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ANALISE MULTIVARIADA DE CARACTERISTICAS DE EFICIENCIA
ALIMENTAR, CRESCIMENTO E CARCACA EM TOUROS NELORE EM TESTE
DE DESEMPENHO

RESUMO - O objetivo do trabalho foi aplicar analises multivariadas em caracteristicas
de eficiéncia alimentar, crescimento e carcaca de touros Nelore em teste de
desempenho, com intuito de compreender a associacao das caracteristicas e como
inclui-las em programas de melhoramento animal. Foram utilizadas
informacgdes de 1294 touros Nelore oriundos de fazendas participantes do Programa
de Melhoramento Nelore Qualitas e submetidos ao teste de eficiéncia alimentar entre
0s anos de 2010 a 2020, selecionados em cada safra com base no indice de selecgéo.
As caracteristicas avaliadas foram separadas em trés grupos: caracteristicas
morfométricas, que consistia em altura de garupa (AG), altura de cernelha (AC),
comprimento corporal (COMP), perimetro toracico (PT) e circunferéncia escrotal (CE);
caracteristicas de carcaca, que considerou area de olho de lombo (AOL), espessura
de gordura subcutanea no lombo (EGS), espessura de gordura subcutanea na garupa
(EGS8) e marmoreio (MARM); caracteristicas de crescimento, com o peso vivo final
(PESOF), peso vivo metabdlico (PMET), consumo (CONS), conversdao (CONV),
consumo alimentar residual (CAR) e ganho médio diario residual (GMDR). A estrutura
de associacdo das caracteristicas foi verificada utilizando o método Anélise de
Componentes Principais (ACP) para extrair novas variaveis por meio do software
estatistico SASe. Na correlacdo entre as caracteristicas morfométricas AG e AC se
mostraram fortemente associadas. O Componente Principal 1 (CP1) das
caracteristicas de carcaca reteve 50,28% da variancia total e mostrou associacao
entre AOL, EGS e EGS8, o CP2 mostrou contraste da caracteristica MARM em relacdo
a EGS, EGS8 e AOL. No CP1 das caracteristicas de crescimento PESOF, PMET e
CONS mostraram altos valores de ponderacdo o que indicou relacdo entre estas
caracteristicas e o CP1. Através da matriz de correlagdo das caracteristicas de
crescimento trés CPs explicaram 89,34% da variancia total. Valores préximo a zero
entre CAR e GMDR com PESOF, PMET, AOL, EGS, EGS8 e PT foram estimados. As
caracteristicas de eficiéncia alimentar devem ser priorizadas pois ndo apresentaram
correlagdo com as demais e sdo importantes na producdo animal. Os resultados
obtidos com analise de componentes principais, a viabilidade da aplicacdo e
diminuicdo das variaveis em analise, mostraram a possibilidade de incorporacéo das
caracteristicas para critério de selecgéo.

Palavras-chave: eficiéncia alimentar, correlacdo, anélise multivariada.



MULTIVARIATE ANALYSES FOR FEED EFFICIENCY, GROWTH AND CARCASS
TRAITS IN NELLORE CATTLE IN PERFORMANCE TEST.

ABSTRACT - The aim of the study was multivariate analyses for feed efficiency,
growth and carcass traits in nellore cattle in performance test, to understand the
association of characteristics and how include them in animal breeding programs.
Records of 1294 Nellore cattle sires from the Nelore Qualitase
animal breeding Program and submitted to the food efficiency test between the years
2010 to 2020, selected in each harvest based on the selection index. The evaluated
characteristics were separated into three groups: morphometric trait, which consisted
of rump height (RH), withers height (WH), body length (BL), girth circumference (GC)
and scrotal circumference (SC); carcass traits with loin eye area (LEA), backfat (BFT)
and rump fat thickness (RFT) and marbling (MARB); growth traits, with final weight
(FW), metabolic body weight (BW), feed intake (Fl), feed conversion (FC), residual
feed intake (RFI), residual average daily gain (RG). The association structure of the
traits was verified using the Principal Component Analysis (PCA) method to extract
new variables by using the SAS® statistical software. In correlation between the
morphometric traits RH and WH are associated. The Principal Component 1 (PC1) of
the carcass trait retained 50.28% of the total variance and showed an association
between LEA, BFT and RFT, the PC2 evidenced contrast of the MARB in relation to
LEA, BFT and RFT. PC: of growth traits FW, BW and FI showed high weighting values.
Through the correlation matrix of growth characteristics, three PCs explained 89.34%
of the total variance. Values close to zero between RFI and RG with FW, BW, LEA,
BFT, RFT and GC were estimated. Feed efficiency characteristics should be prioritized
as they did not present correlation with the others and are important in animal
production. The results obtained with analysis of principal components, the feasibility
of the application and reduction of the variables under analysis, show the possibility of
incorporating the characteristics for selection.

Keywords: feed efficiency, correlation, multivariate analyses.



1. INTRODUCAO

A Organizacao das Nag¢Oes Unidas estima necessidade de aumentar em 70%
a producéo de alimentos para suprir a populacao de 9 bilhbes de pessoas prevista
para o ano de 2050 (FAO, 2016). Aumentar a producédo de alimentos é um grande
desafio frente a disponibilidade de recursos, incluindo agua e solo para atividades
agropecudrias, portanto é necessario produzir mais por unidade de recurso utilizado,
de forma eficiente e sustentavel, com a utilizacdo de animais mais eficientes,
aumenta-se a produtividade na pecuaria de corte, uma vez que 0 mesmo nivel de
producéo seria alcangado com menos insumos e menor impacto no ambiente (Arthur
e Herd, 2008; Lima et al. , 2014).

O Brasil possui expressividade na cadeia produtiva de bovinos de corte,
oscilando anualmente entre os primeiros em producdo, exportacdo e consumo de
carne bovina e, segundo a Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carne, a pecuaria de corte representou 10% do PIB total brasileiro em 2020 (ABIEC,
2020).

A raca Nelore representa grande parte da producao de corte no Brasil (Consolo
et al., 2015) principalmente por apresentar adaptacdo ao clima tropical, rusticidade e
produtividade sob condicbes de pastejo. Neste cenéario, o melhoramento genético
pode proporcionar incremento produtivo em caracteristicas de importancia
econbmica, com uso das tecnologias de monitoramento de caracteristicas de
consumo e eficiéncia alimentar, e selecédo genética auxiliando na identificagéo precoce

e acurada dos reprodutores (Lowe et al., 2009).

A alimentacao representa a maior despesa na producédo de bovinos de corte,
portanto, avaliar custos com insumos da dieta e simultaneamente caracteristicas
zootécnicas importantes é fundamental para maior lucratividade na producéo
(Basarab et al., 2003). A sele¢éo de animais deve buscar equilibrio entre diversas
caracteristicas importantes para o sistema de producéo, possibilitando os resultados
serem utilizados como indicadores do poder de sele¢éo e potencial de ganho genético
do rebanho de corte (Razook & Mercadante, 2007).



