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Caracterizacao de carcaca de caprinos, com efeito, de sexo e idade: uma visao
multivariada

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a caracterizagcdo de carcaga de caprinos oriundos do cruzamento de
matrizes sem padréo definido (Crioulas), com reprodutores da raca Boer, sobre o efeito, de
sexo e idade em uma visdo multivariada. Foram utilizados 32 caprinos (16 machos, sendo 8
com 70 dias e 8 com 100 dias) e (16 fémeas, sendo 8 com 70 dias e 8 com 100 dias), com
pesos médios iniciais 70 dias de 3,11kg+0,64 (machos) e 3,00 kg+0,76 (fémeas); e aos 100
dias pesos de 3,65kg+0,71 (machos) e 3,25kg+0,38 (fémeas). A idade influenciou (P>0,05) no
ganho de peso total, peso ao abate e de corpo vazio, peso de carcaga quente e peso de carcaga
fria. Houve efeito da idade (P>0,05) para area de olho de lombo, medida GR, percentual de
gordura interna e o indice de compacidade da carcaca. A gordura renal apresentou efeito
(P>0,05) para sexo e idade. Os cortes da carcaca: pescoc¢o, paleta, costela, lombo e perna
apresentaram efeito (P>0,05) para idade de abate. Houve diferenca (P>0,05) em relagdo ao
sexo para 0 sangue. Em relacdo a composicao tecidual da perna as variaveis 0sso e relacdo
M:O, diferiram (P>0,05) para sexo e idade. A intensidade de brilho na carne (L") e a Forca de
cisalhamento (FC) apresentaram interacdo (P>0,05) sexo e idade. Considerando todas as
caracteristicas da carcaga, observa-se que a idade de abate do animal influenciam mais
fortemente essas caracteristicas da carcaca do que o fator sexo do animal. No capitulo 111, Os
dados foram submetidos & Anélise Fatorial e os fatores obtidos utilizados como variaveis
independentes na Regressao Multipla, pelo método Stepwise. Os cortes comerciais: pescogo,
costela, lombo e a area de olho de lombo apresentaram coeficiente de variacdo em torno de
19%. As medidas biométricas apresentaram alta correlacdo entre si (P<0,05), a maioria delas
com correlagBes acima de 50%. Nas equacdes de predicdo & medida que aumenta o nimero de
variaveis o valor de Rz aumenta, enquanto o Cp e RMSE diminuem. Os dados apresentaram
um indice 0,80 para o teste de KMO, demonstrando sua adequagdo a andlise fatorial. O
primeiro fator extraido pelo método de Kaiser explica 62% da variacdo total das variaveis
ponderadas. A maior parte das variaveis apresentou alta comunalidades o que indica
adequacdo na analise. A LG, PG, AC, AG, CC, PT foram as variaveis de maior carga fatorial
e inversamente relacionadas no fator 1. As altas correlagbes entre as caracteristicas
morfoldgicas dos animais com o peso corporal, caracteristicas de carcaca e cortes comerciais
primarios sugerem a adequacdo de caracteristicas morfolégicas como critérios para selecdo
precoce do peso corporal de caprinos e suas caracteristicas de carcaca, antes do abate. No
capitulo 1V, 18 variaveis foram submetidas a anélise discriminante can6nica, para verificar
possiveis diferencas entre os tratamentos (sexo dos animais e pesos ao abate). Para a selecdo
das variaveis de maior poder discriminatorio, foi utilizado o método stepwise, para compor a
funcdo discriminante. Oito variaveis foram selecionadas pelo método stepwise: peso corporal
vazio, profundidade do peito, largura do peito, circunferéncia da coxa, pescoco, lombo,
comprimento da perna e largura da garupa. Os trés primeiros componentes juntos explicaram
100% da variacdo total das variaveis avaliadas. A variavel com maior poder de ponderacéo
entre os tratamentos, selecionada através dos coeficientes canénicos padronizados em ordem
de importéncia foi o lombo do animal, também selecionada por apresentar o maior poder
discriminatorio, pelo método stepwise.

Palavras chave: Anélise discriminante. AOL. Cortes. Gordura. ICC.



