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CAPITULO I: Referencial Teorico

1. OVINOCULTURA

Ao longo de muitos anos a ovinocultura se caracterizou como fonte de
subsisténcia e renda para as populacdes rurais em varios paises do mundo, ocorrendo
aliada a exploragdo de outras espécies para utilizacdo de areas limitadas e
subaproveitadas para 0s demais rebanhos e culturas alternativas. Embora alguns paises
ja estejam em um nivel de expansdao mais acelerado, a producdo e consumo de carne
ovina ainda é limitado em comparagdo a outros produtos de origem animal, sendo o
grande desafio da ovinocultura mundial, elevar o consumo do produto, principalmente
em grandes centros mundiais, 0 que acarretara na maior demanda por carne no mercado
internacional, beneficiando os paises produtores de carne de qualidade, inclusive o
Brasil (LANA, 2008).

O Brasil tem um efetivo de pouco mais de 17,5 milhGes de cabegas, sendo a
regidao Nordeste detentora de 57 % deste total (IBGE, 2011). O sistema de criacdo
predominante nesta regido se caracteriza como extensivo, onde 0s maiores rebanhos sao
produzidos em areas de 5 a 50 ha (IBGE, 2006).

A irregularidade das precipitacfes associada as temperaturas elevadas durante o
dia e as caracteristicas fisicas dos solos, apresentam-se como fatores limitantes da
producdo agropecuaria na regido semiarida dos estados nordestinos. Mesmo com este
cendario adverso, esta regido destaca-se na exploracdo de pequenos ruminantes, sendo
uma regido vocacionada para este tipo de atividade econdmica sendo, portanto, uma das
atividades agropecuarias apontadas como uma das mais promissoras para a regido
(HOLANDA JUNIOR e MARTINS, 2007; LEITE e SIMPLICIO, 2005).

Esses rebanhos sdo compostos, principalmente, de animais sem raca definida e
racas nativas, exploradas principalmente para producdo de carne e pele. De acordo com
Moraes Neto et al. (2003), a ovinocultura representa uma boa alternativa de trabalho e
renda, visto a producdo de alimentos de alto valor biolégico (leite, carne e visceras),
bem como de pele de excelente qualidade, além da adaptabilidade dos animais aos

ecossistemas locais.
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2. RACA MORADA NOVA

A raca Morada Nova é uma das principais ragas de ovinos deslanados
explorados na regido Nordeste, principalmente pelo fato de ser bem adaptada as
condi¢des climaticas do semiarido. Séo criados geralmente em sistemas extensivos para
producédo de carne e pele, constituindo uma importante fonte de renda e proteina para a
populacdo rural (FERNANDES et al., 2001).

Foi descrita, primeiramente, pelo Professor Otavio Domingues, no ano de 1937,
em viagem pelo Nordeste. Acreditava que a raca teve origem a partir dos ovinos
Bordaleiros, trazidos pelos colonizadores portugueses, e em um processo longo de
selecdo natural tiveram a cobertura de 1& gradualmente substituida por pélos curtos,
conferindo a esses animais rusticidade e adaptabilidade as regides mais aridas
(DOMINGUES, 1954). Mas, estudos realizados com informagdes do DNA da raga
Morada Nova, entre outras ragas nativas, comprovaram que sua origem ainda ndo pode
ser completamente definida, pois ha indicios que a origem de grande parte das racgas
naturalizadas se deu a partir de racas africanas (PAIVA et al., 2006).

Sabe-se que sob condicGes favoraveis de manejo nutricional, sanitario e
reprodutivo, a produtividade dos animais de racas nativas ndo atinge os altos niveis de
producdo das racas exoticas especializadas. Por outro lado, sob condicbes mais
restritivas, comuns nos sistemas de producao de carne ovina no semiarido nordestino, o
desempenho de varias racas nativas é considerado satisfatorio e a adaptacdo das racas
nativas aos estresses bidticos e abioticos garante uma maior resiliéncia ao sistema de
produco (FACO et al., 2008).

Mesmo sob condicdes adversas, a raca Morada Nova apresenta elevada
adaptabilidade para as condi¢cdes de producdo do semiarido nordestino. Ribeiro, et al
(2008) ao comparar a raca Morada Nova a outras racas nativas que apresentam altos
indices de tolerancia ao calor, observaram que esta apresenta-se como a mais adaptada
quando submetidos acima da zona de conforto térmico. Sdo também capazes de
apresentar elevadas taxas de fertilidade e prolificidade que, somando-se a outras
caracteristicas como o0 baixo tamanho adulto e a boa habilidade materna, constitui em
um importante recurso genético para o produtor rural, podendo ser utilizada em sistemas
de producdo de carne ovina em todo o Brasil (FACO et al., 2010).

Atualmente, a Associacdo Brasileira de Criadores de Ovinos (ARCO) reconhece

duas variedades de ovinos da raga Morada Nova: a vermelha, variando de intensidade
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vermelha escura a clara, e a branca, sendo que a primeira corresponde a maioria dos
rebanhos.

O padrdo racial é definido pela ARCO (2012) como: “Animais deslanados,
mochos, de pelagem vermelha ou branca; machos com 40/60 Kg; fémeas adultas com
30/50 Kg. Cabeca larga, alongada, perfil sub-convexo, focinho curto bem
proporcionado, orelhas bem inseridas na base do cranio e terminando em ponta; olhos
amendoados. Pescogo bem inserido no tronco, com ou sem brincos. Linha dorso-lombar
reta, admitindo-se ligeira proeminéncia de cernelha nas fémeas; garupa curta com
ligeira inclinagdo; cauda fina e média, ndo passando dos jarretes. Membros finos, bem
aprumados, cascos pequenos e escuros. Pelagem de acordo com a variedade. A
Variedade Vermelha, apresentada na Figura 1, é a mais predominante e caracterizada
por possuir pelagem vermelha em suas diversas tonalidades; cor mais clara na regido do
perineo, bolsa escrotal, Ubere e cabeca, e a presenca de sinais pretos ndo desclassifica;
pele escura, espessa, elastica e recoberta de pelos curtos, finos e asperos; mucosa
escura; cauda com ponta branca. J& a Variedade Branca possui um efetivo bastante
reduzido, e suas caracteristicas sdo: pelagem branca, sendo permissiveis mucosas e

cascos claros. Pele escura, espessa, elastica e resistente.”

Figura 1. Variedades Vermelha da raca Morada Nova (Fonte: Arquivo Pessoal)

Mesmo diante de vérias caracteristicas desejaveis, a raca Morada Nova foi e
é pouco estudada, e ainda sofre risco de extincdo devido a preferéncia, da maioria
dos produtores, por utilizar racas de maior porte, geralmente exoticas, e a utilizagéo
intensa de cruzamentos com outras ragas. Tudo isso aliado ao nimero reduzido de
seu rebanho favorece um processo répido de descaracterizacdo racial. Portanto, urge

um esforco maior para melhor estudar esta raca (FACO et al., 2008).
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Nos ultimos anos, cientes do risco de desaparecimento da raca, a Embrapa
Caprinos e Ovinos, em parceria com a Universidade Federal Rural do Semiérido,
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Universidade Federal da Paraiba,
Instituto Nacional do Semiarido, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e
Embrapa Pecuaria Sudeste iniciaram, em 2008, a execu¢do do projeto
“Caracterizagdo ¢ Bases para o Melhoramento Genético de Ovinos da Raga Morada
Nova” financiado pelo Sistema Embrapa de Gestdo, dentro do Macroprograma 2. O
referido projeto é um projeto em rede composto de nove planos de acdo
(subprojetos) que tem por objetivo promover acdes de pesquisa e desenvolvimento
de forma a melhor caracterizar a raca Morada Nova e seus produtos e fundar as
bases para um amplo programa de conservacdo e melhoramento genético. Um dos
Planos de Acdo intitulado: “Nucleos de Melhoramento Genético Participativo da
Raca Morada Nova” tem, entre outros, o objetivo de fornecer subsidios aos
criadores da raca para comparar 0 mérito genetico dos seus animais com 0s de
outros criadores e também conduzir provas zootécnicas e avaliagdes genéticas que
servirdo como instrumentos auxiliares de selecdo de animais para reproducao
(EMBRAPA, 2012).