Em programas de melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil, a
escolha de caracteristicas de eficiéncia alimentar para serem implementadas como
criterio de selecdo é considerada um desafio, andlise multivariada entre
caracteristicas de eficiéncia alimentar e outras caracteristicas de interesse econémico,
como caracteristicas de crescimento e carcaca, devem ser bem conhecidas para dar
suporte na definicdo nos critérios de selecdo, melhor exatiddo da avaliagcdo e
consequentemente a resposta a selecdo sdo alcangcadas principalmente quando
existe interdependéncia entre as caracteristicas (Henderson e Quaas, 1976)

O método de componentes principais € um dos métodos de andlise multivariada
mais utilizado para exploracdo de dados, consiste na aplicagdo de conjuntos
estatisticos em situacdes nas quais diferentes variaveis ou caracteristicas sao
medidas, simultaneamente, em cada elemento amostral (Bro e Smilde, 2014). Uma
das finalidades desta técnica é simplificar ou facilitar a interpretacdo dos dados
apresentados por meio da construcdo de varidveis que sintetizem a informacédo
original (Mingoti, 2005).

O objetivo do trabalho foi aplicar analises multivariada em caracteristicas de
eficiéncia alimentar, crescimento e carcaca de touros Nelore em teste de desempenho
com intuito de compreender a associacado das caracteristicas e como inclui-las em

programas de melhoramento animal.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas de Eficiéncia Alimentar

Eficiéncia alimentar geralmente é calculada em funcdo do consumo individual
e do ganho de peso corporal em determinado tempo, pois corresponde a conversao
do consumo em ganho de peso (Grion et al., 2014). A eficiéncia na conversao de
alimentos contribui com diminuicdo de custos na alimentacdo, menor impacto
ambiental com a diminui¢do de dejetos, emissdo de gas metano e taxa de ocupacao
de animais por hectare (Nkrumah et al., 2006). Deste modo o sistema se torna mais

produtivo, econémico e sustentavel (Moore et al., 2008; Salleh et al., 2017).



A eficiéncia alimentar pode ser mensurada por meio da converséo alimentar
(CA), eficiéencia alimentar bruta (EAB) e consumo alimentar residual (CAR),
caracteristicas calculadas com as informa¢des do consumo de matéria seca (CMS),
ganho médio diario (GMD) e peso vivo metabdlico (Rolfe et al., 2011; Grion et al.,
2014). A EAB é calculada pela razéo entre o ganho de peso e consumo de matéria
seca, portanto animais com maiores valores sdo considerados mais eficientes e
melhor classificados. Este indice prioriza selecdo de animais pesados, que nao
necessariamente consumam menos matéria seca, pode ocorrer selecdo de animais
de crescimento lento com baixo consumo alimentar, que ndo € interessante para o
produtor (Arthur et al., 2001).

O consumo alimentar residual (CAR) foi proposto para selecionar animais
eficientes na conversao alimentar sem alterar o peso a idade adulta (Koch et al., 1963,
Paulino et al., 2004), com base no consumo alimentar e sem relacdo com os padrdes
de crescimento e maturidade (Richardson e Herd, 2004, Herd e Arthur, 2009). O CAR
é calculado por regressdo do consumo de matéria seca em fungdo do peso vivo
metabdlico e do ganho de peso médio diario, definido como o residuo da diferenca do
consumo alimentar observado e o consumo alimentar predito (Koch et al., 1963). A
interpretacéo consiste em animais eficientes classificados com CAR negativo, pois o
consumo observado foi menor que o predito, e animais CAR positivo sdo menos

eficientes (Basarab et al., 2003).

Semelhante ao CAR tem sido proposto o ganho de peso ajustado para o
consumo, conhecido como ganho médio diario residual (GMDR), calculado como o
residuo da regresséo linear do GMD em funcéo do peso vivo metabdlico e do consumo
de matéria seca (Crowley et al., 2010). Neste indice, animais com GMDR positivos
sdo desejaveis, ou seja, agueles que ganham mais peso que o esperado para o0 peso
vivo metabdlico e o CMS observados, assim sdo mais eficientes que seus

contemporaneos (Berry e Crowley, 2013).

Existem alteracoes nas exigéncias de mantenca, composicdo do ganho e
consumo alimentar do animal de acordo com diferentes idades, intervalos de tempo e
pesos e estas alteracdes influenciam as caracteristicas de eficiéncia alimentar

dificultando as comparagdes entre os animais (Castilho et al., 2011).



O monitoramento do consumo individual é necessario para calculo do CAR,
porém os custos envolvidos com os equipamentos para coleta de dados e méo de
obra especializada para utilizagdo sao fatores a ser considerados, por iISSO muitos
programas de melhoramento genético bovinos néo incluem a eficiéncia alimentar

como critério de selecao (Cameron, 1998).

2.2 Correlagcbes de caracteristicas de eficiéncia alimentar com

caracteristicas de crescimento

O melhoramento animal é ferramenta que envolve os processos de criacao,
selecdo e reproducdo com objetivo de alterar as caracteristicas da progénie em
sintonia com o ambiente e mercado a ser atendido. A sele¢do busca equilibrio entre
as caracteristicas de interesse na producdo animal, por isso a inclusdo do consumo
alimentar residual (CAR) em programas de selecdo depende da relacdo com outras

caracteristicas e de sua herdabilidade (Lancaster et al., 2009).

Herdabilidade moderada para CAR em animais de ragas taurinas foram obtidas
com valores de 0,39 e 0,45 relatados por Arthur et al. (2001) e Lancaster et al. (2009)
respectivamente. Santana et al. (2014) em experimento com animais da raca Nelore

estimaram herdabilidade de 0,37.

Muitos estudos demonstram que o CAR e ganho de peso possuem correlacdes
préximas de zero, em estudo envolvendo 13 trabalhos com animais taurinos, Berry e
Crowley (2013) obtiveram correlacdo 0,02 para CAR e ganho de peso médio diario.
Bouquet et al. (2010) estimaram correlacdo genética entre CAR e peso ajustado aos
450 dias de idade de -0,40 para animais da raca Blonde d'Aquitaine, demonstrando

gue o CAR é independente geneticamente de ganho de peso.

A selecdo de animais mais eficientes na conversao de alimentos pode implicar
em alteragfes genéticas baixa ou nula para crescimento. No estudo de Ceacero et al.,
(2016) foram observadas correlagBes com valores proximo a zero entre caracteristicas
de eficiéncia alimentar com altura de garupa e perimetro toracico sendo consideradas
baixas e favoraveis. Alguns estudos mostraram que o CAR independe geneticamente
da altura de garupa (Basarab et al. 2003, Nkrumah et al. 2006, e Smith et al. 2010).



