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Resumo — Objetivou-se avaliar a sensibilidade e as relagdes entre caracte-
risticas utilizadas nos indices de selegao fenotipica para a proposicéo de um
novo indice de selegao de classificagao de animais zebuinos de corte partici-
pantes dos testes de desempenho a pasto. Foram utilizadas informagbes de
testes realizados pela Embrapa Cerrados entre 2016 e 2022. As caracteris-
ticas de ganho médio diario (GMD), peso calculado para 550 dias (PC550),
avaliacado visual (AV), perimetro escrotal (PE), volume testicular (VT), acaba-
mento de carcaca (ACAB) e area de olho de lombo (AOL) foram avaliadas
em 772 touros jovens. Foram realizadas analises de sensibilidade para cinco
indices de selegao de testes de desempenho, além de analises de correla-
¢bes de ranking, equacdes estruturais e relagdes causais. A sensibilidade
dos indices para as caracteristicas que os compdem e a relagao entre elas
foram influenciadas pela amplitude de cada uma caracteristica. A redugéo
da ponderacédo de ACAB e a inclusao de VT resultaram em um indice mais
harmonico. A associagéo de PE e VT aumentou a influéncia da reprodugao
na classificagdo dos animais. O indice composto por PC550, GMD, AV, PE,
AOL, ACAB e VT se mostrou mais harmdnico, menos sensivel a variagao das
caracteristicas e mais adequado para evitar a escolha de animais extremos.

Termos para indexagdo: andlise de sensibilidade, bovinos de corte,
crescimento, carcaca, indices de desempenho, reproducao.
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Phenotypic Selection Indexes for
Zebu Beef Cattle Participating in
the Grazing Performance Test

Abstract — The aim was to evaluate the sensitivity and relationships of traits
used in phenotypic selection indexes for the proposition of a new selection in-
dex for classifying zebu beef cattle participating in grazing performance tests.
Data from tests carried out by Embrapa Cerrados between 2016 and 2022
years was used. The traits average daily gain (ADG), weight calculated for
550 days of age (WC550), visual scores (VS), scrotal circumference (SC),
testicular volume (TV), carcass fat thickness (FT), and rib eye area (REA)
were evaluated in 772 young sires. Sensitivity analyses for five performance
test selection indexes, in addition to ranking correlations, structural equations,
and causal networks were analyzed. The sensitivity of the indexes for the
traits that compose them and the relationship between them was influenced
by the amplitude of each trait. Reducing the weighting of FT and the inclusion
of TV resulted in a more harmonic index and reduced the sensitivity of the
index to the first trait. The association of SC and TV increased the influence of
reproduction on the classification of animals. The index composed of WC550,
ADG, VS, SC, REA, FT, and TV proved to be more harmonic, less sensitive to
the variation of traits, and more suitable to avoid choosing extreme animals.

Index terms: beef cattle, carcass, growth, performance indexes, reproduc-
tion, sensitivity analysis.
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Introducao

Segundo a Associacdo Brasileira de Inseminagao Artificial (Associacao
Brasileira de Inseminagao Artificial, 2021), o total de matrizes bovinas com
aptidao para corte inseminadas em 2021 foi de 16,6 milhdes e o total de do-
ses comercializadas foi de 19,9 milhdes. Considerando um rebanho de cerca
de 63 milhdes de matrizes bovinas (Associacdo Brasileira de Inseminacao
Artificial, 2021), restam cerca de 46 milhdes de fémeas submetidas a siste-
mas de acasalamento com monta natural, além daquelas que sao submeti-
das a touros para repasse natural, apds a inseminacgao artificial. Com base
nesses numeros e na propor¢ao touro: vacas (1:30), pode-se estimar que a
demanda de touros para monta natural € de, pelo menos, 1,9 milhées de ani-
mais, sem considerar fatores como capacidade androldgica, libido e outros
elementos que viabilizam a utilizagdo dos animais como reprodutores.

Para atender a essa demanda e considerando uma vida util de 6 anos, a
taxa de reposigao anual de touros para serem utilizados para reprodugéao &
de 320 mil animais. Por essa razdo, € preciso ampliar a produgao de animais
de mérito genético superior. Isso porque se estima que apenas 20% dos re-
produtores utilizados sejam oriundos de plantéis de selegéo, sendo o restante
suprido por animais de baixo mérito genético, o que implica baixo ou nenhum
ganho, assim como, pouco progresso genético para caracteristicas de impor-
tancia econémica (Carneiro Junior et al., 2019).

Uma ferramenta eficaz e consagrada de identificagao de reprodutores de
mérito superior, ainda jovens, € o teste de desempenho de animais de di-
ferentes rebanhos em ambiente padronizado quanto ao manejo alimentar,
reprodutivo e sanitario (Carneiro Junior et al., 2019). Esse método de avalia-
¢éo permite a comparagao entre animais e a identificacdo daqueles de maior
mérito genético, por meio da formagao de grupos de contemporaneos, permi-
tindo que a diferenga no desempenho seja atribuida predominantemente ao
componente genético (Marques; Mota, 2009). A utilizagdo de touros jovens
identificados por meio de provas de desempenho é uma alternativa para re-
duzir o intervalo entre geragbes e aumentar a resposta a selegdo (Tineo et
al., 2016; Carneiro Junior et al., 2019), viabilizado pelo uso antecipado do
material genético melhorador representado por esses animais.

A busca por touros harmdnicos que atendam aos diferentes objetivos pro-
dutivos, como indices de crescimento, reprodutivos, funcionais, de rendimen-
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to e acabamento de carcacga, esta relacionada ao uso de indices de selegao.
Essa ferramenta permite a selegdo genética e fenotipica para diferentes ca-
racteristicas de forma simultanea e, assim, atender aos diferentes objetivos
econdmicos (Cunningham; Tauebert, 2009). A realizagcao de provas de de-
sempenho, também permite avaliar e reunir varias caracteristicas de forma
simultanea, como caracteristicas de crescimento, reprodutivas, de carcaga e
escores de avaliagao visual (Estopa, 2016). Ao final dos testes, os animais
sao classificados de acordo com indices de avaliagdo que variam em sua
composicao (Josahkian et al., 2009; Associagéo Brasileira de Criadores de
Zebu, 2022), tendo como objetivo selecionar os melhores animais para os
diferentes objetivos (Estopa, 2016). A escolha das caracteristicas a serem
inclusas nos indices de selec¢ao e a ponderagao deles influenciam a resposta
e a identificacdo que serdo obtidas (Josahkian et al., 2009; Marques et al.,
2012; Estopa, 2016).