3. TESTES DE DESEMPENHO E CARACTERISTICAS

Dentre as atividades propostas para conservar a raca, os testes centralizados de
desempenho tem sido realizados para promover a raca. O objetivo é classificar e,
consequentemente, identificar os melhores animais para serem utilizados como
reprodutores. As provas zootecnicas de desempenho individual de reprodutores podem
ser realizadas tanto em confinamento quanto em pastejo e onsistem em submeter um
grupo de animais machos, oriundos de diversos rebanhos, as mesmas condicdes
ambientais, de forma a minimizar as diferencas e assim identificar os individuos
superiores por meio de suas diferencas genéticas (FACO et al., 2009).

Segundo Snowder e Van Vleck (2002), a duracdo 6tima do teste de desempenho
depende das estimativas das herdabilidades, do valor da caracteristica para o objetivo de
selecdo e dos custos, pois caso o periodo se estenda mais que 0 necessario, 0S custos
com alimentacdo, instalacdo e gestdo também serdo aumentados. Os mesmos autores,
avaliando o efeito da duracdo do teste de desempenho sobre a estimativa dos

componentes de variancia do ganho de peso médio em ovinos Targhee, verificaram que
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um periodo de 6 a 14 semanas de teste, com periodo de adaptacdo de 2 a 4 semanas,
apresenta maior sensibilidade em identificar uma maior quantidade de variacdo genética
para a caracteristica ganho de peso, embora o estudo ndo demonstre que ha influéncia
da duracéo do teste sobre a estimativa do valor genético.

Nos testes é avaliado um conjunto de caracteristicas produtivas, tendo por
objetivo: identificar diferencas genéticas entre animais candidatos a reprodutor, através
de provas zootécnicas; oferecer oportunidades para o criador comprar animais com
desempenho testado; melhorar as taxas de ganho de peso; diminuir o intervalo de
geracOes; antecipar a utilizacdo de reprodutores testados; disponibilizar informacGes de
animais candidatos a reprodutor; e conscientizar os produtores da importancia de um
programa de avaliacdo de desempenho de reprodutores em confinamento ou a campo
(SOUSA et al., 2006). Para a raca Morada Nova os testes de desempenho tem, ainda, o
objetivo de promover a conservacdo e 0 melhoramento genético da raca e a participacdo
do criadores (FACO et al., 2009).

De maneira geral, os testes de desempenho contemplam caracteristicas
biométricas relacionadas ao peso corporal (peso inicial, peso final e ganho de peso
médio diario); perimetro escrotal e area de olho de lombo e espessura de gordura,
medidas por meio de ultrassom; e avaliagdes subjetivas utilizando escores visuais para
as caracteristicas de conformacéo, precocidade de acabamento, musculatura, tipo racial,
aprumos e escore de condicdo corporal (SOUSA et al., 2011; FACO et al., 2009; FACO
et al., 2007). (Figura 2)

Figura 2. Mensuragdes que compdem o indice de classificacdo de ovinos da raga Morada Nova (Fonte:
arquivo pessoal).
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O peso corporal € o melhor indicador de producdo, no entanto, na espécie ovina
h& uma variedade de ragas muito grande e, associado a isto, existe ainda variagdo em
tamanho corporal, entre e até mesmo dentro de ragas. De acordo com Siqueira, et al.
(2001), a velocidade de crescimento do animal € um dos fatores de maior importancia
econdbmica e que mais interessa para ser melhorado na atividade visando maior
producéo de carne, obtendo-se, assim, as seguintes vantagens: melhoria no rendimento
alimentar, melhoria na qualidade da carcaca, aceleragdo do ritmo produtivo e
diminuicdo nos custos de producdo. O crescimento rapido e adequado é desejavel em
todas as espécies com aptidao para corte, visto que, animais que apresentam maiores
ganhos em peso necessitam de menos dias para atingirem o peso ideal de reproducao
e/ou abate, tornando-se assim mais rentaveis e interessantes economicamente (VIEIRA,
2004).

Nos programas de sele¢cdo, o uso de medidas biométricas estd diretamente
relacionado ao peso e porte do animal e permitem descrever melhor um individuo ou
populacdo (TEIXEIRA et al., 2000). As mensuracdes realizadas para definir o tamanho
corporal, permitem, ainda, determinar tendéncias ao longo dos anos em uma raca,
embora ndo substituam as caracteristicas de desempenho: peso e ganho de peso
(MAGNOBOSCO et al., 1996), pois mesmo as medidas corporais estando menos
sujeitas as influéncias ambientais, estas estdo influenciadas pelos efeitos genéticos e
pelos erros de mensuracéo, por isso justifica-se 0 uso das caracteristicas em conjunto
(SILVA, 1997).

De acordo com Cartaxo et al. (2011), a area de olho de lombo e a espessura de
gordura subcutanea sdo caracteristicas mensuradas por ultrassonografia que tambem
estdo relacionadas ao ganho de peso diario, rendimento de carcaga e precocidade de
acabamento. Essa avaliacdo pode garantir a identificacdo do momento ideal de
acabamento de carcaca, reduzindo, assim, custos desnecessarios, e também pode
auxiliar na formacao de lotes de animais em confinamento, tanto na padronizagdo, como
no desenvolvimento de estratégias nutricionais, ja que o conhecimento dessas medidas
permite ajustes otimizados das dietas (JUNKUSZEW & RINGDORFER, 2005;
CARTAXO & SOUSA 2008; SUGUISAWA et al.,2008; ITAVO et al., 2009)

O uso de escores visuais, baseia-se em uma escala atribuida para algumas
caracteristicas avaliadas visualmente. E estabelecido ndo como critério absoluto, mas
como uma variavel que auxilia na tomada de decisdes em um programa de

melhoramento genético, e a eficacia desse uso depende tanto do conhecimento dos
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efeitos ambientais que as afetam, como também da utilizacdo adequada, ja que se trata
de medidas subjetivas (KIPPERT et al., 2006). A inclusdo de escores de avaliacdo
visual nestes programas é uma alternativa para melhorar a qualidade da carcaca, 0
rendimento no tamanho corporal, a precocidade de terminacdo e a producdo de carne,
tudo isso aliado & vantagem de ter baixo custo de implementacdo (FRIES, 1996). Além
do conhecimento e da adequada utilizagdo dos escores visuais, 0 sucesso de qualquer
programa de melhoramento depende do conhecimento dos efeitos ambientais que
afetam estas caracteristicas.

4. INDICE DE SELECAO/ CLASSIFICACAO

A classificacdo final dos animais em testes de desempenho pode se dar em
fungdo de uma ou mais caracteristicas mensuradas. O mais comum tem sido a utilizagdo
de indices de classificagio compostos pela ponderacdo de varias caracteristicas
mensuradas e consideradas importantes (SOUSA et al., 2006; FACO et al., 2009).

Os indices de selecdo tém sido propostos em programas de melhoramento
genético como critério para selecionar varias caracteristicas simultaneamente de
maneira mais eficiente (SMITH, 1936; HAZEL, 1943). De acordo com VAN VLECK
(1993), a utilizacdo dos indices de selecdo consiste em estabelecer uma combinacao
linear dos caracteres envolvidos, cujos coeficientes de ponderacdo sdo estimados de
modo a maximizar a correlacdo entre o indice e o agregado genotipico.

Vale salientar que antes de definir o indice a ser utilizado, deve-se definir os
objetivos e critérios de selecdo. O objetivo de selecdo é a combinacéo de caracteristicas
de importancia econdmica que se deseja melhorar. Ja os critérios de selecdo sdo as
caracteristicas que podem ser utilizadas para se atingir um objetivo especifico
(QUEIROZ et al.,, 2005). Geralmente estas caracteristicas estdo relacionadas com
adaptacdo, crescimento e reproducéo.