Alta correlacéo genética entre caracteristicas de eficiéncia alimentar e consumo
de matéria seca foi relatada por Berry e Crowley (2013), com valor de 0,72 obtido por
meio da metandlise de 18 trabalhos cientificos. Correlacdo genética igual a -0,12 entre
ganho médio diario residual e CMS foi obtida em estudo de Santana et al. (2014) com
animais Nelore, onde os autores descreveram que a selecdo de animais com base em
consumo ou ganho residual ndo compromete o tamanho adulto do rebanho e diminui

a quantidade de alimento consumida, possibilitando maior lucratividade da produg&o.

2.3 Correlacdes de caracteristicas de eficiéncia alimentar com
caracteristicas de carcaca

A gordura subcutanea e intramuscular tem grande influéncia na qualidade da
carcaca, a quantidade de espessura da gordura subcutanea (EGS) é fundamental no
processo pos-abate, protegendo a carcaca durante o resfriamento (Chardulo et al.,
2013).

Reis (2009) utilizando novilhas mesti¢cas Bos indicus padronizadas no abate em
6 mm de EGS, classificou os animais com base nos valores obtidos para CAR em trés
grupos, ineficiente (CAR médio = + 0,7 kg/dia), intermediario (CAR médio = - 0,01
kg/dia) e eficiente (CAR médio = -0,62 kg/dia), os resultados obtidos em relacdo a

qualidade de carne néo diferiram entre os grupos de CAR.

As correlacdes entre os valores de CAR e caracteristicas de carcaca obtidas
por ultrassom, como area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
no lombo (EGS) e espessura de gordura subcutéanea na garupa (EGS8), sugerem que
a selecdo com base somente no CAR implica em mudanc¢as na composi¢ao corporal
dos animais (Richardson et al., 2001). Oliveira Junior et al. (2013) estimaram
correlacdo entre CAR e EGSS8 de 0,39 para animais Bos indicus. Estudos com Bos
taurus indicaram que o CAR € positivamente correlacionado com deposicdo de
gordura na carcaca, animais mais eficientes na utilizagcdo de alimentos depositam

menos gordura na carcaca (Lancaster et al., 2009; Mao et al., 2013).

Ceacero et al. (2016) em experimento com animais Nelore em teste de

desempenho obtiveram correlacbes entre medidas de eficiéncia alimentar e



espessura de gordura com valores negativos (-0,22 a -0,45), ou seja, selecionar
animais quanto ao desempenho em CAR pode implicar negativamente para
espessura de gordura subcutanea. Crowley et al. (2011) em estudo com racas
taurinas estimaram alta correlagcdo genética entre CAR, Ganho médio diério residual
(GMDR) com EGS (0,39 e -0,44), e correlacao nula de GMDR e AOL, sugerindo que

a selecédo para CAR e GMDR resulta em animais com carcaca mais magra.

Alguns estudos incluiram caracteristicas de carcaca no modelo de predi¢do do
CAR. Quando estas variaveis sdo incluidas, diminuem as associac¢des fenotipicas e
genéticas do CAR com composicao de carcaca (Basarab et al., 2003; Schenkel et al.,
2004). Evidéncias de associacdo genética desfavoravel do CAR e as caracteristicas
AOL e EGS foram observadas em teste de desempenho com animais Nelore e
implicam em ganhos genéticos negativos, portanto, o0 modelo de predicdo do CAR
deve considerar as caracteristicas de composicdo de carcaca para obter
independéncia em relagédo a AOL e EGS. Segundo Oliveira (2019) deve ser priorizado
modelos de calculo do CAR que inclui EGS e AOL como critério de sele¢cdo na

avaliacao dos touros.

2.1 Analises de Componentes Principais

A andlise multivariada exerce papel fundamental dentro da estatistica e tem
aplicacdes em diversas areas do conhecimento e em situacdes onde é necessario
compreender o comportamento simultaneo das variaveis e ndo o estudo isolado de
cada uma delas. O método de componentes principais descrito primeiramente por
Pearson (1901) e modificado por Hotelling (1935) tornou possivel o uso da técnica em
diversas areas. Consiste em transformar variaveis correlacionadas em um novo grupo
de variaveis nao correlacionadas, além de ser ferramenta para analise exploratéria e
reducdo da dimensdo dos dados com menor perda possivel de informacao (Morrison,
1976).

As novas variaveis nao correlacionadas sdo chamadas componentes principais
(CP) e sao ordenadas em forma decrescente conforme seu autovalor, os dois maiores

autovalores geram os dois primeiros componentes principais, que agregam maior



guantidade de variabilidade em relacdo aos demais componentes (Kirkpatrick e
Meyer, 2005). Os componentes principais com maiores autovalores retém a maior
guantidade de informacdo e explicam a maior parte da variacdo, com relacdo aos
demais componentes, que possuem autovalores proximos a zero, contribuem com

poucas informacdes e podem ser desconsiderados (Meyer, 2007).

O CP é definido como transformacéo linear ortogonal dos dados para novo
sistema de coordenadas de forma que a maior variancia por qualquer proje¢céo dos
dados fica ao longo da primeira coordenada, eixo X (chamado CP1), a segunda maior
variancia fica ao longo da segunda coordenada, eixo Y (CP2) e assim por diante
(Jolliffe, 2002).

Um subconjunto de componentes principais pode reter maior parte da variacao
genética e demonstrar a possibilidade de estimar componentes principais genéticos
por meio da criagdo de novos parametros no modelo linear misto. Dependendo da
magnitude da correlacdo genética um pequeno grupo de componentes principais €
suficiente para capturar a maior parte da variagao genética, e assim permite aplicacéo
de analises multicaracteristica onde os efeitos genéticos estdo correlacionados
(Kirkpatrick e Meyer, 2005).

A analise de componentes principais utiliza o modelo em notacéo

matricial, representado pela expressao:
y=Xb+Z*u*+e

onde Z*=Z(E®I), u*=(E®I), Var(u*) = (I ® A) e >=E AE'. E correspondem a matriz
dos autovetores (v) e A a matriz diagonal dos autovalores Ai. A matriz de (co)

variancias genética (3) pode ser decomposta em termos de E e, assim EE'= I.
guando se tem m CPs, a matriz E é substituida por Em, que representa as m primeiras
colunas (vi,..., vm) de E, portanto, Em € utilizado para compreender Z* e u* (Kirkpatrick
e Meyer, 2005).