Os primeiros indices de selecao de provas de desempenho englobavam
ganho de peso (GMD), peso corporal e escores de avaliagao visual (pelo mé-
todo composto de caracteristicas de estrutura, precocidade, musculosidade,
umbigo, racial, aprumo e sexualidade — EPMURAS) (Josahkian et al., 2009;
Marques et al., 2012), indicado para propriedades que querem realizar os
testes de desempenho e que tenham disponibilidade de mensurar apenas o
peso, ou seja, tenha disponivel apenas balanga na fazenda. O GMD é esti-
mado a partir das informagdes de peso, enquanto a avaliagéo visual é obtida
por um técnico sem a necessidade de equipamento adicional. Considerando
que os animais avaliados nos testes de desempenho visa serem utilizados
como reprodutores, ha uma preocupagdo com a importancia econémica das
caracteristicas reprodutivas (Brumatti et al., 2011; Buzanskas et al., 2017).
Assim, um indice que englobe algum indicativo do potencial reprodutivo se
faz necessario. A facilidade de mensuragéo do perimetro escrotal (PE), sua
moderada herdabilidade e a sua associagao indireta com fertilidade e preco-
cidade sexual (Buzanskas et al., 2017; Brunes et al., 2019) fizeram com que
fosse a caracteristica escolhida para ser incorporada no indice de avaliagao.

A rentabilidade do sistema estd associada também a caracteristicas de
qualidade e de rendimento da carcaca e devem ser consideradas nos pro-
gramas de selegao de bovinos de corte (Caetano et al., 2013; Buzanskas et
al., 2017; Kluskaa et al., 2018; Portes et al., 2020; Portes et al., 2021). Dessa
forma, caracteristicas como area de olho de lombo (AOL) e acabamento de
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carcacga (ACAB) composto por espessura de gordura subcutanea (EG) e na
garupa (P8), avaliadas por ultrassonografia, vém sendo utilizados como cri-
tério de selegdo, buscando atender ao mercado consumidor cada vez mais
exigente quanto a qualidade da carne. AAOL é um indicador indireto do ren-
dimento dos cortes carneos, associada ao rendimento da carcaca e a receita
recebida. O ACAB, por sua vez, esta relacionado a composi¢cao da carcaga e
a qualidade de carne pos-abate, pois uma das fungdes é atuar como isolante
térmico durante o processo de resfriamento da carcaca, além de ter uma re-
lagéo direta com a precocidade de acabamento e indireta com a precocidade
sexual (Caetano et al., 2013; Buzanskas et al., 2017). Essas caracteristicas
apresentam herdabilidade moderada (Caetano et al., 2013; Buzanskas et al.,
2017; Kluskaa et al., 2018) e sua inclusao nos indices de selegédo possibi-
lita aumentar o ganho genético e a rentabilidade do sistema de produgéo
(Kluskaa et al., 2018). Nesse sentido, o mais completo indice de selecao
final de provas de desempenho preconizado pela Associagao Brasileira dos
Criadores de Zebu passou a incluir a AOL e a ACAB (Associacao Brasileira
dos Criadores de Zebu, 2022).

Considerando que cada caracteristica apresenta uma unidade de medida
especifica, um correto indice deve ser constituido por caracteristicas adimen-
sionais, padronizadas ou com a mesma unidade de medida. Para composi¢ao
dos indices de selecado de animais participantes das provas de desempenho
a pasto, todas as caracteristicas medidas ou estimadas sao padronizadas na
mesma escala. Nesse caso, € utilizada a escala de porcentagem, sendo a
média da caracteristica para um dado grupo de animais considerada 100%.
Animais com valores fenotipicos acima da média recebem valores superiores
a 100%. Em contrapartida, animais com valores fenotipicos abaixo da mé-
dia recebem valores inferiores a 100% (média), ajustados proporcionalmente
(ABCZ, 2022). Embora seja um método valido para padronizacdo, caracte-
risticas que apresentam maior amplitude e coeficiente de variagdo tendem a
apresentar maior influéncia no indice, como a ACAB, que apresenta, comu-
mente, maior variabilidade entre os animais em comparagao a outras carac-
teristicas avaliadas em bovinos de corte (Caetano et al., 2013; Buzanskas et
al., 2017).

Seguindo essa linha de raciocinio e tendo a preocupagao com o equilibrio
entre as caracteristicas, foi realizado um estudo preliminar utilizando dados
oriundos de provas de desempenho de zebuinos da Embrapa Cerrados, no
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qual, observou-se que, com a introdug¢ao da variavel ACAB no indice, essa ca-
racteristica apresentou maior sensibilidade e maior influéncia no indice e ran-
gueamento dos animais, com valores de +34,80% (Curado, 2014). Mesmo com
ponderacéo de 10%, o ACAB ocupou a maior posi¢do na sensibilidade, supe-
rando inclusive o GMD com 25% de ponderagao no indice. Para as outras ca-
racteristicas englobadas no indice, os valores de sensibilidade foram 32,72%;
30,30%; 26,79%; 26,75%; e 26,67% para GMD, avaliagao visual (EPMURAS),
PC550, PE e AOL, respectivamente. Essa modificagao pode levar a um efeito
na classificacdo, em que animais, mesmo sendo negativos para outras carac-
teristicas avaliadas como PE, ficam entre os mais bem classificados quando
apresentaram ACAB elevado (Curado, 2014). De fato, uma das limitagdes no
indice de selegao, além da influéncia da amplitude das caracteristicas, é per-
mitir que animais inferiores para uma caracteristica possam ser selecionados
por ser muito superiores em alguma outra (Josahkian et al., 2009).

Visando contornar a maior sensibilidade dos indices de selegdo ao ACAB,
um novo indice foi proposto, reduzindo a ponderagado do ACAB, ou seja, redu-
zindo a influéncia dessa caracteristica no valor final do indice. Em substituicao
e visando aumentar a influéncia do desempenho reprodutivo no resultado do
indice, foi incluido o volume testicular (VT), que tem sido apontada como uma
caracteristica mais adequada para a avaliagdo do desempenho reprodutivo,
estando favoravelmente associada a motilidade e morfologia espermatica
(Penitente-Filho et al., 2019). Animais zebuinos tendem a apresentar forma-
to testicular mais alongado, levando a um menor PE, embora o volume seja
equivalente (Unanian et al., 2000; Penitente-Filho et al., 2019). Assim, a asso-
ciacao do comprimento e da largura pode ser um melhor indicativo da massa
testicular (Siqueira et al., 2013). Por outro lado, o PE isoladamente pode néo
ser um bom representativo da producao e qualidade espermatica (Unanian et
al., 2000), podendo, quando associado ao VT, ser mais eficiente na classifica-
¢ao dos animais que irdo apresentar desempenho reprodutivo superior.