Verifica-se que grande parte dos estudos se limita a definicdo destas
caracteristicas (TANO et al., 2002; WURZINGER et al., 2006; NDUMU et al., 2007;
LOBO et al., 2011). Mas estudos propondo indices com as ponderagdes adequadas para
as caracteristicas de interesse ainda sdo escassos (LOPES et al., 2012). Os indices
podem ser definidos obedecendo a diferentes critérios e geralmente envolve a atribuicéo
de valores econémicos através dos pesos relativos das caracteristicas (GICHEHA et al.,
2005; GIZAW et al., 2010).
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Em testes de desempenho centralizados de ovinos das racas Santa Inés (FACO,
et al. 2007) e Morada Nova (FACO, et al., 2009) , utilizou-se um indice de classificagdo
final adaptado do indice proposto por Sousa et al. (2006). Este indice considera o ganho
de peso médio diério durante a prova (GPMD), a area de olho de lombo (AOLp = AOL
/ Peso Final®"®) e o perimetro escrotal final (PEp = PE / Peso Final®’®), ponderados pelo
peso metabdlico, a espessura de gordura (EG) e o somatoério dos escores visuais (EV).
Na composi¢cdo do indice, as caracteristicas, que foram divididas pelo desvio padrdo
para tornar 0 mesmo adimensional, receberam as seguintes ponderacdes: indice Final =
0,40(GPMD) + 0,15(AOLp) + 0,10(PEp) + 0,10(EG) + 0,25(EV). Os pesos das
caracteristicas foram atribuidos com o intuito de favorecer todo o grupo de variaveis
mensuradas. Na auséncia de informacdo de peso econdmico para cada caracteristica, as
ponderacBes foram definidas empiricamente, a partir da percepcdo da equipe técnica
envolvida, sendo previamente apresentadas, discutidas e referendadas pelos criadores do
Ntcleo de Melhoramento Genético Participativo (FACO, et al., 2009).

Percebe-se uma grande complexidade na definicdo de meétodos de classificagdo
dos animais em provas de ganho em peso. Ha uma caréncia de informacao sobre a
importancia econdmica das caracteristicas e sdo muitas as que estdo envolvidas. Desta
forma, toda a avaliacdo deve ser bastante criteriosa para evitar erros nas ponderacgoes e,

consequentemente, na classificacdo final dos animais que serdo tidos como superiores.
5. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

Uma das alternativas para lidar com a complexidade que pode existir no numero
de variaveis observadas é a utilizacdo de técnicas estatisticas de analise multivariada
que estuda simultaneamente todo o conjunto de dados. O método € escolhido de acordo
com os objetivos da pesquisa, pois, sabe-se que a analise multivariada é uma analise
exploratéria de sintetizacdo de dados, prestando-se a gerar hipoOteses, e ndo gerar
confirmacdes a respeito dos mesmos (HAIR et al., 2005).

O grande problema esta na maneira como o numero de variaveis serd abordado
para se obter a melhor relacdo entre elas e assim uma avaliacdo mais confiavel dos
animais, pois algumas caracteristicas possuem maior valor que outras. Um dos métodos
mais antigo e utilizado € a analise de componentes principais (ACP). Introduzido por

Pearson (1901) e desenvolvida posteriormente por Hotelling (1933), a ACP é uma
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técnica de andlise intermediaria, capaz de avaliar um grande numero de dados
disponiveis.

De acordo com Souza (2000), para a determinagdo das componentes principais,
é necessario calcular a matriz de variancia-covariancia, aplicada no caso de variaveis
que apresentam distribuicdo normal, ou a matriz de correlacdo, que deve apresentar
coeficientes de correlagdo ndo nulos e utilizada quando se necessita realizar uma
padronizacdo para retirar o efeito de escala das varidveis. Essa padronizacdo é feita de
modo que o valor da média seja igual a zero e a variancia igual a 1 (um).

A estrutura de variancia e covariancia de um vetor aleatério na ACP é composta
de p-variaveis aleatérias formadas através da construcdo de combinagfes lineares das
variaveis originais. Essas combinacfes lineares sdo chamadas de componentes
principais e sdo ndo correlacionadas entre si, ou seja, utiliza-se p variaveis aleatorias
X={X1, X2,...., Xp} e encontra-se uma combinagdo linear delas para produzir novas
variaveis Y = {Y1, Y2, ..., Yp}, denominadas de componentes principais e essas
combinagdes, em namero, sdo iguais a0 numero de variaveis originais presentes no
estudo (MINGOT], 2005).

Os componentes formados sdo ndo correlacionados e isso significa que eles
estdo medindo diferentes dimensdes dos dados. A ordem é tal que a variancia do
primeiro componente € maior que a do segundo, e assim sucessivamente. Espera-se que
a maioria dessas variancias sejam tdo baixas, ao ponto de serem despreziveis (MANLY,
2008). Deve-se atentar para o fato que a eliminacdo de componentes com variancia
inferior ndo implica em descarte de caracteristicas, mas que esse rearranjo das variaveis
permite verificar quais sdo as que apresentam maior influéncia sobre a variabilidade
existente nos dados.

A determinacdo do nimero de componentes a ser utilizado é um dos maiores
desafios na anélise multivariada de dados. E de grande importancia que os componentes
selecionados fornecam uma interpretacdo significativa tanto estatistica quanto biolégica
(JOLLIFFE, 2002; PERES-NETO et al., 2003).

Segundo Peres-neto et al., (2005), a determinacdo dos componentes a serem
mantidos pode ser feita obedecendo a diferentes critérios. Mas, normalmente, os mais
utilizados sdo os métodos propostos por Cattel (1966), que se baseia na andlise gréafica,
chamado de diagrama de scree, em que se deve plotar os autovalores e 0 nimero de
componentes € determinado pela mudanca brusca na curva, determinando onde cessam

0s maiores e iniciam os menores valores referentes a variancia. E um método bastante
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subjetivo no que diz respeito a sua interpretacdo e geralmente é utilizado para
complementar ou confirmar um outro critério. Um outro método é o proposto por
Kaiser (1960), que considera que qualquer componente principal, cuja variagdo
(autovalor) é menor que 1,00 (um), ndo deve ser selecionado, uma vez que presume-se
que contém substancialmente menos informacdo do que as variaveis originais ja
padronizadas. E por fim o método sugerido por Jolliffe (1972; 1973), no qual os
componentes com autovalor inferior a 0,7 sdo passiveis de descarte.

A ACP pode permitir eliminar as informagdes redundantes em decorréncia dos
coeficientes de correlacdo entre as variaveis presentes no estudo. Este tipo de analise
tem sido utilizada na explicacdo das relagdes estruturais entre as medidas corporais dos
animais e no descarte de variaveis, sendo as variancias da maioria dos componentes
baixas, tornando-as passiveis de descarte (KHATTREE & DAY ANAND, 2000).

Todavia, recomenda-se cautela na interpretacdo dos resultados, ndo sO neste,
como também em qualquer outro método de selecdo de variaveis. Independentemente
do critério de selecdo adotado, ndo ha garantia de que um subconjunto selecionado seja
realmente o melhor, sendo que um subconjunto selecionado em uma amostra pode ser
insuficiente para analises em amostras futuras (JOHNSON & WICHERN 2007).
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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estabelecer os componentes principais de caracteristicas
medidas em testes de desempenho de ovinos da raca Morada Nova, verificar a
representatividade das variaveis em cada componente selecionado e relacionar esses
componentes com o indice de classificagdo utilizado atualmente nestes testes, como
forma de verificar se atende aos objetivos de selecdo propostos. Foram utilizados dados
de 150 animais, referentes as mensuragdes realizadas durante cinco edi¢fes dos testes
de desempenho de reprodutores ovinos da Raca Morada Nova, ocorridos nos anos de
2008 a 2012. As caracteristicas analisadas na analise multivariada foram: peso inicial
(P1), peso final (PF), ganho de peso médio diario (GPMD), area de olho de lombo
(AOL), perimetro escrotal (PE), espessura de gordura (EG), conformacdo (C),
precocidade (Pc), musculosidade (M), tipo racial (TR), aprumos (A), altura de cernelha
(AC), largura de peito (LP), altura de garupa (AG), largura de garupa (LG),
comprimento de garupa (CG), comprimento corporal (CC), profundidade (P), perimetro
toracico (PT) e escore de condicdo corporal (ECC). Utilizou-se o procedimento CORR,
para estimar os coeficientes de correlacdo de Pearson e o procedimento PRINCOMP,
para a analise de componentes principais do programa SAS®. Foi verificado que 0s
primeiros trés componentes principais explicaram 72,28% da variabilidade existente dos
dados. As varidveis se agruparam, determinando um objetivo especifico para cada
componente: CP1 - porte do animal, CP2 - escores visuais e CP3 - aptiddo para
producdo de carne. As variaveis PF, PT, P, C, M, A, Pc, GPMD, AOL, ECC, TR, AC,
em ordem decrescente de importancia, foram as que apresentaram maiores coeficientes.
Os indices formados a partir da analise de componentes principais mostraram que
embora o indice atualmente utilizado nos testes possa ndo ser o ideal, ele se mostra
eficiente no que diz respeito ao seu objetivo que é classificar animais com maior porte,
melhor tipo e maior grau de especializacdo para producdo de carne. Concluiu-se que o
indice de classificacdo atende aos objetivos inicialmente propostos de selecionar
animais com maior velocidade de crescimento e melhor carcaca, sem desconsiderar as
caracteristicas de tipo racial. Contudo, outros estudos devem ser conduzidos no sentido
de calcular os ponderadores econdémicos para as caracteristicas que compdem o indice
de classificacéo.