Segundo Khattree e Naik (2000) a sele¢cédo dos componentes principais em
pesquisas € com base na acumulagao proporcional minima de 90% da variacéo total,
considerado o critério mais utilizado. Kaiser (1958) tem por base a magnitude das

variancias dos componentes principais obtidas da matriz de correlacdo, descarta-se



0S componentes principais com autovalor menor que 1, pois possuem pouca
relevancia na variacdo total. Jolliffe (1973) considera retirar componentes com
autovalor menor que 0,7. Outro método para selecdo de componentes principais faz
uso de diagrama gréfico onde os autovalores sdo plotados, os componentes de maior
relevancia sao interrompidos, entdo CP de menor importancia passam a descrever a
variacdo. Na analise de componentes principais o primeiro componente € geralmente
associado com a maior quantidade de variancia em comparado aos componentes

sucessivos (Jombart; Pontier; Dufour, 2009).

O modelo multicaracteristica considera inter-relacbes das variaveis,
apresentando melhores resultados em avaliacbes genéticas. Estes modelos
possibilitam expressdo da fisiologia animal, pois muitas caracteristicas s&o
interdependentes e possuem genes em comum, e ndo devem ser consideradas a
parte (Pedrosa et al., 2014). Segundo Henderson e Quaas (1976) melhor exatiddo na
avaliacdo, e consequentemente melhor resposta a selecao, principalmente quando
existe interdependéncia entre as caracteristicas sdo vantagens na aplicacdo de

modelos multicaracteristicas.

3 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo aplicar analises multivariadas em
caracteristicas de eficiéncia alimentar, crescimento e carcaca de touros Nelore em
teste de desempenho, com intuito de compreender a associacdo das caracteristicas

e como inclui-las em programas de melhoramento animal.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo Local e Animais

Foram utilizados 1294 touros Nelore oriundos de fazendas participantes do
Programa de Melhoramento Nelore Qualitas. Os animais foram submetidos ao teste
de eficiéncia alimentar entre os anos de 2010 a 2020, e selecionados dentro de cada

safra com base no indice de sele¢do: 20% da diferenca esperada na progénie (DEP)



para peso a desmama, 40% da DEP para ganho de peso aos 450 dias, 20% da DEP

para perimetro escrotal e 20% da DEP para musculosidade.

Os animais com idade média no inicio do teste de 643,91 + 43,76 dias foram
submetidos ao periodo de adaptacdo a dieta e instalacbes por 21 dias e ao teste

propriamente dito, por 56 dias, com acesso ad libitum a dieta e agua.

O Programa Nelore Qualitas foi criado em 2001 com propriedades participantes
dos Estados de Rondonia, Mato Grosso, Tocantins, Goias, Distrito Federal, Sdo Paulo
e Minas Gerais. Os testes de eficiéncia alimentar iniciados em 2010 foram realizados
no Confinamento Experimental de Bovinos de Corte na Escola de Veterinéria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goias (EVZ/UFG), campus Samambaia, GO,
em sistema de baias individuais. A partir de 2016 os testes de eficiéncia alimentar
foram realizados no Centro de Inovacdo em Genética e Nutricdo Animal (CIGNA),
localizado na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus
Botucatu, SP, em sistema de baias coletivas equipadas com cochos eletrénicos da

empresa Intergado® (Intergado Ltd.,Contagem, Minas Gerais, Brasil).

4.2 Caracteristicas Avaliadas

421 Caracteristicas de Eficiéncia Alimentar

O consumo de matéria seca (CMS, kg/dia) foi obtido multiplicando-se o
consumo individual pela porcentagem de matéria seca da dieta total, com registro
automatico do consumo alimentar diario individual. O ganho de peso diario (GPD,
kg/dia) foi calculado utilizando a diferenca entre peso vivo final (PESOF) e peso vivo

inicial em raz&o dos dias de observacgéao do teste.

O consumo alimentar residual (CAR) foi calculado por meio da regressédo do
ganho de peso diario (GPD) e peso vivo metabdlico (PVM) no consumo de matéria
seca (CMS), conforme Crews (2005). O ganho médio diario residual (GMDR) foi
estimado como o residuo da equacéo de regressdo do GMD sobre CMS e PV%75(Koch
et al., 1963).
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4.2.2 Caracteristicas de Carcaca

As caracteristicas de carcaca in vivo, area de olho de lombo (AOL, cm?),
espessura de gordura subcutéanea no lombo (EGS, mm) e espessura de gordura
subcutanea na garupa (EGS8, mm) foram mensuradas ao final do teste por meio de
imagem de ultrassonografia (Aloka SSD500, equipado com transdutor linear de 3,5
MHz e 178 mm de comprimento acoplado a uma guia acustica para melhor adaptacéo
a anatomia do animal), as imagens foram coletadas na posicdo transversal a coluna
vertebral do animal, sobre o musculo Longissimus thoracis, entre a 122 e 132 costelas,
do lado esquerdo do animal para obtencdo das imagens de EGS e AOL e para
obtencéo da imagem da EGS8, o transdutor foi colocado na interseccédo dos musculos

Gluteus medius e Biceps femoris, localizados entre o ilio e isquio.

4.2.3 Caracteristicas Morfométricas

As caracteristicas morfométricas analisadas foram altura na cernelha (AC),
medida do comprimento da cernelha ao solo; altura de garupa (AG), comprimento do
0SS0 sacro ao solo, ambas mensuradas por hipometro; perimetro toracico (PTOR),
medida do contorno do térax passando pelo cilhadouro e voltando perpendicular a
linha do dorso; comprimento corporal (COMP), medida da articulacdo escapulo umeral
a articulacdo coxofemoral, ambas mensuradas por meio de fita métrica e mensuracao
da circunferéncia escrotal (CE), realizada com fita milimétrica especifica; a unidade
das medidas foi dada em centimetros.

4.3 Analise dos dados

A estruturacdo do banco de dados e andlises estatisticas descritivas das
variaveis foram realizadas por meio do programa Statistical Analysis System, versao
9.3 (SAS, 2011).

Devido diferentes unidades de medida das caracteristicas presentes,
a padronizacdo das variaveis foi necessaria, assumindo média igual a zero e

variancia igual a um. Assim, a base para extrair variaveis latentes
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tornou-se a matriz de correlacdo. A Analise de Componentes Principais (ACP) foi
realizada utilizando o Pacote PROC PRINCOMP do programa SAS.

A informac&o contida no conjunto de dados original, consistente de n variaveis
correlacionadas foi sintetizada formando novo conjunto de dados p (p<n) de variaveis
nao correlacionadas, denominados componentes principais, estes sao reportados de
maneira decrescente pela sua variancia. O método utilizando matriz de correlagéo
consiste em transformar um conjunto de p variaveis X1, X2, ..., Xn em um novo
conjunto Y1 (CP1), Y2 (CP2), ..., Yp (CPp). Cada componente principal (Yi) é

representado pela combinacéo linear das variaveis padronizadas (Xj):
Yi= ailX1 + ai2X2 + ... + ainXn,
onde aij sdo os autovetores da matriz de correlac@o das variaveis.

