciais do
animal; k = taxa de maturagdo, um indicador da velocidade com que o animal se aproxima do seu tamanho
adulto; r* = coeficiente de determinacdo; QME = quadrado médio do erro.

Na Figura 1 estdo representadas as curvas de crescimento formadas pelas médias dos
pesos observados nas diferentes idades, e pelos pesos preditos em relacdo a essas mesmas
idades a partir dos parametros estimados pelas diferentes curvas de crescimento. Tendo em
vista que o peso médio ao nascer da raga Guzera é em torno de 30 kg, nota-se que 0os modelos
de Von Bertalanffy e Brody foram os que menos superestimaram essa caracteristica.

Verifica-se também que embora para o modelo de Brody o peso assintdtico seja o mais
alto entre os modelos, os pesos preditos na parte final da curva parecem superestimar 0s pesos
observados. Isso se deve ao periodo de prova, de apenas 294 dias, tendo assim a avaliagdo
somente um periodo. Oliveira et al. (2000), em estudo com a raga Guzera, consideraram as
fungdes de Von Bertalanffy e Gompertz, respectivamente, como as de melhor ajuste aos

dados, no caso de modelos ndo-lineares.
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Figura 1. Médias dos pesos corporais observados e preditos pelos modelos de Von
Bertalanffy, Brody, Logistico e Gompertz em func¢do da idade de tourinhos Guzera
em prova de ganho de peso a pasto.

Pode-se observar que as fungdes de Von Bertalanffy e Brody apresentaram um menor
valor para 0 quadrado médio do erro (QME) e um maior coeficiente de determinagdo (Tabela
3). No entanto, o primeiro modelo citado demonstra um melhor ajuste por apresentar uma
menor média do QME em relacdo ao segundo, tendo esses resultados sido proximos aos
encontrado por Oliveira et al. (2000).

Mazzini et al. (2003), em trabalho semelhante, observaram que a fungdo de Von
Bertalanffy apresentou um menor quadrado médio do erro, sendo também a fun¢do que
atingiu o maior percentual de convergéncia.

Em relagdo aos coeficientes de alometria, o erro padrio, o coeficiente de determinagao e
0 teste t para as medidas morfométricas (HG, CC, CT e CE) e AOL em relagdo ao peso

corporal estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Coeficientes de alometria em relagdo ao peso corporal das medidas morfométricas,
circunferéncia escrotal e area de olho de lombo de bovinos da raca Guzera

Caracteristicas A b s(b) R° p value
AG 54,0938 0,1644 0,0084 0,6308 *x
CcC 32,4266 0,2418 0,0119 0,6512 e
CT 31,6393 0,2822 0,0108 0,7526 il
CE 0,4252 0,7079 0,0241 0,7952 **
AOL 1,7789 0,5060 0,0226 0,7376 il

** Significativo a 1% de probabilidade

a = intercepto da regressdo linear; b = coeficiente de alometria; s(b) = erro padrdo dos coeficientes de alometria;
R? = coeficiente de determinagio; b#l = teste t; AG = altura de garupa; CC = comprimento corporal; CT =
circunferéncia toracica; CE = circunferéncia escrotal e AOL = area de olho de lombo.
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Quanto ao peso corporal, todas as varidveis apresentaram crescimento heterogonico (p<
0,01), além de apresentarem um coeficiente de alometria menor que 1, indicando que as
caracteristicas avaliadas nos animais nessa PGP apresentaram crescimento inferior ao peso
corporal no periodo estudado, o que ¢ indicativo de precocidade dessas caracteristicas (Tabela
4). Essa precocidade evidenciada nas caracteristicas avaliadas mostra que os bezerros Guzera
apresentaram um desenvolvimento de estrutura que propicia uma carcaca com capacidade

promissora para deposi¢do de carne (musculo).

Entre as caracteristicas avaliadas tomando como base o coeficiente de alometria, a
altura na garupa apresentou um menor valor em relacdo as demais caracteristicas, o que
significa que os animais atingem o tamanho em termos de altura mais cedo, mas continuam o
crescimento em comprimento corporal, toracico ¢ AOL, indicando uma carcaga mais
profunda e musculosa. De forma semelhante, o desenvolvimento da circunferéncia toracica
foi proporcionalmente menor (p<0,01) do que do peso corporal do animal (Tabela 4). Isso
mostra que a raga tem um bom arqueamento de costela, possibilitando uma grande capacidade
de ingestdo de alimentos. Esse maior arqueamento ¢ altamente desejado, desde que ndo

comprometa a harmonia corporal do animal.

Maiores testiculos conferem aumento quantitativo e possivelmente qualitativo na
producdo espermatica, o que proporciona maior capacidade de servico ao touro, e também
melhor libido (Dal-Farra, 1998). O crescimento da circunferéncia escrotal dos animais da
prova apresentou um desenvolvimento precoce (Tabela 4), em relagdo ao peso corporal, 0 que
indica que eles estardo aptos a reprodu¢do mais cedo, o que ¢ desejavel reprodutivamente.
Outro aspecto importante ¢ o fato de a circunferéncia escrotal ter correlacdo genética
favoravel com idade ao primeiro parto, conforme relatado por Moser et al. (1996). Assim, 0
coeficiente de alometria, como estimado para esses animais, evidencia que a raca Guzera
mostra-se precoce sexualmente. Sabendo-se pela literatura que a CE apresenta estimativas de
herdabilidade de moderada a alta, destaca-se que a selegcdo para essa caracteristica pode
melhorar geneticamente a precocidade do rebanho, proporcionando um retorno financeiro

mais rapido ao produtor (Barichello et al., 2010).