Palavras-chave: Analise multivariada. Coeficientes de Ponderacdo. Indice de
classificacdo. Variabilidade.
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PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS OF TRAITS MEASURED IN
PERFORMANCE TESTS OF MORADA NOVA HAIR SHEEP BREED

ABSTRACT

The objectives of this work were to establish the principal components of traits
measured in performance tests of Morada Nova sheep, verify the representativity of the
variables or each selected component and relate these components with the ranking
currently used in these tests as a way to verify it meets the objectives of the proposed
selection. Data from 150 animals, related to the measurements performed in the five
editions of the performance test of raws of Morada Nova, breed during the years 2008-
2012. The traits analyzed in the multivariate analysis were: initial weight (IW), final
weight (FW), average daily weight gain (ADG), ribeye area (REA), scrotal
circumference (SC), fat thickness (SFT) , conformation (C), precocity (Pc), muscle (M),
racial type (TR), legs (A), withers height (AC), chest width (LP), hip height (AG),
width croup (LG), rump height (CG), body length (BL), depth (P), chest girth (PT) and
body condition score (BCS). We used the CORR procedure to estimate the Pearson’s
correlation and the procedure PRINCOMP for the principal components analysis of
SAS®. It was found that the first three principal components explained 72.28% of the
variability of the data. The variables were grouped by determining a specific goal for
each component: CP1 — frame size, CP2 — visual scores and CP3 - suitability. The
variables FW, PT, P, C, M, A, Pc, ADG, REA, BCS, TR, AC, in descending order of
importance, showed the highest coefficients. The indices formed from the principal
components analysis showed that although the ranking index currently used in the tests
may not be ideal, it is efficient with respect to its goal to classify larger animals with
racial, better type and a higher degree of specialization for meat production. It was
concluded that the ranking index meets the objectives initially proposed to select
animals with faster growth and better carcass without disregarding the characteristics of
racial type. However, further studies should be accomplished in order to calculate the
economic values for the traits that make up the ranking index.

Keywords: Multivariate analysis. Ranking index. .Variability. Weighting coefficients.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a ovinocultura apresenta-se como uma das opcles viaveis para
promover o agronegocio devido sua extensdo territorial, mdo-de-obra de baixo custo.
Com um rebanho com mais de 17 milhdes de cabecas (IBGE, 2011), a demanda por
produtos de origem ovina cresce a cada ano e, consequentemente, 0 panorama da
producédo desses pequenos ruminantes vem se firmando como uma atividade de grande
importancia econdmica, principalmente para a regido Nordeste, desempenhando um
papel crucial no seu desenvolvimento (Costa et al., 2008).

No Nordeste brasileiro, as racas nativas, e principalmente mestigos, sem padrao
racial definido, respondem pela maior parte da producéo de carne ovina. A rusticidade e
a boa adaptacdo destes grupos genéticos sdo habilidades estratégicas para sua criagcdo
nas condi¢cbes do semiarido. Além disso, proporcionam grande contribuicdo para
seguranca alimentar, reducdo da pressdo sobre o meio ambiente e reducdo da
dependéncia de insumos externos para a alimentacdo. Estes fatores corroboram para o
aumento da margem de lucro dos pequenos produtores (Kosgey et al., 2006).

Dentre as principais racas de ovinos deslanados da regido Nordeste esta a
Morada Nova. Explorados para producdo de carne e pele, estes animais apresentam
pequeno porte, alta prolificidade e boa adaptacéo as condicdes climaticas do semiarido,
tornando-se importantes componentes produtivos e material genético para os sistemas
de producdo de carne ovina em todo Brasil (Fernandes et al., 2001). Mesmo com esses
atributos, a raca Morada Nova, assim como muitas ragas nativas, passou por um periodo
de substituicdo, por serem as racas importadas mais valorizadas e utilizadas pelos
criadores Com isso, houve uma sensibilizacdo tanto por parte dos criadores como de
instituicbes de pesquisa e ensino para desenvolver diversas atividades de pesquisa e
divulgacdo das caracteristicas da raca. Entre estas atividades pode-se destacar a
realizacdo de testes de desempenho centralizados para identificar potenciais
reprodutores jovens e promover a raca e seus criadores (Faco et al, 2009).

Nos testes de desempenho sdo avaliadas diversas caracteristicas relacionadas ao
crescimento, ao tipo e ao padrdo racial dos animais, medidas por meio de balanca, fitas
métricas e ultrassom, ou avaliacdes visuais, com o objetivo de identificar animais aptos
para producdo de cordeiros com maior velocidade de crescimento e acabamento, e,
consequentemente, que colaborem com maior lucratividade do rebanho, respeitando o

padrao racial oficial.
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A classificagdo final dos animais nestes testes de desempenho tem sido dada a
partir de um indice de classificacdo proposto por Sousa et al. (2006), adaptado para
classificar ovinos Santa Inés (Facé et al., 2007) e, posteriormente, ovinos Morada Nova,
a partir de discussdes com o0s criadores participantes do Nucleo de Melhoramento
Genético Participativo de Ovinos da Raca Morada Nova (Facé et al., 2010). Este indice
inclui caracteristicas de reconhecida importancia econémica e/ou zootécnica como
ganho em peso, area de olho de lombo, espessura de gordura, circunferéncia escrotal,
conformacdo, musculosidade, precocidade, tipo racial e aprumos (Faria et al., 2008;
Oliveira et al. 2009)

Todavia, na auséncia de ponderadores econdmicos, a ponderagdo das variaveis
incluidas no indice de classificacdo foi definida de forma subjetiva a partir da
experiéncia da equipe técnica e da interacdo desta com os criadores (Faco et al., 2009).
Em fungdo destes aspectos, evidencia-se a necessidade de avaliar que tipo de animal
estd sendo selecionado com a aplicacdo do indice utilizado e se este indice esta
atendendo aos objetivos inicialmente propostos de selecionar animais de maior
velocidade de crescimento e melhor conformacéo, preservando o padrao racial.

Para isto € necessario avaliar um grande nimero de caracteristicas e como estas
estdo correlacionadas. A analise multivariada se mostra como uma boa alternativa para
observar as variaveis simultaneamente através da analise de componentes principais €
possivel redimensionar e verificar quais sdo as caracteristicas de maior relevancia

Portanto, objetivou-se neste estudo estabelecer os componentes principais das
caracteristicas medidas nos ovinos da raca Morada Nova participantes dos testes de
desempenho centralizados, realizados pela Associacdo Brasileira de Ovinos da Raca
Morada Nova (ABMOVA) e Embrapa Caprinos e Ovinos. Verificar se o indice
atualmente utilizado atende aos objetivos de selecdo inicialmente propostos, através da
comparacdo deste com os indices formados a partir da analise de componentes

principais.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de 150 animais participantes de cinco testes de
desempenho centralizados de ovinos da raga Morada Nova, promovidos pela
Associacdo Brasileira dos Criadores de Ovinos da Ragca Morada Nova (ABMOVA), em
parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, entre 0s anos de 2008 e
2012.

As provas zootécnicas foram realizadas de acordo com a metodologia descrita
por Faco et al. (2009), nas quais foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

» Peso corporal, medido no inicio (PI) do teste propriamente dito e ao final do
mesmo (PF).

* Ganho de peso médio diario (GPMD), calculado pela razdo: GPMD = (PF-
P1)/(duracdo do teste).

» Escores visuais para conformacdo (C), musculosidade (M), precocidade (Pc),
tipo racial (TR) e aprumos (A), nos quais, para cada caracteristica, atribuiu-se
uma nota na escala de 1 a 6, sendo 1 muito inferior e 6 excelente.

« A area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura (EG), avaliadas por
meio de um equipamento de ultrassom Pie Medical Falco Vet, com sonda de
180 mm e 3,5 MHz.