Analises multivariadas podem beneficiar a avaliagdo de um grande conjun-
to de dados envolvendo diferentes variaveis observaveis e variaveis respos-
tas, permitindo a compreenséao das inter-relacées entre multiplas variaveis e
auxiliando o gerenciamento de sistemas de produgao. Entre estas, ha mode-
los de equacgdes estruturais que sao procedimentos usados para determinar
uma estrutura de covariancia entre diferentes variaveis. Com esses modelos,
pode ser avaliado se as variaveis influenciam, direta ou indiretamente, outras
variaveis. Assim, por meio do coeficiente estrutural, é possivel estimar e tes-
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tar relagcbes funcionais, entre as caracteristicas avaliadas, relacdes que séo
poderiam ser reveladas por modelos lineares padrdo (Chitakasempornkul et
al., 2018; Leal-Gutiérrez et al., 2018). Outra técnica multivariada é a de redes
causais, baseada no algoritmo de causa indutiva, testes de independéncias
condicionais e de correlagdes parciais para identificar estruturas causais mi-
nimas e fornecer relacbes causais entre as caracteristicas avaliadas. Assim,
as correlagoes parciais obtidas podem ser exploradas para avaliar se e como
um conjunto de caracteristicas estéo relacionadas, podendo ser representa-
dos por graficos de rede. A visualizagao das redes causais entre um grupo
de variaveis pode auxiliar na compreensao das rela¢des biolégicas entre elas
(Bouwman et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influéncia das caracteristicas
que compde o indice de selecao nos seus valores finais e na classificagao
dos animais avaliados nas provas de desempenho de touros jovens, verifi-
cando as variagdes nos seus ponderadores e nas suas composi¢oes, além
de sugerir um novo indice de selegao para classificagéo de animais zebuinos
participantes dos testes de desempenho a pasto.

Material e Métodos

Foram utilizadas informagdes de provas de desempenho realizadas en-
tre 2016 e 2022 pelo Centro de Desempenho Animal (CDA) da Embrapa
Cerrados, localizado em Santo Anténio de Goias, GO. As caracteristicas
GMD, peso calculado para 550 dias (PC550), avaliagao visual (AV), PE, VT,
ACAB e AOL foram avaliadas em 772 touros jovens das ragas Nelore (500),
Guzera (92), Brahman (23), Tabapua (142) e Nelore-CEIP (15).

Os animais apresentaram entre 180 e 303 dias de idade no inicio da pro-
va, nao havendo diferenga maior que 90 dias entre as datas de nascimento
dos animais de uma mesma prova. Os animais foram submetidos ao mesmo
tratamento, manejo e regime alimentar, durante o periodo de 294 dias, sendo
70 dias de adaptacgéo e 224 dias de prova efetiva. As provas de desempenho
a pasto foram conduzidas seguindo o regulamento da Associagéo Brasileira
de Criadores de Zebu (ABCZ, 2022). Durante a prova, foram realizadas, a
cada 56 dias, pesagens inicial e final. Antes de cada pesagem, os animais
foram submetidos a jejum sdlido de 12 horas. Simultdneo as pesagens, foi
realizada a mensuragao do perimetro escrotal, utilizando fita métrica apro-
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priada para esse fim. Porém, apenas a medida de PE mensurada ao final do
teste foi utilizada para calculo dos indices de selecéao.

O peso final foi calculado para 550 dias de idade, a partir da férmula:

PF - PPA
PC550 = — =5, X (550 - IPA) + PPA (1)

Em que:

PC550 = Peso calculado a idade de 550 dias (kg).
PF = Peso final na prova (kg).

PPA = Peso pés-adaptagao (kg).

IF = Idade final (em dias).

IPA = Idade pos-adaptagéo (em dias).

O GMD foi obtido utilizando a seguinte férmula:

PF - PPA
GMD = ——— (2)
224

As medidas para calculo do volume testicular foram obtidas com auxilio de
paquimetro digital, aferindo altura e largura de cada testiculo individualmente. O
volume testicular foi obtido utilizando a seguinte férmula (Unanian et al., 2000):

2

VT = (n * (@ % ALTM (3)

Em que:

VT = Volume Testicular (cm3).

LARM = Largura média dos testiculos (cm).
1= valor de pi.

ALTM = Altura médias dos testiculos (cm).

Ao final da prova, foi realizada ultrassonografia de carcaga para coleta da
AOL (cm?), EG (mm) e P8 (mm), por um técnico credenciado pela Ultrasound
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Guidelines Council (UCG) e utilizando aparelho Aloka 550V com sonda linear
de 17,2 cm, de 3,5 MHz e um acoplador acustico com um sistema de captura
de imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). As imagens de AOL
e EG foram mensuradas entre a 122 e 132 costelas, no Longissimus dorsi, e
de P8 na garupa entre o ileo e o isquio, medida na intersec¢do dos musculos
Gluteus medius e Biceps femoris ( Beef Improvement Federation, 2006). O
acabamento de carcaca foi obtido por soma ponderada de EG e P8, com os
pesos de 0,65 e 0,35, respectivamente (Aval Servigcos Tecnoldgicos, dados
néo publicados).

No momento da ultima pesagem, as caracteristicas visuais foram obtidas
por um técnico qualificado da ABCZ utilizando o método EPMURAS (Koury
Filho, 2005), com a avaliagdo dos escores para estrutura, precocidade, mus-
culosidade, umbigo, caracteristicas raciais, aprumos e sexualidade.

Para a formacao dos grupos de contemporaneos (GCs), os efeitos de
raga, idade no inicio da prova e edigdo da prova foram avaliados por meio de
analise de variancia para cada uma das caracteristicas. Considerando aque-
les efeitos significativos, os GCs foram formados por animais da mesma raga
e edigao da prova. Para controle de valores com desvios extremos (outliers),
foram removidas da base de dados informagdes que estavam 3,5 unidades
de desvio-padrao acima ou abaixo da média do GC para cada caracteristica
e os GCs com menos de quatro animais. A estatistica descritiva esta apre-
sentada na Tabela 1.

Tabela 1. Numero de animais (N°), valores minimos, maximos, mediana, média, des-
vio-padréo (DP) e coeficiente de variagdo (CV) para caracteristicas fenotipicas e coe-
ficiente de variagédo para as caracteristicas ajustadas e padronizadas (CV2) avaliadas
em zebuinos de corte, analisados em provas de desempenho a pasto.