Observou-se um desenvolvimento precoce da AOL (Tabela 4), o que é um ponto
bastante favoravel para um rebanho bovino. Essa caracteristica ¢é correlacionada a
musculosidade do animal, mas sua importancia ndo se limita a isso, pois ¢ um indicador do
rendimento de cortes de alto valor comercial (Luchiari Filho, 2000). Portanto, um bovino tipo

carne deve apresentar um desenvolvimento mais rapido para essa caracteristica.
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Fernandes et al. (2010) obtiveram em seus estudos correlagdes significativas (P<0,01)
entre as medidas biométricas, volume corporal, ganho de peso, peso vivo e espessura de
gordura na carcaca. A funcdo de alometria foi utilizada para descrever o crescimento
alométrico através das curvas de crescimento das partes do corpo como uma propor¢ao do
crescimento do corpo como um todo (representada pelo ganho de peso) prevendo uma
correlacdo alta entre as caracteristicas (Lawrence e Fowler, 2002). Dentre as medidas
biométricas o comprimento toracico ¢ usado para estimar o peso vivo € esta associagao ¢
explicada devido a alta correlagdo com as caracteristicas do desenvolvimento corporal tendo o
ganho médio diario (GMD) como o principal preditor do crescimento corporal (Lawrence e
Fowler, 2002).

Os valores dos coeficientes de determinacdo para o estudo do crescimento alométrico
foram moderados, embora os animais tenham sido contemporaneos, em razao da variagao que
houve nos seus pesos ao ingressarem na prova, mesmo apos o periodo de adaptagdo. Essa
variagdo no peso pode ser considerada normal, haja vista que esses bezerros, em sua grande
maioria, vieram de criadores diferentes e, por isso, poderiam estar sob condi¢cdes de manejos
distintas, principalmente quanto a alimentagdo. Todavia, apesar dessa variacao de efeito de
fazenda, foi possivel constatar de forma significativa a heterogonia negativa dos coeficientes
da equacao de Huxley.

Nas Figuras de 2 a 6 sdo apresentadas as equacdes de alometria e as respectivas linhas
de regressdo para as varidveis avaliadas quanto ao seu desenvolvimento em relagcdo ao peso
corporal. Conforme ja relatado anteriormente, nota-se uma razoavel dispersao dos valores
observados. Também, pode-se perceber a ascensdo das curvas de forma mais pronunciada
para todas as variaveis, caracterizando bem a precocidade das caracteristicas avaliadas nos

bezerros Guzera na PGP a Pasto.
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Figura 2. Crescimento alométrico da altura da garupa em relagdo ao peso corporal de bovinos
da raca Guzera.
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Figura 3. Crescimento alométrico do comprimento corporal em relagdo ao peso corporal de
bovinos da raga Guzera.
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Figura 5. Crescimento alométrico da circunferéncia escrotal em relagdo ao peso corporal de

bovinos da raga Guzera.
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Figura 6. Crescimento alométrico da &rea de olho de lombo em relagdo ao peso corporal de
bovinos da ra¢a Guzera.

Conclusao
A fungdo de Von Bertalanffy ¢ a mais indicada para descrever a curva de crescimento
de bovinos da raga Guzerd em prova de ganho em peso a pasto. O crescimento alométrico €
heterogdnico negativo para todas as caracteristicas avaliadas em relagdo ao peso corporal,

indicando a precocidade para as caracteristicas avaliadas em machos Guzera na PGP a Pasto.
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3.2. AVALIACAO DE CARACTERISTICAS MENSURADAS EM PROVA DE
GANHO DE PESO A PASTO DE BOVINOS DA RACA GUZERA POR MEIO DE
ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar um conjunto de caracteristicas mensuradas em
uma prova de ganho em peso (PGP) a pasto de bovinos da raca Guzera por meio da andlise de
componentes principais, visando identificar as caracteristicas que representem a maior parte
da variagdo fenotipica. Este trabalho foi desenvolvido na Fazenda Meleiro, no municipio
Curvelo — MG, oficializada pela Associagdo Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ).
Foram avaliados 45 machos recém-desmamados, com peso e idade iniciais médios ¢ desvio
padrao de 219,9 + 38,05 kg e 325,8 + 28,0 dias, respectivamente. Na prova, os animais
consumiram pastagens de Brachiaria brizantha e suplementagdo multipla, receberam
tratamento sanitario e foram mantidos em condi¢des uniformes de manejo por um periodo de
294 dias. As avaliagdes aconteceram a cada 56 dias. As caracteristicas avaliadas foram: peso
aos 205 dias (P205), peso aos 365 dias (P365), peso aos 550 dias (P550), ganho médio diario
(GMD), circunferéncia escrotal (CE), altura na garupa (HG), comprimento corporal (CC),
circunferéncia toracica (CT), area de olho de lombo (AOL), estrutura (E), precocidade (P),
espessura de gordura subcutidnea (EGS) e musculosidade (M). Os quatro primeiros
componentes principais explicaram 75,74% da variacao total dos dados, sendo os primeiros
componentes associados aos maiores autovalores e retendo, assim, maior variancia dos dados.
As caracteristicas que tiveram maior participacdo nesses componentes foram P365, P, CC e
AG. As correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas de pesagens foram elevadas e positivas
e as demais variaram de medianas a moderadas, excetuando as que envolveram o ganho

médio diario com os pesos padroes.