A classificacdo final dos animais foi estabelecida de acordo com o indice (la):
la = GPMD (40%) + AOL, (15%) + PE(10%) + EG (10%) + EV (25%),

sendo o valor da area de olho de lombo ponderado pelo peso metabolico (AOLp =
AOL/Peso Final®™), para permitir a comparacéo dos animais mais leves com os mais
pesados, e 0s escores visuais (EV) atribuidos em: 15% para tipo racial, 5% para
conformacéo e 5% para aprumos .

A partir do célculo individual para o indice, os animais foram classificados em
quatro categorias (Figura 3): elite (indice > média la + 1,0 x desvio padréo la), superior
(média Ia < Indice < média Ia + 1,0 x desvio padrio Ia), regular (média Ia — 1,0 x desvio

padrio Ia < Indice < média Ia) ou inferior (Indice < média Ia — 1,0 x desvio padrdo la).
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Figura 3: Escala de classificagdo dos animais nos testes de desempenho de ovinos Morada Nova (Fonte:
FACO et al., 2009)

Ao final dos testes, também foram tomadas as seguintes medidas biométricas:
perimetro escrotal (PE), altura de cernelha (AC), largura de peito (LP), altura de garupa
(AG), largura de garupa (LG), comprimento de garupa (CG), comprimento corporal
(CC), profundidade (P), perimetro toracico (PT), avaliadas por meio de régua e fita
métrica, e escore de condicdo corporal (ECC), mensurado em escala de 1 a 5.

Uma andlise de componentes principais (ACP) foi realizada com o objetivo de
melhor compreender a natureza da relagdo entre as variaveis estudadas, revelando a
estrutura interna dos dados, de forma simplificar o entendimento da variabilidade das
medidas entre 0s ovinos participantes dos testes de desempenho. Para essa analise foram
consideradas todas as 20 caracteristicas acima mencionadas.

Tomando por base a matriz de correlacdo entre as caracteristicas, os dados foram
submetidos a ACP, na qual as variaveis sdo padronizadas para média igual a zero e
variancia igual a um, para evitar erros nos resultados, devido a existéncia de variaveis
categoricas e caracteristicas com distintas escalas de mensuracdo. O uso de uma matriz
de correlacdo ao invés de uma matriz de covariancia justifica-se por diminuir as
possiveis diferencas existentes entre as variancias e para permitir que os autovetores em
um componente sejam comparados, visto que as caracteristicas analisadas possuem
diferentes unidades de medida (Jonhson & Wichern, 2007).

Utilizaram-se trés métodos para escolher quais componentes principais melhor
simplificavam a variabilidade presente nos dados e que iriam compor as demais analises
e interpretacdes. O primeiro foi o critério sugerido por Jolliffe (1972), no qual os
componentes com autovalor inferior a 0,7 sdo passiveis de descarte. Outro método
avaliado foi considerar os autovalores iguais ou superiores a um (1), uma vez que as
varidveis originais também apresentam variancia igual a um, ap0s terem sido
padronizadas, conforme proposto por Kaiser (1960). Por fim, verificou-se por meio do
grafico scree plot sugerido por Cattel (1966), no qual é avaliado o nimero de

componentes principais a serem utilizados, de acordo com a mudanga brusca na direcédo
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da linha que une os autovalores dos diferentes componentes, sendo considerados 0s
componentes anteriores ao ponto de inflexdo da curva.

Na ACP, cada componente principal (Y;) corresponde a uma combinagéo linear
das vinte variaveis padronizadas (X;) e essas combinagdes sdo ndo correlacionadas entre

si, ou seja:

1

P
Y, =a,X, +a,X, +...+a,X, =D a;X,
j=1

, em que:

ajj sdo os autovetores, comi=1,2,....,pe ¥

O primeiro componente principal, Y;, possui variancia maxima entre todas as
combinagdes lineares de X. O segundo componente principal € ndo correlacionado com

0 primeiro e possui a segunda maior variancia e, assim, sucessivamente. A cada

componente principal Y; existe p autovalor (1) ordenado de forma que:

A 21 2..24

1 2 p

A importancia relativa de um componente principal foi avaliada a partir da
percentagem de variancia total por ele explicada, ou seja, a percentagem de seu
autovalor em relacdo ao total dos autovalores de todos os componentes, dado por:

Y, = Ej‘ilVar(Yi) 7 A

=171

A interpretacdo de cada um dos componentes principais selecionados foi feita de
acordo com as variaveis com os maiores coeficientes de ponderacdo (autovetores), em
valor absoluto. Na literatura ndo ha um valor especifico que determine quando um
coeficiente de ponderacdo é importante, entdo esses valores foram interpretados de
acordo com a relacdo entre as caracteristicas dentro de cada componente.

Os componentes retidos como sendo 0s que explicam a maior variabilidade dos
dados foram tomados como indices, nos quais 0s ponderadores sdo 0s autovetores
estabelecidos para cada caracteristica. Para as variaveis poderem ser comparadas,

criaram-se novas variaveis padronizadas a partir das originais da seguinte forma:
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V= (V- E)/ o, em que:
V,= nova variavel ponderada;

V= variavel observada;

x= média das observacdes da variavel,

o= desvio padrao da varidavel observada.

Assim, os indices derivados dos componentes principais selecionados (1) foram
obtidos através do somatdrio dos produtos de todas as variaveis padronizadas (V) pelos
seus respectivos autovetores (ap):

l=2 (V. &)

Posteriormente, calculou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson do indice
atualmente utilizado (la) com os indices derivados dos componentes principais
selecionados (1) .

Por fim, foram plotados graficos de dispersdo dos indices derivados dos
componentes principais selecionados (I;) tomados dois a dois em relagdo aos animais
classificados nas categorias Elite e Inferior, a partir do indice atualmente utilizado nos
testes (la).

As analises foram realizadas utilizando-se o procedimento CORR para estimar
os coeficientes de correlacdo de Pearson e o procedimento PRINCOMP para a analise

de componentes principais do programa SAS® (2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e os coeficientes de variacdo obtidos para as caracteristicas avaliadas
(Tabela 1) estdo de acordo com os valores descritos na literatura para ovinos da raga
Morada Nova (Aradjo Filho et al., 2007; Silva et al., 2007; Silva, 2009). Ainda na
Tabela 1, é possivel perceber que existem dois grupos de caracteristicas no que diz
respeito a variabilidade relativa (CV). O primeiro grupo, compreendido pelas
caracteristicas de mensuracdo de partes do corpo do animal, medidas em centimetro,
apresentou coeficientes de variagdo inferior a 9%, enquanto o segundo grupo, que inclui
todas as demais varidveis, apresentou coeficientes de variacdo superiores a 17%, com

destaque para a espessura de gordura como a variavel de maior instabilidade.

Tabela 1. Anéalise descritiva da estrutura de dados, namero de animais (N), média,
desvio padrédo (DP) e coeficiente de variagdo (CV%) das variaveis (V)
avaliadas nostestes de desempenho de ovinos da raga Morada Nova.

V! (unidade) N MEDIA DP CV (%)
PI (kg) 150 18,3701 4,0053 21,8033
PF (kg) 150 31,7381 5,0905 16,0391
GPMD (kg) 150 0,1691 0,0302 17,8542
AOL (cm?) 150 9,4596 2,0100 21,2481
PE (cm) 150 27,8187 2,3961 8,6134
EG (mm) 150 2,1430 0,5497 25,6491
C (1-6 pontos) 150 3,3356 0,6827 20,4670
Pc (1-6 pontos) 150 3,3100 0,7256 21,9212
M (1-6 pontos) 150 3,1756 0,6730 21,1934
TR (1-6 pontos) 150 3,3044 0,8130 24,6034
A (1-6 pontos) 150 3,3678 0,5931 17,6097
AC (cm) 150 62,3853 3,4721 5,5656
LP (cm) 150 17,5453 1,4876 8,4784
AG (cm) 150 64,3840 2,9395 4,5656
LG (cm) 150 13,8493 1,0845 7,8305
CG (cm) 150 19,4493 1,3590 6,9875
CC (cm) 150 60,8193 3,2682 5,3737
P (cm) 150 26,9487 1,5701 5,8262
PT(cm) 150 73,6100 4,6814 6,3598
ECC (1-5pontos) 150 3,6433 0,6714 18,4285

'PI: peso inicial, PF: peso final, GPMD: ganho de peso médio diario, AOL: &rea de olho de lombo, PE:
perimetro escrotal, EG: espessura de gordura, C: conformacdo, Pc: precocidade, M: musculosidade, TR:
tipo racial, A: aprumos, AC: altura de cernelha, LP: largura de peito, AG: altura de garupa, LG: largura
de garupa, CG: comprimento de garupa, CC: comprimento corporal, P: profundidade, PT: perimetro
toracico e ECC: escore de condig¢éo corporal.
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Os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas avaliadas
variaram desde -0,10 até 0,93 (Tabela 2). Considerando as variaveis relacionadas ao
desenvolvimento ponderal do animal, observou-se que elas estdo positivamente
correlacionadas com as variaveis biométricas. Varios autores verificaram que existe alta
correlacdo do peso vivo com varias medidas corporais, tais como: perimetro toracico,
perimetro abdominal, altura de cernelha, altura de garupa e comprimento corporal
(Varade et al., 1997; Teixeira et al., 2000; Urbano et al. 2006). Consequentemente, 0s
animais maiores também a serem o0s mais pesados. Estas caracteristicas permitem que
algumas medidas corporais sejam usadas como indicadores de crescimento e
desenvolvimento do animal (Aradjo Filho et al, 2007; Pinheiro & Jorge, 2010).