Caracteristica” N° Minimo Maximo Mediana Média DP CV(%) CV2(%)

GMD (kg) 772 0,20 1,01 0,58 05 014 2333 1815
PC550 (kg) 770 297,80 54552 402,15 403,08 41,09 10,30 8,73
PE (cm) 771 20,00 40,50 30,00 2997 313 1047 9,22
AOL (cm?) 769 40,80 94,54 60,10 60,87 855 1413 11,38
ACAB (mm) 770 0,65 517 2,44 248 0,75 30,08 27,46
AV 772 18,00 37,00 26,00 2619 303 11,56 10,65
VT (cm) 772 106,08 658,09 403,12 39439 8490 21,583 19,90

(' GMD: ganho médio diario; PC550: peso calculado para 550 dias; PE: perimetro escrotal; AOL: area de olho
de lombo; ACAB: acabamento; AV: avaliagdo visual (EPMURAS); VT: volume testicular.
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Posteriormente, os valores fenotipicos dos animais foram entéo ajustados
pelo modelo misto e método dos quadrados minimos, utilizando, além do
efeito do GC, a idade no inicio da prova como covariavel de efeito linear. O
modelo matematico pode ser representado conforme segue:

Y, =u+GCi+b(l,-1) +¢, 4)

ijk
Em que:

Yijk = Caracteristica do k-ésimo animal (GMD, PC550, EPMURAS, PE, VT,
ACAB, AOL).

u = Média geral para as caracteristicas estudadas.

GC, = Efeito fixo do grupo de contemporéaneo.

Iij = ldade do animal ao entrar na PGP.

b = Coeficiente de regresséo linear para idade ao inicio da prova.
€, = Erro aleatorio.

Foram somados a média geral (u) os residuos (€) de cada animal para
cada caracteristica, obtendo-se, assim, os valores ajustados (YA = variavel
ajustada), ndo mais centrados em zero, e sim na média da respectiva carac-
teristica. Uma vez que cada caracteristica apresenta uma unidade de medida
especifica, um correto indice deve ser constituido por caracteristicas adimen-
sionais, padronizadas ou com a mesma unidade de medida. Dessa forma, o
fenétipo de cada animal foi calculado e convertido em uma escala percentual
(YAP) em relagdo a média, conforme formula a seguir:

YAP= YA % 100

X

Em que:

YAP = Variavel ajustada e padronizada em escala percentual.
YA = Variavel ajustada.

X = Média da variavel.

Dessa forma, todas as caracteristicas apresentaram a mesma unidade,
ou seja, percentual (%). Essas analises foram realizadas usando o Programa
R (2022).
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Para cada variavel ajustada e padronizada, foram gerados valores supe-
riores, correspondendo a +3 desvios padrao em relagdo a média; e inferior,
correspondendo a -3 desvios padrdo em relacdo a média. Os valores supe-
riores e inferiores foram utilizados como possiveis limites empiricos maximos
e minimos para cada caracteristica avaliada. Os indices foram calculados
usando essas caracteristicas conforme as férmulas apresentadas na Tabela
2, que engloba os indices empiricos ja utilizados em provas de desempenho
(Josahkian et al., 2009), o atual preconizado pela Associagédo Brasileira de
Criadores de Zebu (2022) e o de selecéo utilizado pelo CDA.

Para realizacado da analise de sensibilidade das caracteristicas fenotipi-
cas de cada indice, foram feitas simulagdes com os indices apresentados
na Tabela 2, utilizando as suas respectivas ponderacgdes, seguindo o método
one-at-a-time, considerando quantos valores de entrada mudam em cada si-
mulagéo do modelo, nesse caso uma por vez (Qian; Magdi, 2020). Assim, foi
intercalado o valor superior em uma caracteristica e mantendo-se os valores
ajustados para as demais ou o valor inferior da mesma caracteristica, man-
tendo-se as demais. Por exemplo, para o indice |, foram gerados seis indices
de selecéo para cada animal, sendo a primeira equagdo com valor superior
para GMD (média + 3 desvios-padrdo) e os valores ajustados de cada ani-
mal para PC550 e IAV (indice superior para GMD). Em seguida, foi utilizado
o valor inferior para GMD (média -3 desvios-padrao) e os demais ajustados
(indice inferior para GMD) e assim sucessivamente. Para os indices I, Ill, IV
eV, foram geradas 8, 12, 14 e 10 equagdes, respectivamente.

Como exemplo, para verificar a caracteristica no qual o indice | apresen-
tou maior sensibilidade, foi calculado o valor médio minimo de todos os indi-
ces de selecao inferiores para a equacéo | (Tabela 2) e para cada caracteris-
tica avaliada e o valor médio maximo dos indices de selegao superiores para
a equacéao | dos animais avaliados. Posteriormente, foi calculada a média
entre o valor minimo e o valor maximo de cada caracteristica, e pela relagao
entre o valor maximo e a média, bem como, entre o valor minimo e a média,
tem-se o resultado da sensibilidade maxima e minima de cada caracteristica.
O mesmo procedimento foi realizado para as equagdes dos indices Il, IlI, IV
e V. Além disso, foi avaliada a sensibilidade conjunta de PE e VT. Para tal, na
primeira analise, foram utilizados os valores superiores para PE e VT e, na
segunda, os valores inferiores para as duas caracteristicas.
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Tabela 2. indices de selecdo de zebuinos de corte em provas de desempenho com
seus respectivos componentes e ponderagoes.

indice Componente!

I 0,40 x IGMD + 0,40 x IPC550 + 0,20 x IAV

[l 0,35xIGMD + 0,35 x IPC550 + 0,20 x IAV + 0,10 x IPE

[l 0,25xIGMD + 0,25 x IPC550 + 0,20 x IAV + 0,10 x IPE + 0,10 x IAOL + 0,10 x IACAB

IV 0,25 xIGMD + 0,25 x IPC550 + 0,20 x IAV + 0,10 x IPE + 0,10 x IAOL + 0,05 x IACAB + 0,05 x IVT
V. 0,30 x IGMD + 0,35 x IPC550 + 0,20 x IAV + 0,10 x IPE + 0,05 x VT

() |GMD: indice de ganho medio dirio; IPC550: indice de peso calculado para 550 dias; IAV: indice de
avaliagao visual; IPE: indice de perimetro escrotal; IAOL: indice de area de olho de lombo; IACAB: indice de
acabamento; IVT: indice de volume testicular.

Considerando que a anadlise de sensibilidade é influenciada pelo ponto
inicial, foi utilizada também outra abordagem adotando os valores médios de
cada caracteristica ajustada, em vez dos limites superiores e inferiores. Para
tal, foram utilizadas equagdes dos indices apresentados na Tabela 2, sendo
alterado uma caracteristica a cada rodada da analise. Considerando os limi-
tes superiores e inferiores e o0s valores médios, as analises de sensibilidade
foram realizadas utilizando o Programa R (2022) e roteiros desenvolvidos
para esse fim.