Palavras—chave: analise multivariada, PGP, escores visuais, raga zebuina
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EVALUATION OF TRAITS MEASURED WITH GUZERA BOVINE IN WEIGHT
GAIN PROOF UNDER PASTURE BY THE ANALYSIS OF THE MAIN
COMPONENTS

Abstract: The objective of this study was to evaluate a set of traits measured in a Weight
Gain Proof (PGP) in pasture with Guzera animals through the main component analysis, in
order to identify the traits that represent most of the phenotypic variation. This work was
developed on the Meleiro farm in Curvelo - MG, officiated by the Brazilian Association of
Zebu Breeders (ABCZ). There were evaluated 45 male recently weaned Guzera, with initial
average weight and age and standard deviation of 219.9 + 38.05 kg and 325.8 + 28.0 days,
respectively. At trial, the animals were fed with Brachiaria brizantha grazing and multiple
supplementation, they received sanitary treatment and were maintained under uniform
handling conditions for a period of 294 days. The evaluations took place every 56 days. The
traits evaluated were: weight at 205 days (P205), weight at 365 days (P365), weight at 550
days (P550), average weight gain (ADG), scrotal circumference (SC), hip height (HG ), body
length (CC), thoracic circumference (TC), loin eye area (LEA), structure (E), precocity (P)
and muscle (M). The first four principal components explained 74.51% of the total data
variation, being the first components associated to the largest eigenvalue and thus retaining
greater data variance. The traits that had greater participation in these components were P365,
P, CC and AG. The phenotypic correlations among weighing traits were high and positive and
the others ranged from median to moderate, except those involving the daily average weight

gain with the standard weights.

Keywords: multivariate analysis, PGP, visual scores, Zebu breed



60

Introducao

A busca por uma maior produtividade na pecudria de corte se tornou uma questao
chave, quando sao almejados sempre melhores indices de producdo no intuito de se ter um
menor ciclo de produ¢do na cadeia produtiva e, consequentemente, tornar a atividade mais
sustentavel. Entre os inumeros fatores que influenciam de forma direta essa producao estd a
constitui¢do genética dos animais, que contribui com um percentual alto para desse ciclo.

A eficiéncia de produgdo em bovinos de corte depende de varias caracteristicas e o
melhoramento daquelas de importancia econdmica, por meio da selecdo, depende do uso
efetivo da variagdo genética existente. O conhecimento dos parametros genéticos das
caracteristicas e o entendimento das interrelagdes entre elas ¢ fundamental para o
delineamento dos programas de selegdo (Mascioli et al., 2000).

De acordo com Roso & Fries (1995), o melhorista muitas vezes toma decisdes de
forma intuitiva, selecionando animais em fun¢do de determinada caracteristica,
negligenciando seus componentes ¢ as ligagdes existentes entre eles. Nesse contexto, a analise
de componentes principais deve contribuir para a interpretacao das relagdes existentes entre as
variaveis e, consequentemente, para a tomada de decisodes, principalmente em situagdes onde
ndo seja possivel realizar uma avaliagdo genética (Baker et al., 1988; Barbosa & Smith, 1988;
Roso & Fries, 1995). Exemplo dessa situagdo pode ser notado em provas de ganho de peso
(PGP), nas quais o numero de observagdes normalmente é reduzido, comprometendo a
precisdo das estimativas dos componentes de variancia necessarios para predizer os valores
genéticos dos animais nesse tipo de teste de desempenho.

As PGP constituem importante instrumento auxiliar em sistemas de avaliagdo genética
entre rebanhos, sobretudo em populagdes que ndo possuem boa conectabilidade genética em
seus bancos de dados (Lima Neto, 2007). Normalmente, nas PGP sdo avaliadas varias
caracteristicas que apresentam herdabilidades de medianas a altas. Porém, essas provas nao se
mostram apropriadas ao emprego de metodologias de avaliagdo genética mais eficientes, tais
como a utilizagdo da méxima verossimilhanga restrita (REML) para obtencao dos valores
genéticos, pois a baixa conectabilidade genética entre rebanhos, na maioria das vezes, e 0
numero reduzido de observagdes comprometem a precisdo das estimativas.

A escolha dos melhores touros ndao tem sido uma tarefa facil, mesmo para os
melhoristas envolvidos em programas de melhoramento genético de bovinos, dado o elenco
de caracteristicas disponiveis (Val et al., 2008). Assim, os procedimentos multivariados, pelas
suas qualidades em resumir as informacgdes, podem contribuir para sele¢do dos animais,

identificando aquelas caracteristicas em que se concentra a maior parte da variacdo para 0
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grupo de animais em prova de ganho em peso, tendo em vista que muitas dessas
caracteristicas podem estar fortemente correlacionadas.