Para selecionar os componentes principais o critério utilizado foi o proposto por
Kaiser (1958), este estabelece considerar variaveis latentes com variancia (autovalor)
superior a 1,0, pois geram CPs relevante de informacdo com base nas variaveis
originais. A quantidade de informag&o retida por CP com autovalor abaixo

de 1,0 néo é relevante na descricdo dos dados.

As correlacdes de Pearson entre as varidveis estudadas foram realizadas pelo
procedimento COR do SAS, considerando significancia de 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas nos testes de eficiéncia
alimentar do Programa Nelore Qualitas é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Estatistica descritiva de caracteristicas de crescimento, carcaca e
morfomeétricas em bovinos Nelore

N Média + DP Min Max
Caracteristicas de Crescimento
PESOF (kg) 1294 565,68 + 70,09 386 772
PMET (kg) 1294 108,06 + 10,90 79,73 140,73
CONS (kg/dia) 1294 10,90 + 1,41 6,87 17,10
CONV (kg MS/kg ganho) 1294 7,11 +231 3,16 32,63
CAR (kg MS/dia) 1294 0,001 £0,79 -3,71 4,10
GMDR (kg ganho/dia) 1294 3.9e-06 + 0,27 -1,23 1,12
Caracteristicas de Carcaca
AOL (cm?) 1280 80,60 + 10,38 51,42 116,45
EGS (mm) 1161 5,41 +1,95 1,20 14,99
EGS8 (mm) 1041 7,05+2721 1,78 21,40
MARM 862 2,43+0,71 1,40 5,79
Caracteristicas Morfométricas
AC (cm) 1162 138,8 + 4,75 123 166
AG (cm) 1162 147,2 + 4,40 129 162
PT (cm) 1160 197,7 +9,34 153,7 247
COMPR (cm) 924 149,1 + 11,21 122 199,4
CE (cm) 1290 29,18 + 3,29 20 42

Caracteristicas: PESOF, peso final; PMET, peso metabélico; CONS, consumo; CONV, conversao;
CAR, consumo de alimento residual; GMDR, ganho médio diario residual; AOL, &rea de olho de lombo;
EGS, espessura de gordura subcutanea; EGSS8, espessura de gordura na garupa; MARM, marmoreio;
AC, altura na cernelha; AG, altura na garupa; PT, perimetro toracico; COMPR, comprimento; CE,
circunferéncia escrotal;

Os valores fenotipicos médios e desvios-padrao obtidos para as caracteristicas
de crescimento avaliadas (Tabela 1) foram préximos a valores de estudos utilizando
bovinos Nelore em condi¢cées nacionais. Santana et al. (2014) com touros da raca
Nelore obtiveram valor para CONS de 8,76 + 1,96 kg, Ceacero et al. (2016) em
experimento com touros e fémeas da raca Nelore pertencentes ao programa Instituto
de Zootecnia, encontraram valores para CONS de 6,83 + 1,33 kg e PMET de 68,2
10,1 kg. Grigoletto et al. (2016) com animais jovens da raca Nelore obtiveram para
CMS 8,47 + 1,54 kg. E importante ressaltar que nos dados dos trés trabalhos
apresentados 0s animais eram mais jovens comparado a este trabalho. Eles
apresentavam media de 517, 287, 452 dias de idade em Santana et al. (2014),
Ceacero et al. (2016) e Grigoletto et al. (2016) respectivamente. Visto que a curva de

crescimento animal € em funcdo da idade, o crescimento é formado pelos
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componentes 0sseo, muscular e adiposo, estes depositados em diferentes fases da

vida exercem influéncia nas caracteristicas avaliadas (Berg e Butterfield, 1976).

A CONV média observada no presente estudo foi de 7.11 + 2.31 kg MS/kg
ganho, mensuracdo de eficiéncia comumente aplicada em sistemas de producéao.
Santana et al. (2014) em estudo com animais Nelore obtiveram CONV média de 6,65
kg MS/kg ganho. Lancaster et al. (2009), avaliando animais da raca Brangus,
obtiveram CONV de 10,26 + 1,54. Dias et al. (2016) em estudo com novilhos Nelore,
comparando animais castrados e ndo castrados estimaram CONV de 5,90 e 5,31

respectivamente.

O CAR estimado no presente estudo apresentou valores entre -3,71 a 4,10 Kg
MS/dia para animais mais e menos eficientes e desvio padrdao de 0,79 Kg/dia, valor
similar a experimentos com animais Nelore, os valores obtidos corroboram ao estudo
de Santana et al. (2014) que obteve desvio padréao de 0,89 kg/dia. Arthur et al. (2001)
com animais da raga Angus relataram satisfatéria variabilidade fenotipica para CAR
com desvio-padrao de 0,74 kg/dia, apesar do desvio padrdao para CAR variar entre
racas e ambiente, a variacdo fenotipica para as racas demonstraram valores
proximos. Ceacero et al. (2014) e Grigoletto et al. (2016) obtiveram valores de 0,60 e
0,85 kg MS/dia de desvio padréo para CAR.

A variabilidade é um fator importante a ser analisado para caracteristicas a
serem implementadas como critérios de selecdo, para obter maiores respostas
correlacionadas nas caracteristicas de maior valor econémico. A CONV é
correlacionada com peso a idade adulta, quando utilizada como critério de selecdo em
programas de melhoramento genético pode resultar em aumento significativo do
tamanho dos animais e levar ao aumento da exigéncia de mantenca desses animais
(Herd et al., 2003).

No entanto se torna importante compreender o objetivo de selecdo especifico
dentro do rebanho, frente ao mercado a ser atendido e as variaveis que se deseja
melhorar. O CAR deve ser considerado no objetivo de selecdo quando a intengéo é
aprimorar eficiéncia alimentar sem ter aumento na exigéncia de mantenca desses

animais.
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Os valores médios obtidos no presente estudo para as caracteristicas de
carcaca AOL e EGS foram 80.60 + 10.38 e 5.41 + 1.95 respectivamente. Em trabalhos
com animais Nelore foram estimados valores de 48,16 cm? e 2,14 mm (Paula et al.,
2015); 52,47 cm? e 2,42 mm (Buzanskas et al., 2017); 51,4 cm2 e 1,75 mm (Ceacero
et al., 2014) para AOL e EGS respectivamente. As diferencas observadas podem ser
explicadas por diferencas genéticas entre as populacfes estudadas e condi¢des

ambientais que os animais foram expostos.

5.1 Caracteristicas morfométricas

Os resultados obtidos a partir da correlacdo entre as caracteristicas
morfométricas (Tabela 2), mostraram coeficientes positivos e significativos (p<0,01),
variando de 0,13 a 0,64. Verificou-se que as caracteristicas AG e AC estdo fortemente
associadas assim como COMP e PT. As caracteristcas PT e COMP estdo
moderadamente associadas com AC, AG e CE, em contrapartida CE mostrou
correlacdo positiva e baixa com as caracteristicas AC e AG, indicando baixa

associagao entre estas caracteristicas.