Adicionalmente, foi calculada a correlacdo de Spearman (ranking) entre
os resultados de cada indice ajustado (1, II, I, IV e V), considerando signifi-
cativo quando P<0,05. Essas anadlises foram realizadas usando o Programa
R (2022).

Visando representar graficamente as relagcdes entre as caracteristicas
avaliadas e os indices de selegado das provas de desempenho, foram cons-
truidos modelos de equagbes estruturais, nos quais, cada indice foi consi-
derado variavel latente e as caracteristicas que compdéem o indice foram
consideradas as variaveis observadas. Essas analises indicam como as va-
ridveis estdo ligadas umas as outras, realizada utilizando o pacote lavaan do
Programa R (2022), pela analise fatorial confirmatéria (Rossel, 2012). Foram
realizadas também analises de redes causais entre as variaveis, utilizando o
pacote bnlearn do Programa R (2022), baseando-se em algoritmos de cau-
sa indutiva e usando modelagem de Rede Bayesiana. Essas analises forne-
cem uma estrutura tedrica para aprender a estrutura causal dos modelos de
aprendizagem bayesiano (Scutari, 2010).
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Resultados e Discussao

Analises de sensibilidade

Os coeficientes de sensibilidade dos indices de selecdo das provas de
desempenho obtidos para PC550, GMD, AV, PE, AOL, ACAB e VT, utilizando
os limites superiores e inferiores, estao apresentados na Tabela 3. Os indices
I, Il e V foram mais sensiveis a AV, enquanto o indice Il foi mais sensivel ao
acabamento e o indice IV nao foi influenciado extremamente para nenhuma
caracteristica.

Tabela 3. Coeficientes de sensibilidade (+%) considerando os limites superiores e in-
feriores de caracteristicas utilizadas nos indices de selecao finais utilizados em provas
de desempenho a pasto de animais zebuinos.

Caracteristica® indice | indice Il indicelll  indicelV  indice V
PC550 38,51 15,89 21,01 18,01 20,29
GMD 35,26 22,38 17,38 17,38 21,81
AV 40,01 23,78 12,13 11,51 25,54
PE 20,42 22,11 18,85 19,37
AOL 19,19 16,01

ACAB 49,11 15,71

VT 19,05 18,48
PEVT 12,35

(PC550: peso calculado para 550 dias; GMD: ganho médio diario; AV: avaliagao visual; PE: perimetro escro-
tal; AOL: area de olho de lombo; ACAB: acabamento; VT: volume testicular; PEVT: coeficientes de sensibili-
dade para variagdo conjunta de perimetro e volume escrotal.

A maior sensibilidade do indice | e Il quanto a variagado da AV pode estar
associada a sua amplitude, isso porque o animal com maior valor para essa
caracteristica € 2,1 vezes superior ao animal com menor valor, enquanto
para PC550, o animal que apresentou o maior valor foi 1,8 vezes superior
ao animal de menor valor. Para o GMD, a combinacao fator de ponderacao
e variagdo (amplitude) pode explicar os resultados obtidos, embora seja a
caracteristica do indice | que apresentou o maior desvio-padrao. Por outro
lado, alteragdes nas ponderagdes utilizadas nesses indices, como 0 aumento
da ponderacao atribuida a AV, podem fazer com que a selegdo de animais
por meio dele seja devida, principalmente aos escores visuais, do que a seu
proprio desempenho para crescimento e peso corporal.
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No indice Il, a inclusao do PE, com ponderagao de 10%, foi associada a re-
ducéo do coeficiente/fator de ponderagao do PC550 e GMD em 5% (Tabela 2).
Isso resultou na redugado da sensibilidade no indice Il, principalmente, ao
PC550 em comparagao ao indice |. Além disso, a menor sensibilidade ao
PC550, para esse indice, também esta associada a menor variagdo observa-
da para essa caracteristica.

Para o indice lll, uma maior sensibilidade, considerando limites superiores
e inferiores, foi relacionada ao ACAB (+49,11%), seguida por PE (x22,11%),
PC550 (+21,00%), AOL (£19,18%), GMD (+£17,38%) e em menor magnitude
por AV (x12,13%) (Tabela 3). Assim, o uso desse indice pode resultar na
selecao dos melhores animais para ACAB. Essa caracteristica foi a que apre-
sentou maior CV, com os valores brutos (30%) e padronizados em escala
percentual (27%), justificando esse resultado.

No indice IV, a ponderacédo de ACAB foi reduzida para 5% e foi incluso o
VT com peso de 5% (Tabela 2). Para esse indice, considerando os valores
superiores e inferiores, a sensibilidade para as caracteristicas que o compde
variou entre £15% e £19%, com excegao para AV (£11%). Ainda assim, foi
o indice no qual a sensibilidade em resposta a alteracdo nas caracteristicas
se mostrou mais harmoénico ou menos sensivel de forma extrema a alguma
variavel (Tabela 3). A fim de comparacao, foi avaliada também qual seria a
sensibilidade do indice a variagdo simultanea de PE e VT, que foi de £12%,
menor que elas isoladas. Esses resultados confirmam a necessidade de in-
cluir as duas no indice, sobretudo, esperando a selegdo de animais com me-
Ihor desempenho reprodutivo.

O indice V foi composto em 15% por caracteristicas reprodutivas (0,10%
PE e 0,5% VT). A menor sensibilidade do indice ao VT pode estar relacio-
nada a ponderagao atribuida a essa variavel, visto que a amplitude desta,
isto é, sua variagao (22%), € similar aquela observada para GMD (23%). Ja
PE, também com baixa ponderagao em relagédo as demais caracteristicas,
apresentou baixo coeficiente de variagdo (10%). Assim, o peso das variaveis
na equacgao pode balancear a influéncia delas no indice. Visando ampliar a
influéncia de aspectos reprodutivos na classificagéo final dos animais, au-
mentar o peso de uma dessas caracteristicas nos indices, a inclusao de PE e
VT pode ser recomendada, sendo a segunda alternativa mais eficiente para
aumentar a fertilidade e a qualidade espermatica devido a associagao de VT
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com morfologia e motilidade espermatica e por serem ferramentas comple-
mentares para representar a massa testicular (Penitente-Filho et al., 2019).
E importante ressaltar que a redugdo da ponderagéo de GMD para 0,30 néo
implicou redugao da sensibilidade do indice V a essa caracteristica, similar
a apresentada por ela no indice Il, que apresenta como diferenca, além do
menor peso de GMD, a inclusdo de VT. Esse indice pode ser indicado para
criatérios ou instituicdes que querem realizar testes de desempenho identifi-
cando os animais com desempenho superior para peso, biotipo, crescimento
e reproducdo, mas que nao tém a possibilidade de mensurar caracteristicas
de carcaca.