Para tanto, a analise de componentes principais (ACP) tem sido util na elucidagdo das
relagdes estruturais entre as medidas corporais dos animais € no descarte de variaveis,
possibilitando eliminar informag¢des redundantes, em decorréncia da correlagdo com outras
varidveis presentes na analise (Meira, 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar um conjunto de caracteristicas
mensuradas em uma prova de ganho de peso em pasto de bovinos da raca Guzera por meio de
analise de componentes principais, visando identificar as caracteristicas que representem a

maior parte da variacdo fenotipica.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido com dados de animais da raca Guzera em uma PGP a
pasto e ocorreu na fazenda Meleiro, no municipio de Curvelo - MG. As avaliagdes dos
animais foram realizadas obedecendo a metodologia das PGP a pasto adotada pela Associa¢dao
Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ). Foram avaliados 45 animais da raca Guzera recém-
desmamados, os quais permaneceram em condi¢des uniformes de manejo e alimentagdo por
um periodo de 294 dias. Conforme consta no regulamento da ABCZ, os animais participantes
da PGP sao pesados, tendo antes passado por um jejum de 12 horas. Nos 294 dias de prova,
sao efetuadas seis pesagens, comecando com a da fase de adaptacao, que compreende 70 dias,

e mais cinco pesagens, que ocorrem em um intervalo de 56 dias.

A primeira pesagem ocorreu no dia 27 de junho de 2009, as 7h, sendo que, no dia
anterior, os animais foram presos no curral as 19h e receberam um jejum de 12 horas. Esse
procedimento foi mantido em todas as pesagens. Simultaneamente as pesagens, ocorreram
também mensuragdes de altura de garupa (AG), comprimento corporal (CC), circunferéncia
toracica (CT), circunferéncia escrotal (CE), espessura de gordura subcutidnea (EGS) e area de
olho de lombo (AOL), sendo as duas ultimas por ultrassonografia, mensuradas sobre o
musculo Longissimus dorsi, entre a 12* e 13? costelas. Essas avaliagdes ocorreram em todas as
pesagens, exceto no periodo de adaptagdo. Os valores médios para as varidveis avaliadas ao
longo da prova sdo apresentados na Tabela 1.

A prova foi basicamente desenvolvida com o0s animais consumindo pastos de
Brachiaria brizantha e sal proteinado, além de receberem trés vermifugagdes, que ocorreram

em um intervalo de 98 dias durante a prova. Durante a esta¢do da seca e das dguas, os animais
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receberam sal proteinado, cujo consumo médio ficou em torno de um quilo por cabega/dia,
sendo que essa fase corresponde a fase pos-adaptacdo. J4 nos 70 dias de adaptacdo o consumo

médio foi de 400 g por cabeca dia.

Tabela 1. Médias e desvios padrio para as caracteristicas avaliadas de bovinos da raca Guzera
em prova de ganho em peso a pasto

Data da avaliacao

7o 1
Caracteristica 5/09/09 31/10/09 22712109 20/02/10 17/04710
Idade (dias) 325+ 28 382+ 28 434 + 28 494 + 28 550 + 28
Peso corporal (kg) 248 + 32 269 + 34 320+ 39 36041 406 + 44
AG (cm) 133+ 4 139+ 6 138+ 5 142+5 145+5
GMD (kg) - 038+0,14  091+0,17  0,72+0,18 0,81 +0,19
CC (cm) 123+5 125+ 6 129+ 5 139+ 6 135+ 7
CT (cm) 151+ 6 153+ 6 160 + 7 168 + 7 171+ 12
CE (cm) 21+£2 23+£2 26+3 27+3 31+3
AOL (cm?) - 30+3 34 +3 35+3 37+3

'AG = altura de garupa (cm), CC = comprimento corporal (cm), CT = circunferéncia toracica (cm), CE =
circunferéncia escrotal (cm), AOL = 4rea de olho de lombo (cm?).

Paralelamente a essas mensuragdes foram realizadas avaliacdes de escores visuais
tomando como base as implicagdes praticas da utilizagdo do EPMURAS (Koury Filho, 2005).
Entre as sete caracteristicas que compdem o EPMURAS - E (estrutura), P (precocidade), M
(musculosidade), U (umbigo), R (racial), A (aprumos) e S (sexualidade), no presente estudo
foram avaliadas apenas trés: E, P ¢ M. As notas de escores foram tomadas de acordo com a

Tabela 2.

Tabela 2. Escalas de escores usado no sistema de avaliagdo por EPMURAS

Caracteristica Desclassificado Escores
Estrutura Corporal (E) 0 123456
Precocidade (P) 0 123456
Musculosidade (M) 0 123456

Fonte: Koury Filho (2005).

Para as analises de componentes principais (CP) utilizou-se 0 procedimento
PRINCOMP do programa SAS (2002), em que o ponto de partida foi a matriz de correlagao:
as variaveis sdo padronizadas para média zero e variancia igual a um. Optou-se pela utilizagao
de uma matriz de correlagdo ao invés de uma matriz de covaridncia para amenizar possiveis
discrepancias acentuadas entre as varidncias € permitir as comparagdes entre os autovetores
em um componente. A solugdo, utilizando-se a matriz de correlagdo, ¢ recomendada quando
as variaveis sdo medidas em escalas muito diferentes entre si, pois essa matriz ¢ equivalente a

matriz das varidveis padronizadas, visto que as caracteristicas analisadas constam de
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pesagens, avaliagdes métricas lineares e em 4rea, e pontuacdes subjetivas (Johnson &

Wichern, 1992).