O GPMD manteve correlagdo de baixa a moderada magnitude praticamente com
todo o conjunto de variaveis. Aqui € importante destacar a baixa correlacdo entre o peso
inicial (PI) e o GPMD, sugerindo que o peso de entrada dos cordeiros no teste de
desempenho pouco interferiu no ganho em peso destes. Por outro lado, observou-se uma
elevada correlacdo entre os pesos inicial e final.

O escore de condicdo corporal (ECC) mostrou correlagdes proximas da nulidade
com os escores visuais (C, Pc, M, TR e A), discordando de Esteves, et al. (2010), que
observaram que animais de melhor condicdo corporal sdo também o0s animais com
melhor conformacdo, embora esta caracteristica possa apresentar um carater bastante
abrangente no caso dos testes com ovinos Morada Nova.

Outras caracteristicas que apresentaram a maioria das correla¢fes proximas da
nulidade foram os escores visuais para tipo racial (TR) e aprumos (A). Por outro lado,
as cinco variaveis de escores visuais guardaram correlacbes de moderada a alta
magnitude entre si. E importante ressaltar que o TR, caracteristica tomada como uma
das mais importantes pelos criadores, ndo se mostrou correlacionado com outras
caracteristicas de reconhecida importancia econdmico-zootécnica como 0 GPMD, a area
de olho de lombo (AOL), o perimetro escrotal (PE) e a espessura de gordura (EG).

A AOL e EG, caracteristicas de grande importancia e indicadoras da
musculosidade e do grau de deposicdo de gordura e acabamento de carcaca do animal,
mantiveram correlacdes moderadas com as outras variaveis, com excec¢do do tipo racial

€ aprumos.
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis (V) avaliadas.

vt | Pl | PF [epmD|AOL] PE [EG | ¢ [ Pc [ M |TR| A | Ac | P A |Lc|ce|cc| P | PT |ECC

PI
PF
GPMD
AOL
PE
EG

C

Pc

M

TR

A

AC
LP
AG
LG
CG
cC

P

PT
ECC

1,00
0,84
0,12
0,38
0,48
0,53
0,23
0,33
0,30
0,06
0,05
0,61
0,64
0,68
0,74
0,69
0,58
0,74
0,80
0,43

1,00
0,59
0,52
0,59
0,59
0,22
0,29
0,30
0,04
0,01
0,69
0,80
0,78
0,80
0,79
0,75
0,87
0,93
0,65

1,00
0,56
0,30
0,37
0,21
0,26
0,32
0,05
0,08
0,37
0,48
0,41
0,40
0,36
0,52
0,48
0,51
0,45

1,00
0,28
0,47
0,35
0,51
0,54
0,03
0,27
0,46
0,43
0,43
0,37
0,30
0,51
0,51
0,54
0,36

1,00
0,39
0,06
0,16
0,09
0,00
-0,03
0,42
0,49
0,55
0,40
0,48
0,49
0,57
0,57
0,42

1,00
0,36
0,39
0,43
0,06
0,16
0,50
0,50
0,55
0,48
0,39
0,48
0,59
0,61
0,45

1,00
0,84
0,86
0,52
0,69
0,15
0,22
0,09
0,27
0,03
0,21
0,26
0,22
-0,01

1,00
0,90
0,45
0,62
0,19
0,25
0,15
0,32
0,04
0,25
0,30
0,28
0,00

1,00
0,49
0,65
0,19
0,30
0,15
0,31
0,07
0,25
0,29
0,30
0,07

1,00
0,59
0,00
0,06
-0,04
0,09
0,03
-0,06
0,02
0,04
-0,10

1,00
0,03
0,08
-0,04
0,10
-0,01
0,03
0,03
0,02
-0,10

1,00
0,51
0,79
0,54
0,63
0,64
0,77
0,74
0,41

1,00
0,61
0,69
0,64
0,63
0,71
0,78
0,63

1,00
0,59
0,71
0,66
0,81
0,77
0,49

1,00
0,71
0,58
0,69
0,75
0,53

1,00
0,60
0,73
0,74
0,56

1,00
0,74
0,70
0,45

1,00
0,89 1,00
0,59 0,67 1,00

'PI: peso inicial, PF: peso final, GPMD: ganho de peso médio diario, AOL: area de olho de lombo, PE: perimetro escrotal, EG: espessura de gordura, C: conformacéo, Pc:
precocidade, M: musculosidade, TR: tipo racial, A: aprumos, AC: altura de cernelha, LP: largura de peito, AG: altura de garupa, LG: largura de garupa, CG: comprimento de

garupa, CC: comprimento corporal, P: profundidade, PT: perimetro toracico e ECC: escore de condicédo corporal.
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Dos 20 componentes principais gerados na ACP, pode-se perceber que os cinco
primeiros, que segundo o critério de Jolliffe (1972) deveriam ser os selecionados por
apresentarem variancia (autovalor) superior a 0,7, explicaram 80,22% da variagao total
presente no conjunto de dados (Tabela 3). E importante lembrar que a variagio total
explicada depende do nimero e do tipo de varidveis incluidas na anélise e da forma

como elas estdo correlacionadas.

Tabela 3. Componentes principais (CPs), autovalores, porcentagem da variancia
explicada pelos componentes (VCP) e porcentagem da variancia explicada
acumulada (VCP,A) das caracteristicas avaliadas em reprodutores ovinos da
raca Morada Nova.

CPs Autovalor VCP (%) VCPa (%)
CP1 9,6623 48,3117 48,31
CP2 3,6262 18,1311 66,44
CP3 1,1679 5,8395 72,28
CP4 0,8652 4,3262 76,61
CP5 0,7219 3,6096 80,22
CP6 0,6693 3,3467 83,56
CP7 0,5599 2,7994 86,36
CP8 0,4457 2,2283 88,59
CP9 0,3898 1,9491 90,54
CP10 0,3385 1,6927 92,23
CP11 0,3108 1,5538 93,79
CP12 0,2663 1,3317 95,12
CP13 0,2199 1,0995 96,22
CP14 0,1785 0,8925 97,11
CP15 0,1705 0,8524 97,96
CP16 0,1479 0,7393 98,70
CP17 0,1154 0,5772 99,28
CP18 0,0755 0,3777 99,66
CP19 0,0608 0,3042 99,96
CP20 0,0075 0,0375 100,00

Pelo critério do grafico Scree Plot (Catel, 1966), a identificacdo do ponto de
inflexdo ou “cotovelo” ¢ o que determina a importancia de cada componente principal,
sendo que o primeiro componente, com 0 maior autovalor, é quem mais contribui para
explicar a variabilidade nos dados e a medida que os préximos componentes Sao
adicionados, a diferenca entre os autovalores fica cada vez menor, principalmente apds

0 ponto de inflexdo, que no caso deste estudo ocorreu apOs o terceiro componente
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principal (Figura 4). Para este critério, considerando os trés primeiros componentes, foi
possivel explicar 72,28% da variancia total observada. Este critério é bastante subjetivo
no que diz respeito a identificacdo de onde ocorre o ponto de inflexdo. Para o estudo,
este método € utilizado para reforgar o critério baseado na variancia (Kaiser, 1960), no
qual se considera os autovalores maiores ou iguais a um, também devem ser mantidos
0s trés primeiros componentes principais, como podem ser observados na Tabela 3.
Mesmo sendo possivel justificar a necessidade de um numero maior de
componentes principais, pelo fato de existir uma complexa relagdo entre as vinte
variaveis estudadas, optou-se em utilizar até o terceiro componente em fungdo da
interpretabilidade e da variabilidade adicional explicada apds o terceiro componente

principal ser muito baixa.
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Figura 4: Scree Plot dos autovalores correspondentes a cada um dos 20 componentes principais.