Na Tabela 4, encontra-se a analise de sensibilidade realizada para os in-
dices de selegéao finais das provas de desempenho de zebuinos, utilizando
como ponto inicial os valores médios. Os indices |, Il e V foram mais sensiveis
ao GMD, enquanto o indice Il foi mais sensivel ao acabamento e apresentou
maior influéncia extrema por uma Unica caracteristica. Por outro lado, o indi-
ce IV se mostrou mais harménico.

Tabela 4. Coeficientes de sensibilidade (+%) considerando os valores médios de ca-
racteristicas utilizadas nos indices de selegéo finais utilizados em provas de desem-
penho a pasto de animais zebuinos.

Caracteristica(" indice | indice Il indicelll  indicelV  indice V
PC550 32,17 30,43 24,21 2466 30,16
GMD 36,83 33,22 30,29 21,22 32,30
AV 29,62 21,21 23,62 24,06 29,99
PE 9,24 10,29 10,48 15,98
AOL 12,62 12,86

ACAB 4547 15,52

VT 11,27 13,71

(1 PC550: peso calculado para 550 dias; GMD: ganho médio diario; AV: avaliagdo visual; PE: perimetro
escrotal; AOL: area de olho de lombo; ACAB: acabamento; VT: volume testicular.

A maior sensibilidade do indice | ao GMD difere do observado na analise
de sensibilidade considerando valores superiores e inferiores (Tabela 3). De
fato, a padronizagcao em percentual diminuiu a variagao para GMD, cujo coefi-
ciente de variagdo passou de 23 para 18%. Ainda assim, quando se conside-
ra a variagdo em fungao dos valores médios, o GMD ainda se manteve como
caracteristica de maior CV, comparado aos 10 e 12% de CV observados para
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PC550 e AV padronizados para escala percentual. Isso pode ter resultado em
maior sensibilidade a variagcdo do GMD no indice I.

Considerando a variacdo sobre os valores médios, o indice Il apresen-
tou maior sensibilidade ao GMD (33,22%), seguido por PC550 (30,43%), AV
(21,21%) e PE (9,24%), diferindo da analise de sensibilidade considerando
limites superiores e inferiores. Esses resultados sinalizam que a caracteris-
tica que apresenta maior influéncia na classificagcao dos animais utilizando
este indice é o GMD, reflexo da sua ampla variagao, conforme mencionado
anteriormente. Assim, a sua utilizagao acarretaria selegédo, sobretudo, dos
animais que apresentarem maior velocidade de crescimento e acumulo de
massa corporal, que, associado a selegdo por maior peso, pode levar a um
aumento do tamanho adulto dos animais selecionados com essas duas ca-
racteristicas. Por outro lado, aspectos reprodutivos podem estar sendo negli-
genciados pela baixa sensibilidade do indice ao PE, que apresentou CV de
9%, apds a padronizagao para escala percentual.

Em consonancia com a andlise de sensibilidade utilizando limites supe-
riores e inferiores e considerando valores médios, a analise mostrou que o
indice Ill é mais sensivel ao ACAB (45,47%), seguido por GMD (30,29%),
PC550 (24,21%) e AV (23,62%). Esses resultados confirmam que o ACAB
€ a principal caracteristica que influencia na selegdo de animais utilizando o
indice lll, reflexo da maior variagdo para essa caracteristica. Considerando
os valores ajustados para escala percentual, o animal com menor ACAB é
quase 7 vezes inferior ao animal com maior valor para essa caracteristica.
Para GMD, o animal que apresentou o menor valor é 4,7 vezes inferior ao
animal com maior valor para essa caracteristica. As demais caracteristicas
variaram em torno de 2 vezes inferior. Com peso de 10% cada, no indice lll,
a inclusdo do ACAB e AOL foi associada a reducao da ponderacéao utilizada
para PC550 e GMD, que representam 25% cada. Como consequéncia, foi
observada reducao da sensibilidade do indice para essas caracteristicas, em
comparacao aos indices | e Il. Nesse indice, a influéncia dos aspectos repro-
dutivos também se manteve baixa.

Para o indice IV, a analise de sensibilidade, considerando valores médios,
demonstrou que os coeficientes variaram de 21,22 a 24,66% para GMD, AV e
PC550, e de 10,48 a 15,52% para PE, VT, AOL e ACAB. Assim como obser-
vado para a analise considerando valores superiores e inferiores, a redugéao
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do peso atribuido ao ACAB levou a reducédo também da sensibilidade do indi-
ce a essa caracteristica. Embora tenha sido observada maior amplitude entre
os coeficientes de sensibilidade, os resultados obtidos confirmam que a iden-
tificagdo de animais em provas de desempenho utilizando esse indice tende
a ser mais harménica. Dessa forma, espera-se que os melhores animais se-
jam aqueles que apresentam melhor desempenho para varias caracteristicas
que compdem o indice IV, ndo aqueles com valores superiores extremos para
apenas uma dada caracteristica.

Considerando valores médios, o indice V se mostrou mais sensivel ao
GMD (32,30%), PC550 (30,16%), AV (29,99), com coeficientes similares.
Assim, como a analise de sensibilidade utilizando valores extremos, as carac-
teristicas reprodutivas foram as de menor influéncia no indice, com coeficien-
tes de 15,98 e 13,71%, respectivamente. Os valores médios das caracteristi-
cas reprodutivas somados alcangam 29,69%, deixando todas as ponderacdes
harmonizadas entre si, com aproximadamente a mesma influéncia no indice.
Conforme mencionado anteriormente, 0 menor peso no indice e a menor am-
plitude de VT e PE, respectivamente, justificam esses resultados. Além disso,
esse é um indice que se mostrou mais harmonico para selegdo de animais
quanto ao desempenho reprodutivo, peso, biotipo funcional e crescimento,
representado pelo GMD, uma vez que a sensibilidade a essa caracteristica
foi semelhante a observada para o indice Il, cuja equagao difere apenas no
peso de GMD e inclusédo de VT.

A comparacgao dos resultados da analise de sensibilidade com resultados
de literatura foi dificultada por ndo terem sido encontrados trabalhos seme-
Ihantes. Ainclusao de outra caracteristica relacionada com o desenvolvimento
reprodutivo (VT), aumenta o enfoque do processo de identificacado de repro-
dutores jovens, touros com bom potencial na reprodugao, para incrementar a
produgao pecuaria nacional.