A técnica de componentes principais, a partir da matriz de correlagdo, consiste em
transformar um conjunto de p variaveis Xi, Xz,...., X, €m um novo conjunto Y1, Yo,...., Yy,
em que os Y’s apresentam as seguintes propriedades:

I. Cada componente principal (Y;) é uma combinagdo linear das variaveis padronizadas

(X;), ou seja:

p

YizainXi+ appXo+ ...+ aipXp = Z aijX;

J
p

j=T
I1. O primeiro componente principal, Y ¢ tal que sua variancia ¢ maxima entre todas as
combinagdes lineares de X. O segundo componente principal é ndo correlacionado
com 0 primeiro e possui a segunda maior variancia. Da mesma forma, definem-se 0s
outros p componentes principais nao correlacionados entre si, ou seja:
Var(Y1) > Var(Y2) >......> Var(Yy)

I1l. A cada componente principal Y; existem p autovalores (A) ordenados de forma que

IV. As combinag¢des lineares formadas sdo ndo-correlacionadas:

Cov(Y1, Y2) =Cov(Yy, Y3) =.... = Cov(Yp1, Yp) =0

A importancia relativa de um componente principal foi avaliada pela percentagem de
variancia total que ele explica, ou seja, a percentagem de seu autovalor em relagdo ao total
dos autovalores de todos os componentes, que ¢ dado por:

= —\gar(yi )_100- 4 100
Zi:1var(yi ) Zi:lli

O critério para descarte de variaveis utilizado foi baseado nas recomendagdes de
Jolliffe (1972, 1973), que sugere que o numero de varidveis descartadas deve ser igual ao
numero de componentes principais cuja variancia (autovalor) seja inferior a 0,7; € na sugestao
de Regazzi (2002), o qual considera que a varidvel que apresentar o maior coeficiente em
valor absoluto no componente principal de menor autovalor (menor varidncia) devera ser
menos importante para explicar a variancia total e, portanto, passivel de descarte. Assim, o

processo de descarte consistiu em considerar 0 componente correspondente ao menor
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autovalor e rejeitar a variavel associada ao maior coeficiente de ponderacdo (em valor
absoluto). Entdo, o préximo menor componente foi avaliado. Esse processo continuou até que
o componente associado ao autovalor inferior a 0,7 fosse considerado. A razao para isso € que
variaveis altamente correlacionadas aos componentes principais de menor variancia

representam variagao praticamente insignificante.
Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para os componentes principais (CP), a partir da matriz de
correlagdo, seus respectivos autovalores ¢ porcentagens da variancia total explicada por cada
componente (Tabela 3) mostram que 0s quatro primeiros componentes principais explicaram
75,74% da variagdo total dos dados, sendo os primeiros componentes associados aos maiores

autovalores, retendo, assim, maior variancia dos dados.

Tabela 3. Componentes principais (CP), autovalores (), percentagem da variancia explicada
pelos componentes (% VCP) e percentagem acumulada das caracteristicas

avaliadas
Compo_ner_\tes A % \/CP % VCP
Principais (acumulada)
CP; 5,8650 0,4512 0,4512
CP, 1,8600 0,1431 0,5942
CPs 1,2092 0,0930 0,6873
CPy 0,9120 0,0702 0,7574
CPs 0,7696 0,0592 0,8166
CPs 0,6811 0,0524 0,8690
CP; 0,5868 0,0451 0,9142
CPg 0,3538 0,0272 0,9414
CPy 0,3190 0,0245 0,9659
CP1o 0,1789 0,0138 0,9797
CPyy 0,1481 0,0114 0,9911
CPy, 0,0853 0,0066 0,9976
CP13 0,0306 0,0024 1,0000

Observa-se pela Tabela 3 que, apos a aplicagdo do critério estabelecido por Jolliffe
(1972, 1973), pressupde-se que podem ser descartadas nove das 13 variaveis estudadas. As
nove variaveis com maiores coeficientes, em valor absoluto (Tabela 4), nos nove ultimos
componentes principais (autovalores menores que 0,7) sdo passiveis de descarte. A razao para
1sso € que varidveis altamente correlacionadas aos componentes principais de menor variancia
representam variacdo praticamente insignificante. Contudo, deve-se atentar para as
estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas, pois as caracteristicas a serem

descartadas podem apresentar herdabilidades superiores aquelas com que se correlacionam
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favoravelmente. Esse fato pode fazer com que a selegdo baseada apenas nas caracteristicas
selecionadas, ou seja, que estdo presentes nos trés primeiros componentes principais, possa
levar a ganhos genéticos inferiores.