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Pearson (acima da diagonal) e nimero de
observacdes utilizadas para estimar cada correlacdo (abaixo da diagonal)

entre caracteristicas morfométricas em bovinos Nelore

AC AG PT COMPR CE
AC 1.00 0.64 0.35 0.36 0.15
AG 1162 1.00 0.34 0.30 0.13
PT 1162 1160 1.00 0.58 0.34
COMPR 924 924 924 1.00 0.31
CE 1158 1158 1156 921 1.00

Caracteristicas: AC, altura na cernelha; AG, altura na garupa; PT, perimetro toracico; COMPR,
comprimento; CE, circunferéncia escrotal. Todas as correlagbes foram significativas ao nivel de
p<0.001

Os resultados obtidos a partir da matriz de correlagdo das caracteristicas

morfométricas para os dois primeiros componentes principais (CP) com seus
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respectivos autovalores e porcentagens da variancia explicadas por cada um e 0s
coeficientes de ponderacdo entre os CPs e as caracteristicas sdo apresentados na
Tabela 3, CPs com autovalor maior a 1,00 foram selecionados segundo o critério de

Kaiser.

Por meio dos CP1 e CP2 foi possivel redugdo na dimenséo dos dados e explicar
71,19% da variabilidade total (Tabela 3). As caracteristicas AC, AG, PT e COMPR
estdo fortemente associadas ao CP1 que retem 50,29% da variancia total dos dados
e possui autovalor 1,59, com maior ponderacdo para a caracteristica PT (0,79). No

CP2 a caracteristica CE foi a que apresentou maior ponderacéo.

Tabela 3. Coeficientes de ponderacédo de caracteristicas morfométricas em bovinos
Nelore com os componentes principais (CP) gerados a partir da matriz de

correlacéo
Componentes principais
Caracteristicas CP1 CP2
AC 0.77 -0.45
AG 0.72 -0.54
PT 0.79 0.25
COMPR 0.73 0.32
CE 0.49 0.62
Autovalor 1.59 1.02
%Variancia 50.29 20.90

AC, altura na cernelha; AG, altura na garupa; PT, perimetro toracico; COMPR, comprimento; CE,
circunferéncia escrotal; %Varidncia: porcentagem de varidncia explicada por cada componente
principal. Nota: valores em negrito indicam caracteristica mais associada a cada componente principal

A distribuicdo bidimensional dos vetores das caracteristicas é apresentada na
Figura 1. O CP1 representado no eixo X e CP2 no eixo Y, no CP:2 as variaveis AC e
AG apresentam coeficientes de ponderacdo negativos e proximidade quanto ao
posicionamento destas caracteristicas no espaco formado pelos dois primeiros CPs

sugerindo relag&o entre estas caracteristicas. E importante ressaltar que quanto mais



16

a esquerda ou a direita na horizontal, e mais acima ou mais abaixo na vertical, maiores

propriedades especificas possuem as caracteristicas.
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Figura 1. Distribuicdo das caracteristicas morfométricas nos primeiros dois
componentes principais (CP1 e CP2)

5.2 Caracteristicas de carcaca

As correlacdes entre as caracteristicas de carcaca, AOL, EGS, EGS8 e MARM
sdo apresentadas na Tabela 4, os valores mostraram coeficientes significativos
(p<0,01 e p<0,001), variando de -0,30 a 0,60. As EGS e EGS8 mostraram forte
correlacéo (0,60). O processo de deposicédo de gordura subcutanea no acabamento
inicia-se no sentido das extremidades para o centro do corpo, os valores de EGSS8
serdo superiores ao EGS, estas medidas se relacionam a precocidade de
crescimento, sexual e de acabamento. A caracteristica MARM apresentou correlacéo
negativa com AOL, EGS e EGSS8 (-0,30, -0,16 e -0,12 respectivamente), indicando
gue animais com bom indice de marmoreio pode apresentar baixos valores nas outras

caracteristicas de carcaca avaliadas.
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A maior ou menor deposicao de gordura intramuscular esta ligada a diferentes
fatores, sendo a genética do animal o fator mais influente, o que pode explicar estas
correlacdes. A deposicdo da gordura ocorre primeiramente a deposigdo interna e
perirenal, seguida da deposicdo entre os diferentes grupos musculares
(intermuscular), depois a subcutanea e, finalmente, a gordura intramuscular (Berg e
Butterfiled, 1976).

A diferenca de deposicdo dos tecidos é um fator determinante no rendimento
de carcaca, a medida que aumenta a deposicao de tecido adiposo na carcaca, a
proporcdo de carne diminui. Animais com alto potencial de MARM apresentaram
niveis elevados de mRNA associados a adipogénese e niveis reduzidos de mRNA
ligados & miogénese (Nguyen et al. 2021). Isso pode explicar por que a correlacao
entre MARM e AOL. Portanto, na selecdo de touros € muito importante considerar
MARM (Park et al., 2018).

Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson (acima da diagonal) e nimero de
observacdes utilizadas para estimar cada correlacdo (abaixo da diagonal)

entre caracteristicas de carcaca em bovinos Nelore

AOL EGS EGS8 MARM
AOL 1.00 0.29*** 0.27*%** -0.30***
EGS 1161 1.00 0.60*** -0.16%**
EGS8 1041 1041 1.00 -0.12**
MARM 862 744 631 1.00

Caracteristicas: AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura de gordura subcutanea no lombo; EGS8,
espessura de gordura na garupa; MARM, marmoreio. Nivel de significancia (**p<0.01, ***p<0.001)

A Tabela 5 apresenta os coeficientes de ponderacdo dos componentes
principais 1 e 2 gerados das caracteristicas de carcaca, o CP1 reteve 50,28% da
variancia total dos dados e mostrou associacao entre as caracteristicas AOL, EGS e
EGS8 ao CPi. O CP2 reteve 25,92% da variancia (76,20% somado ao CP1) e
evidenciou forte contraste entre MARM e AOL com valor negativo, ou seja, nos dados

apresentados animais bem classificados quanto ao MARM tendem a ter uma menor
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area de AOL, resultado que deve-se ter atencdo pois AOL esté ligada ao potencial do

animal para musculosidade, crescimento, ganho de peso e relacdo musculo/0sso nos

cortes de maior interesse na carcaca (Luchiari Filho, 2000).