Analises de correlagao de ranking

As estimativas de correlagdo de Sperman ou de ranking, que mostra a
similaridade na classificagdo dos animais nos diferentes indices, foram altas
e significativas (P < 0,01) (Tabela 5).
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Tabela 5. Estimativas de correlagdes de Spearman (acima da diagonal) e seus res-
pectivos valores de P (abaixo da diagonal) entre indices de selegéo finais utilizados
em provas de desempenho de zebuinos de corte.

indice | indice Il indice Il indice IV indice V
indice | 0,99 0,93 0,95 0,98
indice II 0,00 0,94 0,97 0,99
indice Ill 0,00 0,00 0,98 0,93
indice IV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97
indice V 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Os maiores valores foram observados entre o indice Il com o indice |
(0,995) e com o indice V (0,993). Em contrapartida, maiores diferengas na
classificagdo dos animais avaliados em provas de desempenho utilizando
o indice Ill em comparacdo aos indices | (0,938) e 5 (0,937). Embora to-
das as correlagdes sejam consideradas altas, acima de 0,8, os indices I, Il
e lll podem levar a selegéo de animais nos extremos superiores para uma
caracteristica e com baixo desempenho para outra, principalmente, aque-
las nado inclusas nos primeiros indices, como AOL, ACAB e VT. Conquanto
as estimativas de correlagbes de Spearman sejam altas, elas diferem de 1.
Considerando a maior sensibilidade de alguns indices ao acabamento, como
a Equacao 3, e a menor sensibilidade a caracteristicas reprodutivas, como as
Equacdes 1, 2 e 3, a variagao, ainda que baixa, na classificagdo dos animais
pode estar relacionada, principalmente, a variagdo nessas caracteristicas.

Analises de correlagao equagoes
estruturais e relagées causais

Na Figura 1, sdo apresentadas as equagdes estruturais para os indices de
selecao utilizados nas provas de desempenho de zebuinos e as caracteristi-
cas que os compdem. Entre as caracteristicas inclusas na equagao de calcu-
lo do indice |, o GMD apresentou a maior carga fatorial ou relevancia (0,64),
seguido por PC550 (0,57) e AV (0,49), corroborando com os resultados ob-
tidos nas analises de sensibilidade utilizando valores médios. A maior carga
fatorial de GMD se manteve para o indice Il e o PE apresentou carga inferior
as demais caracteristicas. No indice lll, a maior carga fatorial foi observada
para ACAB, corroborando com os resultados das analises de sensibilidade e
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reflexo da maior variagdo desta caracteristica, conforme mencionado ante-
riormente. Com a redugao do peso de ACAB e a inclusdo de VT no indice IV,
o valor da carga fatorial de ACAB foi reduzido. Embora as cargas fatoriais de
PE e VT sejam as mais baixas no indice IV, 0,26 e 0,28, respectivamente, a
inclusao das duas resultou em efeitos aditivos, levando a maior influéncia da
reproducao na classificagao final. Nesse indice, os valores das cargas fato-
riais variaram entre 0,28 a 0,46, confirmando uma influéncia balanceada das
caracteristicas utilizadas na equacgao no indice final. Comportamento seme-
Ihante ao indice IV foi observada para o indice V, com maior influéncia de ca-
racteristicas reprodutivas, considerando as cargas fatoriais de PE e VT. Além
disso, a redugao da ponderacédo de GMD, em decorréncia da inclusao de VT
no indice, ndo reduziu a influéncia da velocidade de crescimento na classifi-
cacgao final dos animais, visto que essa foi a caracteristica com maior carga
fatorial (0,59), corroborando com os resultados das anélises de sensibilidade.

Na Figura 2, estdo apresentadas as redes causais entre caracteristicas
avaliadas em provas de desempenho de zebuinos e para os indices de sele-
¢ao finais utilizados. As caracteristicas mais proximas ao indice apresentam
relacbes causais mais fortes com eles. Além disso, linhas entre variaveis,
isto &, entre as caracteristicas observadas, indicam relagdes indiretas com os
indices. Quando nao ha linhas relacionando as caracteristicas com o indice,
indica auséncia de relagédo causal entre eles.

Para o indice |, foi observada relagao direta com AV, PC550 e, com liga-
¢ao mais aproximada com GMD, que também traz uma associagéo indireta
do indice com PC550. As correlagbes genéticas entre GMD e peso corporal
sdo moderadas a altas (0,29 a 0,63) (Brunes, 2016; Ceacero et al., 2016), de
forma que é esperado que os animais de maior peso corporal sejam também
aqueles que apresentam maior ganho em peso. A maior associag¢ao do indice
I com GMD corrobora com as analises de sensibilidade considerando valores
médios. Embora o indice | ndo contemple AOL, ACAB, PE e VT, foi observada
associagao indireta com AOL, devido a relagao direta desta com AV e GMD, o
que pode ser atribuido @ moderada correlagéo genética entre essas caracte-
risticas (Brunes, 2016; Ceacero et al., 2016; Soares, 2021). Assim, a sele¢éo
de animais com base no indice |, pode ter efeito indireto da AOL, devido a
inclusdo do GMD.
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Figura 1. Equagdes estruturais entre variaveis observadas e os indices | (A), Il (B),
Il (C), IV (D) e V (E) finais de provas de desempenho a pasto de zebuinos (variaveis
latentes). GMD: ganho médio diario; PC550: peso calculado para 550 dias; AV: avalia-
¢ao visual; PE: perimetro escrotal; AOL: area de olho de lombo; ACAB: acabamento;
VT: volume testicular. Os valores apresentados proximos as variaveis observas sdo os
coeficientes de variancia residual das mesmas, enquanto os valores entre as variaveis
observadas e os indices s&o o coeficiente estrutural ou a carga fatorial entre elas.
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Figura 2. Redes causais entre caracteristicas observaveis e os indices | (A), Il (B), Il
(C), IV (D) e V (E) finais de provas de desempenho de zebuinos. GMD: ganho médio
diario; PC550: peso calculado para 550 dias; PE: perimetro escrotal; AV: avaliagéo
visual; AOL: area de olho de lombo; ACAB: acabamento; VT: volume testicular.
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O PC550 e PE apresentaram relacao direta com VT, no indice I. Estimativas
de correlagdes fenotipicas entre PE e VT sao, geralmente, moderadas a al-
tas, variando de 0,44 a 0,95 e entre peso e VT sdo moderadas, variando de
0,37 a 0,41 (Unanian et al., 2000), justificando esse comportamento. Assim,
a selecao de touros jovens utilizando o indice |, embora ndo englobe PE e
VT, pode ter efeito também nessas caracteristicas porque animais de maior
peso corporal tendem a ser também os que apresentam maior perimetro e
volume testicular. PE e AOL apresentaram associagao com AV. A associagcao
genética entre AOL e os escores de avaliagao visual, que abrange conforma-
¢ao, precocidade e musculosidade, € moderada (0,22 a 0,39) (Bonin et al.,
2015), justificando os resultados obtidos. Aspectos sexuais estédo inclusos na
AV, sendo para machos avaliados o desenvolvimento dos genitais externos,
o que pode ter refletido na associacao destas caracteristicas, mesmo que
PE néo esteja incluso no indice I. As correlagdes genéticas entre PE com ca-
racteristicas de escores visuais que compde o EPMURAS sao, comumente,
moderadas (Boligon; Albuquerque, 2010; Paterno et al., 2017).