Em andlise de componentes principais com a raga Canchim, para caracteristicas de
pesagem e de ganhos de peso entre idades padrdo, Mascioli et al. (2000) relataram que os dois
primeiros CP foram responsaveis por 75% da variagdo total e concluiram que pode-se utilizar
a variancia fenotipica para o estudo dos componentes principais. Neste trabalho, oS pesos que
continham a maior parte da variancia total dos dados foram justificados pelo primeiro
componente principal, que explicou 74,2% da variagdo. Esse CP contrasta animais mais
pesados com animais mais leves ap6s o nascimento e indica que a influéncia do peso torna-se
mais importante a medida que o animal envelhece, como observaram Barbosa & Smith (1988)
na raca Charolés. Todavia, no presente trabalho, das caracteristicas que melhor explicam a
parte da varia¢do fenotipica do componente principal um (CP;), destaca-se 0 peso aos 365
dias (P365), com uma maior participagdo nos 45,12% da variacdo explicada para esse
componente (Tabela 3).

Em um estudo com componentes principais para analisar dois conjuntos de dados
contento DEPs de nove caracteristicas pré e pos-desmama de um mesmo rebanho da raca
Nelore - um conjunto contendo 4.740 vacas e outro contendo 158 touros, Cardoso et al.
(2003) verificaram que os trés primeiros componentes explicaram 76% e 71% da
variabilidade genética contida nos conjuntos de dados originais, respectivamente, para vacas €
touros.

Estudos com espécies diferentes da considerada no presente trabalho tém sido
conduzidos baseados no critério de Jolliffe (1972, 1973) para descarte de variaveis. Muitos
deles tém sido usados para caracteristicas de producdo e desempenho de aves e suinos, com
obtencdo de bons resultados com a identificagdo das caracteristicas que mais interferem na
variagdo genética ou fenotipica (Barbosa et al., 2005a; Barbosa et al., 2005b; Leite et al.,
2009; Yamaki et al., 2009).

As nove varidveis que apresentaram maiores coeficientes de ponderagdo, em valor
absoluto, a partir do ultimo componente principal em dire¢cdo ao primeiro, foram descartadas,
conforme apresentado na Tabela 4. As variaveis passiveis de descarte, em ordem de menor
importancia para explicar a variagdo fenotipica total, foram: peso aos 205 dias (P205), peso
aos 550 dias (P550), musculosidade (M), estrutura (E), area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EGS), ganho médio diario (GMD), circunferéncia escrotal

(CE) e circunferéncia toracica (CT).
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Além de essas caracteristicas estarem associadas a componentes que explicam muito
pouco da variabilidade dos dados, apresentaram correlacdo linear simples significativa com as
demais, fornecendo pouca ou nenhuma informacgédo adicional, caracterizando-se, assim, pela
redundancia (Tabela 5).

As correlagoes fenotipicas apresentadas na Tabela 5 mostram que os coeficientes entre
0s escores visuais e AOL foram positivos e de magnitude mediana, e indicam que, a longo
prazo, a utilizagdo de qualquer escore visual (E, P ou M) como critério de selecdo podera
resultar em animais com maior Area de Olho de Lombo. Animais mais musculosos e com 0s
musculos bem distribuidos pelo corpo apresentam melhor ganho de peso, rendimento e
qualidade da carcaca (Koury Filho et al., 2009). Os resultados mostraram que a precocidade
apresentou correlagdo positiva e significativa (P< 0,05) com estrutura corporal (r = 0,48),
ganho médio didrio (r = 0,52) e espessura de gordura subcutinea (r = 0,49). Correlacdes
semelhantes foram encontradas por Andrighetto et al. (2009). As correlagdes entre as
caracteristicas de pesagem foram elevadas, naturalmente, conforme amplamente evidenciado
na literatura. A caracteristica indicadora de fertilidade (CE) apresentou-se altamente
correlacionada com estrutura, peso aos 365 dias e circunferéncia toracica, mostrando que,
para 0s animais dessa prova, 0 desenvolvimento corporal mostrou-se em equilibrio com a

parte reprodutiva, o que ¢ desejado para um touro melhorado.

Adicionalmente, foi possivel observar que as caracteristicas sugeridas para descarte
apresentaram correlagdo linear simples significativa com as ndo descartadas, ou seja, sdo
redundantes (Tabela 5). Por outro lado, as variaveis selecionadas apresentam menor
correlagdo entre si, exceto entre as duas caracteristicas de escores visuais, visto que um
animal mais precoce, normalmente, caracteriza-se por apresentar um bom desenvolvimento de
massa muscular (Tabela 5). Segundo Yamaki et al. (2009), tem-se que cada caracteristica
selecionada deve ser responsavel por um tipo de informagdo bioldgica exclusiva, e a agdo
conjunta delas sera complementar para descri¢do geral dos individuos ou da populagdo

estudada.
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Tabela 4. Coeficientes de ponderacao das caracteristicas avaliadas em prova de ganho de peso de bovinos da raga Guzera com os componentes
principais descartados em ordem de menor importancia