Tabela 5. Coeficientes de ponderacdo de caracteristicas de carcagca em bovinos

Nelore com os componentes principais (CP) gerados a partir da matriz de

correlacao

Caracteristica

Componentes principais

CP1 CP2
AOL -0.72 -0.37
EGS -0.82 0.35
EGSS8 -0.76 0.46
MARM 0.49 0.76
Autovalor 2.01 1.04
% Variancia 50.28 25.92

AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura de gordura subcutanea; EGS8, espessura de gordura
na garupa; MARM, marmoreio; %Variancia: porcentagem de variancia explicada por cada componente
principal. Nota: valores em negrito indicam caracteristica mais associada a cada componente principal

Na Figura 2 sao apresentados os vetores das caracteristicas de carcaca

distribuidos nos dois componentes principais (CP1 e CP2), a figura destaca o contraste

entre as caracteristicas de carcaga MARM e AOL no espaco formado pelos CP1 e

CP2, e forte relacao entre EGS e EGS8.
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Figura 2. Distribuicdo das caracteristicas de carcaga nos primeiros dois componentes
principais (CP1 e CP2)

5.3 Caracteristica de crescimento

Na tabela 6 as correlagdes entre as caracteristicas de crescimento mostraram
coeficientes significativos (p<0,01) com valores obtidos entre -0,56 e 0,97 e outros
préximo a zero, o que indicou baixa correlacdo. As caracteristicas PESOF e PMET
foram fortemente correlacionadas entre si (0,97), isto evidenciou que animais com alto
PESOF também obtiveram alto PMET. A correlagdo de CAR foi proxima a zero com
estas caracteristicas. Assim a selecdo para animais quanto a classificacdo em CAR
nao implicou em mudancas no PESOF e PMET. A escolha de CAR como critério de
selecdo para eficiéncia alimentar em bovinos de corte se deve ao fato desta
caracteristica ser menos correlacionada com peso adulto, ao contrario do que
acontece com CONV (Lancaster et al. 2009). O GMDR apresentou baixa associacéo
ao PESOF, PVM e CONS, e correlagéo negativa com CAR e CONV.
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Tabela 6. Coeficiente de correlacdo de Pearson (acima da diagonal) e nimero de
observacdes utilizadas para estimar cada correlacao (abaixo da diagonal)

entre caracteristicas de crescimento em bovinos Nelore

PESOF PMET CONS CONV CAR GMDR
PESOF 1.00 0.97*%** 0.50*** 0.03 -0.01 0.10**
PMET 1294 1.00 0.47*** 0.18*** 0.00 0.00
CONS 1294 1294 1.00 0.04 0.54*** 0.00
CONV 1294 1294 1294 1.00 0.23*** -0.56***
CAR 1294 1294 1294 1294 1.00 -0.49%**
GMDR 1294 1294 1294 1294 1294 1.00

Caracteristicas: PESOF, peso final; PMET, peso metabdlico; CONS, consumo; CONV, converséo;
CAR, consumo de alimento residual; GMDR, ganho médio diario residual. Nivel de significAncia
(**p<0.01, ***p<0.001)

Através da matriz de correlacdo das caracteristicas de crescimento trés CPs
explicaram 89,34% da variancia total. Por isso foi possivel reduzir significativamente
a dimensao dos dados através da ACP, apenas 10,66% da variancia ndo foi explicada
por estes CPs (Tabela 7). O PESOF, PMET e CONS tiveram alto coeficientes de
ponderagdo no CP1, isto mostrou associagdo destas caracteristicas ao componente.
Através de CP: foi possivel observar contraste entre CONV, CAR com GMDR. E
importante considerar que no indice CAR animais classificados negativos séo
desejaveis pois representa que o consumo observado foi menor que o predito,
diferente da caracteristica GMDR onde animais positivos € 0 que se busca, diante
disto este contraste entre CAR e GMDR era esperado. Em estudo com animais Nelore
e cruzados Muniz et al. (2014) avaliaram caracteristicas de peso em diferentes idades
e de ganhos de peso dos animais cruzados, a maior parte da variancia total (92,5 e
80,1%) foi explicada pelos dois primeiros componentes dos pesos e ganhos de pesos,

respectivamente.
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Tabela 7. Coeficientes de ponderacéo de caracteristicas de crescimento em bovinos

Nelore com os componentes principais (CP) gerados a partir da matriz de

correlagcao

Caracteristica

Componentes principais

CP1 CP2 CPs
PESOF 0.87 0.42 -0.18
PMET 0.89 0.32 -0.30
CONS 0.76 -0.04 0.54
CONV 0.29 -0.65 -0.54
CAR 0.40 -0.67 0.55
GMDR -0.19 0.84 0.24
Autovalor 2.42 1.86 1.08
%\Variancia 40.27 31.01 18.06

PESOF, peso final; PMET, peso metabdlico; CONS, consumo; CONV, conversdo; CAR, consumo de
alimento residual; GMDR, ganho médio diario residual; %Variancia: porcentagem de variancia
explicada por cada componente principal. Nota: valores em negrito indicam caracteristica mais
associada a cada componente principal

Na figura 3 s&o apresentados graficamente os dois componentes principais

das caracteristicas de crescimento, o GMDR mostra propriedades especificas pois

seu vetor esta bem isolado quanto ao eixo de CP1.
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Figura 3. DistribuicAo das caracteristicas de crescimento nos primeiros dois
componentes principais (CP1 e CP2).

5.4 Correlagao entre as principais caracteristicas

Na Tabela 8 o coeficiente de correlacdo entre as caracteristicas com maior
ponderacdo nos primeiros CPs das caracteristicas morfométricas, carcaca e
crescimento sdo apresentados, além do CAR e GMDR. Através da ACP entre os
grupos foi possivel reduzir a dimensao dos dados, obtendo a correlacdo entre nove
variaveis. As caracteristicas de eficiéncia alimentar, CAR e GMDR apresentaram
baixa correlacéo, valores préximos a zero, com AOL, EGS, EGSS8 e PT. Isto mostra a
importancia de selecionar quanto ao desempenho para CAR pois a mesma nao teve

resposta correlacionada a nenhuma outra caracteristica.
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Tabela 8. Coeficiente de correlacédo de Pearson (acima da diagonal)
e numero de observacOes utilizadas para estimar cada

correlacao (abaixo da diagonal)

PESOF PMET CONS CAR AOL EGS EGS8 PT GMDR
PESOF 100 097 050 -0.01 066 038 039 0.81 0.10
PMET 1294 1.00 0.47 0.00 065 033 036 0.80 0.00
CONS 1294 1294 100 054 028 028 027 041 0.00
CAR 1294 1294 1294 1.00 -0.02 0.09 0.09 0.00 -0.49
AOL 1280 1280 1280 1280 1.00 0.29 0.27 0.52 0.06
EGS 1161 1161 1161 1161 1161 1.00 0.6 030 0.01
EGS8 1041 1041 1041 1041 1041 1041 1.00 0.34 0.02

PT 1160 1160 1160 1160 1157 1040 921 1.00 0.09

GMDR 1294 1294 1294 1294 1280 1161 1041 1160 1.00
Caracteristicas: PT, perimetro toracico; AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura
de gordura subcutanea no lombo; EGS8, espessura de gordura na garupa; PESOF,
peso final; PMET, peso metabdlico; CONS, consumo; CAR, consumo de alimento
residual; GMDR, ganho médio diario residual. __ Correlacao entre caracteristicas de
carcaca e crescimento; __ Correlagdo entre caracteristicas de crescimento e
morfométrica; || Correlacdo entre caracteristicas de carcaca e morfométrica. Em
negrito a correlagdo entre caracteristicas de eficiéncia alimentar e as demais.