Comportamento semelhante ao indice | foi observado no indice Il quanto
as redes causais com GMD e PC550, entre AOL e GMD, e entre VT e PE.
Foi observada uma associagéo direta no indice Il com o PE, apds a inclu-
sao desta caracteristica na férmula, o que era esperado. Embora AOL nao
esteja inclusa no indice Il, esta caracteristica foi associada, além do GMD,
ao PC550, confirmando que animais de maior peso corporal e seleciona-
dos por esse indice, tendem a ser aqueles que apresentam maior acumulo
de massa muscular, refletindo também na associagdo de AV com AOL, que
contempla escore para musculosidade e estrutura. Esses resultados podem
ser atribuidos a associacdo genética moderada entre AOL com peso (0,32
a 0,76) (Brunes, 2016; Caetano et al., 2013; Kluskaa et al., 2018) e com AV
(0,32 a 0,44) (Gordo et al., 2016; Da Silveira et al., 2019). Nos indices | e I,
o ACAB permaneceu isolada, refletindo a necessidade de inclui-la no indice
final de provas de desempenho para serem selecionados animais com maior
acabamento de carcaga.

As redes causais entre GMD, PC550 e AV com o indice lll, entre GMD e
AOL, entre PE e AV mantiveram o comportamento dos outros indices. Porém,
com a inclusdo de ACAB neste indice, foi gerada uma relagéo direta entre
essa caracteristica e o indice e também foi observada uma relacéo entre ela
e o PC550. Animais com maior velocidade de crescimento, com reflexo no
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peso corporal e que atingem a maturidade em menor idade, comegam a de-
positar gordura antecipadamente, o que pode justificar a relagao causal entre
essas caracteristicas, embora associagdo genética entre elas seja baixa a
moderada (0,11 a 0,30) (Brunes, 2016; Ceacero et al., 2016; Kluskaa et al.,
2018). No indice lll, ndo foi observada relagdo causal entre AOL e AV, sendo
ambas caracteristicas relacionadas diretamente ao indice. Pode ser inferido
que a inclusdo de AOL na equacéo do indice criou uma relagédo causal mais
forte, confirmando a necessidade da utilizagao dessa caracteristica quando
o alvo é selecionar animais também com maior rendimento de carcaca. A
relagdo causal entre PE, que consta na equagéo, e o indice Ill nao foi obser-
vada, o que pode ser reflexo da baixa influéncia dos aspectos reprodutivos na
selegéo de animais apenas com o PE.

As redes causais para o indice IV com GMD, PC550, AV, AOL e ACAB,
entre PE e VT, entre GMD e AOL foram semelhantes as observadas para o
indice Ill. Neste indice, a inclusdo de VT foi eficaz em aumentar a relagdo
do indice com os aspectos reprodutivos, uma vez que foi observada rela-
cao direta dele com PE, enquanto VT ficou ligada diretamente a PE, prova-
velmente, devido a uma associagdo mais forte entre essas caracteristicas,
que apresentam correlagdo moderada, conforme mencionado anteriormente
(Unanian et al., 2000).

Uma nova relagéo causal foi observada entre PC550 e AV, podendo es-
tar relacionado a identificagdo de animais mais harmoénicos na totalidade e
ao fato de que animais de estrutura bem desenvolvida e maior acumulo de
massa muscular sdo também aqueles com maior peso corporal (Koury Filho,
2005; Soares, 2021).

As relagdes entre o indice V e as caracteristicas avaliadas nos testes de
desempenho foram similares as observadas para o indice Il, com excecao
da associacao direta entre PC550 e AV. Na avaliagao visual sdo considera-
dos aspectos como de estrutura e musculosidade, cujos animais com melhor
avaliagao para estes escores, tendem a ser também aqueles com maior peso
corporal (Soares, 2021), justificando a associagao observada. Conforme
mencionado anteriormente, a auséncia de uma relagao direta entre VT e o
indice V é o baixo peso para essa caracteristica e também a alta correlagéo
entre ela e PE, cujo valor na base de dados avaliada foi de 0,86, podendo
resultar em uma relagdo mais forte entre as caracteristicas do que com o
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indice. Ainda assim, a inclusdo de VT junto ao PE se mostrou uma ferramenta
mais eficiente para aumentar a influéncia de aspectos reprodutivos na classi-
ficagdo dos animais.

Cada indice tem um propdésito especifico para auxiliar na decisao do pro-
cesso de selegao na criagdo de bovinos. Quanto maior a quantidade de infor-
macodes coletadas, mais complexa se torna a obtencéo e a avaliagdo. Cabe
destacar que todas caracteristicas sao importantes, mesmo quando nao fa-
zem parte dos indices e devem ser consideradas nos critérios quando é feita
a avaliagdo do rebanho. Mesmo que algumas dessas caracteristicas apre-
sentem associagao com caracteristicas presentes, deve-se lembrar que a as-
sociacgao pode levar a beneficio indireto. Contudo, sempre € melhor promover
diretamente o incremento desejado, ressaltando a propria caracteristica.

Conclusoes

As diferencas na composig¢do dos indices de sele¢cdo de provas de de-
sempenho de zebuinos promove uma baixa alteragdo na classificacdo dos
animais, considerando os coeficientes de correlagédo de ranking, embora o in-
dice Ill, composto por ganho em peso, peso corporal, perimetro escrotal, ava-
liagcao visual, area de olho de lombo e acabamento, apresente a possibilidade
de ranqueamento de animais extremos para acabamento. Por outro lado,
o indice IV, composto por peso corporal, ganho de peso, avaliagdo visual,
perimetro escrotal, area de olho de lombo, acabamento e volume testicular
se mostrou mais harmdnico e menos sensivel a variagdo das caracteristi-
cas, considerando as analises de sensibilidade, equagao estrutural e redes
causais.

O indice IV também se mostrou mais adequado para evitar a escolha de
animais no extremo superior para uma caracteristica, negativo para outra
que o compde e relacionado a todas as caracteristicas avaliadas no teste de
desempenho de zebuinos.

Considerando os resultados obtidos, o indice IV é o indicado para utiliza-
¢ao em provas de desempenho de zebuinos de corte.
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