Coeficientes

Variaveis
CP, CP, CP3 CP, CPsg CPg CP, CPg CPq CPy CPyy CPy, CPy3

GMD 0,220832 0,454454 0,176304 -0,046324 0,213047 0,141701 0,514549  -0,347133  -0,299827 0,127656 0,034351 0,362597  0,147973
AG 0,289597 -0,320755  0,085757 0,207638 -0,227445  -0,000828 0,461595  0,092412  0,382426 0,336324 0,475256  -0,055910  -0,032908
ccC 0,140036 -0,007761 0,731388 -0,232396 0,334874 0,097271 -0,124771  0,471631  0,146098 -0,069391 0,009703 0,073942  0,008114
CT 0,236995 -0,216371  -0,388004  -0,061799 0,464492 -0,317859  0,335518  0,405655  -0,309018  -0,201246 0,001221  -0,112861  -0,001917
CE 0,280075 -0,114384 0,077323 0,248394 0,398928 -0,523639  -0,289737  -0,400773  0,270949 0,210771 -0,171178  0,099485  0,076488
AOL 0,244037 -0,101674 0,077553 0,679224 -0,004799 0,310911 -0,296830  0,160747  -0,482818 0,099283 0,052454  0,012953  0,078881
EGS 0,190743 0,368075 -0,390912 0,153858 0,340515 0,445875 -0,110125  0,518575  -0,193287 0,107057 -0,013875  -0,013875  -0,021515
E 0,338151 -0,007805 0,190487 0,239053 -0,333775  -0,054664  0,259192  -0,072067  0,150772 -0,607200  -0,450263  -0,104254  0,019074

P 0,241727 0,450272 -0,153024  -0,024448  -0,320312  -0,237732  -0,052303  0,464719  0,055562 0,447164 -,350737 0,097314  -0,038280
M 0,283560 0,390119 0,065478 -0,114609  -0,191080  -0,342089  -0,265207  -0,064032  -0,148625  -0,265639 0,589021  -0,270975  0,094768
P 205 0,317018 -0,296855  -0,183517  -0,367333  -0,163518 0,187567 -0,177945  -0,015807  0,019717 0,000246 -0,043919  0,212884  0,708021
P 365 0,365150 -0,197126  -0,183517  -0,232732  -0,127037 0,071023 -0,193669  -0,089528  -0,089497  -0,120656 0,083786 0506439  -0,639119
P 550 0,360821 -0,053208 0,034890 -0,300365 0,080473 0,288099 -0,020589  -0,240022  -0,123545 0,282603 -0,218390  -0,664356  -0,209378

! GMD = ganho médio diario; AG = altura na garupa; CC = comprimento corporal; CT = circunferéncia toracica; CE = circunferéncia escrotal; AOL = 4rea de olho de lombo; EGS = espessura
de gordura subcutanea; E = estrutura; P = precocidade; M = musculosidade; P205 = peso aos 205 dias; P365 = peso aos 365 dias; P550 = peso aos 550 dias.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas de desempenho, morfométricas e escores visuais de machos da raga
Guzeré a avaliados em prova de ganho em peso a pasto

GMD AG CcC CT CE AOL EGS E P M P205 P365 P550
GMD 1,0000
AG 0,17577 1,0000
CcC 0,29608  0,21123 1,0000
CT 0,16239  0,45352  -0,00313  1,0000
CE 0,23011 0,47101 0,28030  0,49119 1,0000

AOL 0,18729  0,48796 0,17089  0,24495  0,45990 1,0000
EGS 047015 0,06515 -0,06168 0,26271  0,22088  0,29641 1,0000

E 0,45527  0,72097 0,28826  0,31144 051297 0,55425  0,23249 1,0000
P 0,51971  0,18723 0,04208 0,19874  0,24217  0,21438 0,49603  0,48023 1,0000
M 0,58245  0,20223 0,24181  0,18415 0,44059 0,26071 0,39283 0,55481 0,76244 1,0000

P 205 0,08326  0,60436 0,16325 0,52650 0,40522 0,33412 0,21363 0,52141 0,25937 0,33644 1,0000
P 365 0,24995  0,63495 0,22530  0,54881 054830 0,46077 0,28230 0,65182 0,37879 0,51777 0,93046 1,0000
P 550 0,50240  0,55360 0,37910  0,45977 0,49811 0,41547 0,37898 0,61423 0,38840 0,51343 0,80736 0,83742 1,0000

! GMD = ganho médio diario; AG = altura na garupa; CC = comprimento corporal; CT = circunferéncia toracica; CE = circunferéncia escrotal; AOL = area de olho de lombo; EGS = espessura
de gordura subcuténea; E = estrutura; P = precocidade; M = musculosidade; P205 = peso aos 205 dias; P365 = peso aos 365 dias; P550 = peso aos 550 dias.
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Nota-se que, embora a andlise de componentes principais tenha como proposi¢do o
descarte de variaveis ou caracteristicas para situagdes em que se tem uma forte estrutura de
correlagdo entre as caracteristicas, no caso especifico de bovinos em provas de ganho em
peso, nas quais se preconiza a mensuracao de varias caracteristicas em uma combinagdo de
medidas de pesagens, reprodutivas, morfométricas, medidas de carcaga por ultrassonografia e
por escores visuais, esse descarte deve ser tratado com cautela. Tal afirmativa fundamenta-se
no fato de que a selecdo de futuros tourinhos que possam ser superiores geneticamente deve
contemplar um biodtipo equilibrado. Entdo, neste estudo, buscou-se evidenciar em quais
caracteristicas se concentra a maior parte da variagdo fenotipica em bovinos Guzera em prova

de ganho em peso a pasto.