A escolha da caracteristica de eficiéncia alimentar a ser implementada como
critério de selecdo deve ser com base nas associacfes com outras caracteristicas
relevantes. No presente estudo com animais Nelore, foi possivel observar baixa
correlacao, valores proximo a zero entre CAR e GMDR com PESOF, PMET, AOL,
EGS, EGS8 e PT. As caracteristicas de eficiéncia alimentar devem ser priorizadas
pois ndo apresentaram correlacdo com as demais e sdo importantes na producao

animal.

Crowley et al. (2011) estimaram correlacdo genética baixa, (-0,11) entre CAR e
PT. Em experimento com animais da raca Nelore, correlacdes genéticas baixas (0,02
e 0,17) de CAR com EGS e EGS8 foram obtidas respectivamente (Santana et al.
2014). Para as caracteristicas de crescimento PESOF, PMET e CONS foram obtidas
correlagcdes de moderada (0,27) a alta (0,66) magnitude com AOL, EGS e EGSS. Isto
indicou que bovinos com maior peso ao final dos testes tendem a ser animais com

maior acabamento de carcacga e musculosidade.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com analise de componentes principais, a viabilidade da
aplicacdo e diminuicdo das variaveis em analise, mostraram a possibilidade de
diminuir o conjunto de dados e trabalhar com as caracteristicas de crescimento,

carcaca e eficiéncia alimentar como critério de selecao.

Caracteristicas de eficiéncia alimentar como o CAR devem ser priorizadas pois

nao apresentaram correlacdo com as demais e sdo importantes na producao animal.

Andlises considerando os resultados obtidos poderdo futuramente ser
utilizadas como parametros em critérios de selecdo, ndo somente genotipagem como

os fendtipos.
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APENDICE A. Coeficiente de correlacdo de Pearson (acima da diagonal) e nimero

de observacbes

utilizadas para estimar cada correlacdo (abaixo da

diagonal)

PESOF PMET CONS CONV CAR AOL EGS EGS8 MARM AC AG PT COMPR GMDR CE
PESOF 100 097 050 0.03 -0.01 066 038 039 -028 036 034 081 0.66 0.10 0.40
PMET 1294 1.00 047 0.18 000 0.65 033 036 -024 038 036 080 0.65 0.00 0.43
CONS 1294 1294 1.00 0.04 054 028 028 027 011 006 020 041 0.36 0.00 0.13
CONV 1294 1294 1294 1.00 023 0.03 -0.13 -004 022 023 021 -004 -010 -056 0.1
CAR 1294 1294 1294 1294 1.00 -0.02 0.09 0.09 003 -0.04 -0.06 000 0.02 -0.49 -0.01
AOL 1280 1280 1280 1280 1280 1.00 0.29 0.27 -0.30 0.11 0.10 052 0.38 0.06 0.27
EGS 1161 1161 1161 1161 1161 1161 1.00 06 -0.16 -0.05 -0.06 0.30  0.33 0.01 0.13
EGS8 1041 1041 1041 1041 1041 1041 1041 1.00 -0.12 0.03 0.01 034 0.33 0.02 0.11
MARM 862 862 862 862 862 862 744 631 100 0.05 014 -027 -029 002 -0.16
AC 1162 1162 1162 1162 1162 1159 1042 922 749 1.00 064 035 0.36 0.04 0.15
AG 1162 1162 1162 1162 1162 1159 1042 922 749 1162 1.00 0.34 0.30 0.08 0.13
PT 1160 1160 1160 1160 1160 1157 1040 921 747 1160 1160 1.00  0.58 0.09 0.34
COMPR 924 924 924 924 924 921 921 802 629 924 924 924  1.00 0.00 0.31
GMDR 1294 1294 1294 1294 1294 1280 1161 1041 862 1162 1162 1160 924 1.00 -0.06
CE 1290 1290 1290 1290 1290 1276 1158 1038 859 1158 1158 1156 921 1290  1.00
Caracteristicas: AC, altura na cernelha; AG, altura na garupa; PT, perimetro toracico; COMPR,

comprimento; CE, circunferéncia escrotal; AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura de gordura
subcutanea no lombo; EGS8, espessura de gordura na garupa; MARM, marmoreio; PESOF, peso final,
PMET, peso metabdlico; CONS, consumo; CONV, conversdo; CAR, consumo de alimento residual;

GMDR, ganho médio diario residual.



APENDICE B. Coeficientes de correlacdo de Person das caracteristicas com 0s
primeiros cinco componentes principais (CP)

Componentes principais

Caracteristica

CP1 CP2 CPs3 CPg4 CPs
PESOF 0.94 -0.07 0.02 -0.03 -0.10
PMET 0.93 0.04 0.06 -0.10 -0.05
CONS 0.54 0.32 -0.30 0.48 -0.42
CONV 0.07 0.77 0.17 -0.26 0.28
CAR 0.08 0.69 -0.45 0.20 -0.30
AOL 0.67 -0.13 -0.13 -0.24 -0.14
EGS 0.45 -0.16 -0.54 0.19 0.46
EGS8 0.46 -0.11 -0.45 0.23 0.56
MARM -0.26 0.29 0.19 0.60 0.13
AC 0.43 0.19 0.67 0.14 0.20
AG 0.41 0.20 0.67 0.28 0.11
PT 0.83 -0.09 0.10 -0.01 -0.10
COMPR 0.68 -0.09 0.03 -0.05 0.01
GMDR 0.04 -0.77 0.24 0.39 -0.18
CE 0.47 0.05 0.06 -0.38 -0.03
Autovalor 4.71 1.99 1.83 1.25 1.01
%Variancia 31.43 13.29 12.17 8.31 6.76

Caracteristicas: AC, altura na cernelha; AG, altura na garupa; PT, perimetro toracico; COMPR,
comprimento; CE, circunferéncia escrotal; AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura de
gordura subcutanea no lombo; EGS8, espessura de gordura na garupa, MARM, marmoreio;
PESOF, peso final; PMET, peso metabdlico, CONS, consumo; CONV, conversdo; CAR,
consumo de alimento residual; GMDR, ganho médio diario residual. %Variancia: porcentagem
de variancia explicada por cada componente principal. Nota: valores em negrito indicam
caracteristica mais associada a cada componente principal.
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APENDICE C. Distribuicdo das caracteristicas nos primeiros dois componentes
principais (CP1 e CP2)