As caracteristicas do primeiro componente (CP1) com maiores coeficientes de
ponderacdo (autovetores) foram peso final, perimetro torécico e profundidade (Tabela
4). Pode-se verificar que, em geral, as variaveis biométricas também apresentaram altos
ponderadores (acima de 0,24), indicando que a classificacdo dos animais baseada num
possivel indice formado a partir deste componente, levaria a uma classificacdo dos
animais pelo porte.

No segundo componente (CP2), as caracteristicas relacionadas aos escores

visuais foram as de maior ponderacdo (conformacdo, musculosidade, aprumos,
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precocidade e tipo racial). Desta forma, a classificacdo dos cordeiros de acordo com um
indice formado a partir dos ponderadores contidos neste componente levaria ao
ordenamento dos animais de acordo com o tipo zootécnico e a beleza racial.

J& para o terceiro componente (CP3), observa-se um claro contraste. De um lado
as caracteristicas GPMD e AOL, com os autovetores mais elevados e negativos, e, do
outro lado, as caracteristicas tipo racial (TR) e peso inicial (Pl), com os coeficientes de
ponderacdo mais elevados e positivos. O contraste de caracteristicas como GPMD e
AOL, possiveis indicadoras de uma maior aptiddo para producdo de carne, e 0 TR,
parece sinalizar para o fato dos ovinos da raca Morada Nova ainda apresentarem pouca
especializacdo para producédo de carne, conforme observado por Fernandes Junior et al.
(2013). Este resultado é, de certa forma, esperado, posto que a raga Morada Nova é uma
raca nativa, de formacéo relativamente recente, e caracterizada pelo pequeno porte e boa
adaptacdo ao ambiente semiarido. Logo, a classificagdo dos animais de acordo com um
indice formado a partir dos ponderadores contidos neste CP3 levaria ao ordenamento
dos animais de acordo o grau de especializacéo para producédo de carne.

De maneira geral, observando os trés componentes selecionados, verificou-se
que as caracteristicas classificadas em ordem de importancia, com os maiores valores
dos coeficientes de ponderacdo, foram: peso final, perimetro toracico, profundidade,
conformacdo, musculosidade, aprumos, precocidade, tipo racial, GPMD, AOL e peso

inicial.
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Tabela 4. Coeficientes de ponderagdo dos componentes principais mantidos sendo consideradas as caracteristicas em ordem de maior importancia.

COEFICIENTES DE PONDERACAO (AUTOVETORES)

% CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 cP9 CP1I0 CP11 CP12 CP13 CP14 CP15 CPl6 CP17 CP18 CP19 CP20
PI 0,2604 -0,0455 0,3798 -0,1986 -0,2402 -0,1083 -0,1234 0,1032 -0,1919 0,0709 -0,1993 0,0735 -0,0880 -0,2377 0,1651 0,3065 0,1907 0,1200 0,2700 0,5050
PF 0,3064 -0,0816 0,0294 0,0893 -0,0396 -0,0575 -0,1135 -0,0936 -0,1474 0,0234 -0,0333 0,0088 -0,0774 -0,2952 0,1261 0,2116 0,1637 0,1625 0,1679 -0,7781
GPMD 0,1873 10,0294 -0,5891 10,3343 0,2762 -0,0399 -0,0521 -0,3398 -0,1443 0,1700 0,1637 -0,1377 -0,0278 -0,1975 0,0549 0,1885 0,0448 0,0706 0,1229 0,3365
AOL  0,2048 0,1470 -0,44%0 -0,1929 0,0418 -0,1085 -0,0520 0,5737 -0,2563 0,2208 -0,2944 0,0902 0,0296 0,0797 -0,1061 -0,3088 0,1462 0,0731 0,0262 -0,0433
PE 0,1963 -0,1003 0,0591 -0,0057 0,0443 0,8776 -0,2882 0,0997 -0,0559 0,1132 0,1354 -0,0161 0,1332 0,0490 -0,1086 0,0109 0,0899 -0,0808 0,0328 0,0231
EG 0,2229 10,0736 -0,0846 -0,2235 -0,3024 0,2199 0,6363 -0,3544 0,1152 0,3612 -0,2120 0,0336 -0,0183 -0,0216 -0,1366 -0,0405 -0,0640 0,0409 0,0038 -0,0286
C 0,1178 10,4415 0,0432 -0,0529 -0,0977 -0,0039 -0,0448 -0,1783 0,1697 -0,2751 0,2968 0,0643 -0,1070 -0,0597 -0,1720 -0,3255 0,5825 0,2296 -0,0220 0,0591
Pc 0,1403 0,4247 -0,0356 -0,1718 -0,1554 0,0442 -0,1953 -0,0364 -0,1683 -0,0712 0,1657 -0,0119 -0,0115 0,2056 0,0800 0,1821 -0,5355 0,4857 -0,1940 -0,0178
M 0,1448 0,4355 -0,0819 -0,0622 -0,1469 -0,0415 -0,0493 -0,0187 -0,1145 -0,1147 0,0491 -0,0156 -0,2133 10,1838 -0,0548 0,2755 -0,0169 -0,7376 0,1246 -0,0760
TR 0,0349 0,3412 0,3489 0,4215 0,4033 0,1072 0,2247 -0,0999 -0,3705 -0,0696 -0,3551 0,2128 0,0899 0,1226 0,0330 -0,0941 0,0032 0,0419 0,0041 0,0105
A 0,0508 0,4270 0,1317 0,1381 0,1912 0,0206 0,0752 0,3613 0,5550 0,2989 0,0521 -0,1576 0,1162 -0,3198 0,2097 0,1061 -0,0900 -0,0250 0,0236 -0,0162
AC 0,2466 -0,0832 10,0556 -0,3282 0,4106 -0,1408 0,2619 0,0840 0,0225 -0,2229 0,1812 -0,1023 0,4355 0,1461 -0,3407 0,3390 0,0685 0,0553 0,1174 -0,0189
LP 0,2624 -0,0463 10,0106 0,2916 -0,1859 -0,0166 -0,1193 -0,0009 0,2164 -0,2514 -0,4341 -0,6330 -0,0085 0,2048 -0,1965 -0,0494 -0,0268 0,0896 0,0514 0,0351
AG 0,2641 -0,1326 10,0677 -0,2226 0,2808 0,0346 0,1781 -0,0021 -0,0263 -0,0011 0,1240 -0,2889 -0,3075 0,3177 0,6194 -0,1537 0,1372 -0,0318 -0,1566 0,0058
LG 0,2590 -0,0274 0,1817 0,1725 -0,2309 -0,2889 -0,1873 -0,1606 -0,0566 0,3838 0,2357 0,0076 0,5435 0,2604 0,1143 -0,2559 0,0213 -0,1529 -0,0023 -0,0083
CG 0,2489 -0,1580 0,2358 0,1897 0,1691 -0,1584 -0,0520 0,1003 0,0989 0,3396 0,2077 0,1417 -0,5445 0,1715 -0,4682 0,0129 -0,1084 0,0597 -0,0766 0,0179
CC 0,2546 -0,0598 -0,1412 -0,1288 0,1890 -0,0309 -0,3205 -0,2433 0,4763 -0,1037 -0,3765 0,5056 0,0492 0,1470 0,1235 0,0701 -0,0167 -0,0437 -0,1211 0,0232
P 0,2944 -0,0665 0,0461 -0,0948 0,0981 -0,0018 0,0167 -0,0344 0,0004 -0,2836 0,1161 0,0578 -0,0428 -0,3283 -0,0022 -0,5119 -0,4788 -0,1328 0,4107 0,0471
PT 0,3015 -0,0744 10,0370 0,0380 -0,0485 -0,0417 10,0492 0,0583 -0,1504 -0,1591 -0,0077 -0,0296 0,0826 -0,4333 -0,0816 -0,0088 -0,0297 -0,2027 -0,7703 0,0731
ECC 0,2097 -0,1543 -0,1639 0,4309 -0,3213 0,0709 0,3493 0,3461 0,1120 -0,3055 0,2122 0,3419 0,0275 0,1806 0,1884 0,1406 0,0065 0,0777 0,0654 0,0541

v

'PI: peso inicial, PF: peso final, GPMD: ganho de peso médio diario, AOL: &rea de olho de lombo, PE: perimetro escrotal, EG: espessura de gordura, C: conformacéo, Pc:
precocidade, M: musculosidade, TR: tipo racial, A: aprumos, AC: altura de cernelha, LP: largura de peito, AG: altura de garupa, LG: largura de garupa, CG: comprimento de
garupa, CC: comprimento corporal, P: profundidade, PT: perimetro torécico e ECC: escore de condicéo corporal.