Conclusao

Constatou-se, por meio dos resultados da analise de componentes principais, que a
variagdo fenotipica, para esse grupo de animais em prova de ganho em peso a pasto, foi bem
sumarizada por quatro componentes principais que envolveram, principalmente, o peso aos
365 dias, precocidade comprimento corporal e altura na garupa.

As correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas de pesagens foram elevadas e
positivas e as demais variaram de medianas a moderadas, excetuando as que envolveram o

ganho médio didrio com os pesos padrdes.

Referéncias Bibliograficas

BAKER, J.F.; STEWART, T.S.; LONG, C.R. et al. Multiple regression and principal
components analysis of puberty and growth in cattle. Journal of Animal Science, v.66, n.9,
p.2147-2158, 1988.

BARBOSA, P.F.; SMITH, W.B. Aplicagdo de técnicas de analise multivariada em
melhoramento animal. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 25, 1988, Vigosa. Anais... Vigosa: SBZ, 1988, p.240.

CARDOSO V.; ROSO V.M.; SEVERO J.L.P. et al. Formando lotes uniformes de
reprodutores multiplos e usando-0s em acasalamentos dirigidos, em populagdes Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia., v.32, n.6 p.834-842, 2003.

HOTELLING, H. Review of the triumph of mediocrity in business. Journal of American
Statistical Association, v.28, n.7, p.463-465, 1933.

JOHNSON, R.A.; WICHERN, D.W. Applied multivariate statistical analysis. 4.ed.
Englewood Cliffs, Prentice Hall, 1998. 816p.

JOLLIFFE, I.T. Discarding variables in a principal component analysis. I: Artificial data.
Applied Statistics, v.21, n.2, p.160-173, 1972.

JOLLIFFE, I.T. Discarding variables in a principal component analysis, Il: real data. Applied
Statistics, v.22, p.22-31, 1973.



70

KOURY FILHO, W. Escores visuais e suas relacées com caracteristicas de crescimento
em bovinos de corte. Jaboticabal, 2005. Tese (Doutorado) Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria, 2005.

LIMA NETO, H. R. Estimativa de parametros genéticos para caracteristicas de carcaca
avaliadas por ultra-sonografia em bovinos da raca Guzera. Belo Horizonte, 2007. 72p.
Dissertacao (mestrado) — Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais.

MANLY, B.F.J. Multivariate statistical methods: a primer. London: Chapman and Hall,
1988. 159p.

MARDIA, K.V.; KENT, J.T.; BIBBY, J.M. Multivariate analysis. 6. ed. London: Academic
Press, 1997.

MASCIOLI, AS.; EI FARO, L.; ALENCAR, M.M. et al. Estimativas de parametros
genéticos e fenotipicos e analise de componentes principais para caracteristicas de
crescimento na raga Canchim. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, p.1654-1660, 2000.

MEIRA, C.T. Avaliacdo de caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca
Mangalarga Marchador. Diamantina — MG, 2010. 48p. Dissertacdo (Mestrado).
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, UFVJIM.

MORRISON, D.F. Multivariate Statistical Methods. 4. ed. Australia: Brooks/Cole
Thomson Learning. 2005. 469p.

MORRISON, DF. Multivariate statistical methods. 2.ed. Singapore: McGraw Hill, 1976.
415p.

PEARSON, K. On lines and planes of closest fit to system of point in space. Philosophical
Magazine, 1901. Disponivel em <http://pbil.univ-lyonl1.fr/R/pearson190.pdf/>. Acessado em:
20 fevereiro de 2011.

REGAZZI, A. J. Analise multivariada: notas de aula. Vigosa: UFV, 2002.

ROSO, V.M.; FRIES, L.A. Componentes principais em bovinos da raga Polled Hereford a
desmama e sobreano. Revista Brasileira de Zootecnia, v.24, n.5, p.728-735. 1995.

SAS, 2002. SAS Software: versiao 9.0. SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.

VAL, JE.; FERRAUDO, AS.; BEZERRA, L.AF.; CORRADO, M.P.; LOBO, R.B;
FREITAS, M.AR.; PANETOJ.C.C. Alternativas para sele¢do de touros da raca Nelore
considerando caracteristicas multiplas de importancia econémica. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.3, p.705-712, 2008.

YAMAKI, M.; MENEZES, G.R.O.; PAIVA, A.LC.; BARBOSA, L.; SILVA, RF;
TEIXEIRA, R.B.; TORRES, R.A.; LOPES, P.S. Estudo de caracteristicas de produgdo de
matrizes de corte por meio da analise de componentes principais. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.61, n.1, p.227-231, 2009.



71

CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, a fungdo de Von Bertalanffy foi a que melhor se ajustou para
descrever o crescimento dos machos da raga Guzera na PGP a pasto.O crescimento alométrico
apresentou comportamento heterogdnico negativo para todas as caracteristicas avaliadas em
relagdo ao peso corporal.

Constatou-se, por meio dos resultados das analises de componentes principais, que a
variagdo fenotipica, para este grupo de animais em prova de ganho em peso a pasto, foi bem
sumarizada por quatro componentes principais que envolveram, principalmente, o peso aos
365 dias, precocidade, comprimento corporal e altura na garupa.

As correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas de pesagens foram elevadas e
positivas e as demais variaram de medianas a moderadas, excetuando as envolvendo o ganho

médio diario com os pesos padroes.