Todas as medidas de peso foram importantes para a andlise, visto que seus
coeficientes de ponderacdo foram altos em um dos trés componentes. Em testes de
desempenho de reprodutores, geralmente € dada maior énfase a estas medidas, ja que o
peso vivo é considerado a medida mais segura e utilizada como indicativo de
desenvolvimento do animal (Bathaei & Leroy, 1996).

No caso das medidas corporais, que podem servir como indicadores da massa
corporal, as variaveis com maiores coeficientes de ponderacdo foram perimetro torécico e
profundidade. As medidas biométricas mais mencionadas na literatura para predizer o peso
sdo o perimetro toracico, o comprimento corporal e as alturas de cernelha e garupa (Khalil
& Vaccaro, 2002; Afolayan et al., 2006; Sowande & Sobola, 2008). Mas, mesmo assim,
ainda se observa certa dificuldade na escolha de qual medida individual deve ser utilizada.
Em grande parte dos estudos realizados com ovinos, o perimetro tordcico é o pardmetro
mais utilizado e considerado o mais adequado e confiavel na estimativa do peso vivo
(Thiruvenkadan 2005; Silva et al., 2006; Pesmen & Yardimci 2008; Yilmaz et al., 2012),
de certa forma concordando com os resultados do presente estudo no qual a caracteristica
com maior correlacdo com o peso final foi justamente o perimetro toracico (Tabela 2).

Os escores visuais também foram todos mantidos, embora alguns estudos mostrem
que caracteristicas avaliadas por meio de escores sdo, em parte, controladas pelo mesmo
conjunto de genes. Assim, a selecdo para uma delas resultara em uma resposta
correlacionada favoravel para as demais. Em ovinos de corte, a avaliacdo mais realizada
nas propriedades € a de conformacéo (Nsoso et al., 2000;Weber et al.,2009; Somavilla et
al., 2010) e esta foi a caracteristica visual que obteve maior coeficiente de ponderacdo no
estudo. Esta medida serve como indicativo dos componentes da carcaca, de modo que as
melhores conformacdes sdo alcancadas quando as partes de maior valor comercial estdo
mais bem visualizadas (Oliveira et al., 2002).

A medida de AOL também manteve autovetor consideravel. Estudos mostram que
esta medida é considerada um bom indicador da composicdo corporal e da musculosidade,
de maneira que guanto maior a AOL, maior sera o rendimento da carcaca em cortes
comercializaveis (Costa et al., 2012).

As caracteristicas que nao obtiveram altos coeficientes de ponderacdo em nenhum
dos trés primeiros componentes foram: perimetro escrotal, espessura de gordura, altura de
cernelha, largura do peito, altura da garupa, largura da garupa, comprimento da garupa,
comprimento corporal e escore de condi¢do corporal. A grande maioria das variaveis de

menores ponderadores sao medidas biométricas. Provavelmente, isto ocorreu devido ao
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fato delas manterem altas correlagdes entre si. Por outro lado, isso ndo significa que ndo
sdo importantes na avaliacdo de indices zootécnicos. A diminuicdo do conjunto de
variaveis por meio da ACP sugere, neste caso, que as medidas corporais podem ser
simplificadas em poucas varidveis, reduzindo o tempo da tomada de medidas e 0s custos.

O perimetro escrotal, embora seja uma medida de grande importancia usada como
critério de selecdo, por indicar fertilidade em fémeas e capacidade reprodutiva em machos
(Pefa et al., 2000; Dias et al., 2003), ndo apresentou grande importancia na ACP,
provavelmente por manter correlacGes significativas com as variaveis biométricas.

A espessura de gordura, mesmo ndo apresentando altos coeficientes de ponderacéo
nos trés componentes, é de grande importancia para os atributos qualitativos da carcaca e
estd positivamente relacionada ao rendimento de carcaca e precocidade de acabamento
(Cartaxo et al., 2011).

Os componentes principais CP1, CP2 e CP3, utilizados para formacdo de dos novos
indices 11, 12 e 13, respectivamente, apresentaram correlagdes significativas, porém baixas,
com o indice de classificacdo utilizado nos testes de desempenho (la). Estas correlagdes
foram de 0,3342, -0,3405 e 0,2340 para 11, 12 e 13, respectivamente, com o la. As baixas
correlacdes observadas sao de certa forma esperadas, pois o0 la avalia 0 desempenho geral
dos animais, buscando um equilibrio entre velocidade de crescimento, estrutura corporal e
tipo racial, sem a pretensao de selecionar em uma direcao especifica.

Observando a dispersao dos animais classificados nas categorias Elite ou Inferior,
pelo indice de classificacdo (la) utilizado nos testes de desempenho, em funcdo dos dois
primeiros componentes principais (figura 5A), verificou-se uma clara separacdo entre os
animais classificados como elite ou inferior. Esta separacdo é determinada principalmente
pelo primeiro componente principal (eixo horizontal), o qual, conforme discutido
anteriormente, € um indicador do porte do animal. Assim, 0s animais de menor porte
tenderam a ser classificados como inferiores e os de maior porte como elite nos testes de
desempenho. Ja o segundo componente (I2) mostrou menor capacidade de segregacdo dos
animais elite e inferiores, embora seja possivel perceber uma tendéncia de os animais
classificados como inferiores apresentarem valores negativos para o 12 (figuras 5A e 5B).
Assim, 0s animais com menores escores Vvisuais (conformacdo, musculosidade,
precocidade, tipo racial e aprumos) tendem a ser classificados como inferiores, embora se
possa observar animais classificados como elite com escores visuais tanto positivos quanto

negativos.
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No que diz respeito ao indice formado a partir dos ponderadores dados pelo terceiro
componente (13), embora ndo seja possivel verificar uma perfeita segregacdo dos animais
Elite e Inferiores, pode-se verificar a maioria dos animais classificados como inferiores
apresentaram valores positivos para 13, enquanto a maioria dos elite apresentaram valores
negativos para 13 (figuras 5B e 5C). Em outras palavras, 0s animais com menor
especializacdo para producdo de carne tendem a ser classificados como inferiores, ao
contrério dos animais com maior grau de especializacdo que tendem a ser classificados
como elite.

Os resultados observados no presente estudo indicam que, embora possa nao ser o
ideal, ja que a ponderacdo das caracteristicas que o compdem ndo é dada por valores
econdmicos, o indice (la) atualmente utilizado para a classificacdo dos animais nos testes
de desempenho de ovinos da raca Morada Nova tende a selecionar animais de maior porte,
com melhor tipo e maior grau de especializacdo para producdo de carne.

Por outro lado, a existéncia no indice (la) de caracteristicas claramente
contrastantes (GPMD e AOL x Tipo Racial), certamente reduz sua efetividade em
promover rapidas mudangas na populacdo. Todavia, dadas as caracteristicas da raca
Morada Nova e as condi¢bes socioecondmica e ambientais nas quais 0s sistemas de

producdo estdo inseridos, talvez mudancas mais lentas sejam as mais desejaveis.
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Figura 5:

Dispersédo dos animais classificados com Elite ou Inferior pelo indice de classificacdo (la) utilizado
nos testes de desempenho de ovinos da raga Morada Nova de acordo com indices formados a partir

dos trés primeiros componentes principais (11, 12 e 13).
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4. CONCLUSAO

O indice utilizado atualmente como critério de classificacdo dos animais
participantes dos testes de desempenho centralizados de ovinos da raga Morada Nova,
realizados pela ABMOVA e Embrapa Caprinos e Ovinos, atende aos objetivos
inicialmente propostos de selecionar animais com maior velocidade de crescimento e
melhor carcaca, sem desconsiderar as caracteristicas de tipo racial. Contudo, outros estudos
devem ser conduzidos no sentido de calcular os ponderadores econdmicos para as

caracteristicas que compdem este indice.
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