Carcass characterization of goats with effect of sex and age: a view multivariate

GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the characterization of carcasses of goats
originating from the crossing of breeding stock with no defined pattern (Crioulas), with
breeders of the Boer breed, on the effect of sex and age in a multivariate view. 32 goats were
used (16 males, 8 with 70 days and 8 with 100 days) and (16 females, 8 with 70 days and 8
with 100 days), with initial mean weights of 70 days of 3.11kg £ 0.64 (males) and 3.00 kg +
0.76 (females); and at 100 days weights of 3.65 kg + 0.71 (males) and 3.25 kg + 0.38
(females). In Chapter Il, carcass characteristics and age at slaughter influenced (P> 0.05) the
total weight gain, slaughter weight and empty body weight, hot carcass weight, and cold
carcass weight. There was an effect of age (P> 0.05) for rib eye area, GR measurement,
percentage of internal fat and the carcass compactness index. Renal fat had an effect (P> 0.05)
for sex and age. Carcass cuts: neck, palette, rib, loin and leg had an effect (P> 0.05) for
slaughter age. There was a difference (P> 0.05) in relation to sex for blood. Regarding the
tissue composition of the leg, the variables bone and M: O ratio, differed (P> 0.05) for sex
and age. The brightness intensity in the meat (L *) and the Shear Force (FC) showed an
interaction (P>0.05) sex and age. Conclusion: considering all the characteristics of the
carcass, it is observed that the age of slaughter of the animal influences these characteristics
of the carcass more strongly than the sex factor of the animal. In chapter Ill, the data were
submitted to Factor Analysis and the factors obtained used as independent variables in
Multiple Regression, using the Stepwise method. Biometric measurements showed a high
correlation (P <0.05), most of them with correlations above 50%. This behavior also occurred
with the characteristics of the carcass and cuts, showing a high correlation with biometric
measurements. It was observed that in the prediction equations as the number of variables
increases, the value of R2 increases, while Cp and RMSE decrease. The data presented an
index for the KMO test of 0.80, demonstrating its suitability for factor analysis. The high
correlations between the animals 'morphological characteristics with body weight, carcass
characteristics and primary commercial cuts suggest the adequacy of morphological
characteristics as criteria for early selection of goats' body weight and their carcass
characteristics, before slaughter. In Chapter 1V, 18 variables were subjected to canonical
discriminant analysis, in order to verify possible differences between treatments (sex of
animals and slaughter weights). To select the variables with the greatest discriminatory
power, the stepwise method was used to compose the discriminant function. Eight variables
were selected using the stepwise method: empty body weight, chest depth, chest width, thigh
circumference, neck, loin, leg length and croup width. The first three components together
explained 100% of the total variation of the variables evaluated. The variable with the greatest
weighting power between treatments, selected using standardized canonical coefficients in
order of importance was the animal's loin, also selected for presenting the greatest
discriminatory power, by the stepwise method.

Keywords: Cuts. Discriminant analysis. Fat. ICC. LEA.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os caprinos sdo animais de facil adaptacdo e manejo, e de baixo custo de implantacao,
constituindo uma fonte de renda importante, principalmente para os pequenos produtores. E
uma atividade que tem conquistado cada vez mais espago no mercado mundial, acumulando
credibilidade diante os consumidores, devido a procura cada vez maior por produtos mais
saudaveis e de melhores qualidades. O conceito qualidade é um ponto de debate interessante e
interminavel. A parte mais interessante da qualidade € que ela ndo tem limites, mas tem uma
extensdo ou intervalos, que pode ser definido em planos diferentes.

A carne de caprino é considerada uma das principais fontes de proteina animal na dieta
humana em regido Semiarida dos paises em desenvolvimento. Carnes de maior valor
qualitativo tém sido associados a animais mais jovens, intitulados cabritos, por apresentarem
menores quantidades de gordura, o que resulta em menor propor¢do de gordura saturada e
calorias.

A raca Boer ¢ originada da Africa do Sul, adaptados a clima adverso e alimentagio
variada. Animais de boa conformacdo de carcaca, com boa capacidade reprodutiva, muito
resistente aos parasitas e com conformacdo para produtividade de carne. Sdo racas que produz
uma carne de alta qualidade, suculéncia, maciez, sabor e baixo teor de gordura, sobretudo
quando 0s animais sdo abatidos jovens.

Os caprinos Crioulos sdo animais nativos, a rusticidade e adaptacdo sdo caracteristicas
marcantes desta raca que se desenvolve em um sistema de producéo tradicional. Sdo animais
que representa um importante material genético, boa capacidade produtivos em sistema de
criagdo extensiva, as fémeas apresentam boa precocidade, com elevada habilidade materna e
prolificidade.

O estudo de carcaca € uma avaliagdo de pardmetros relacionados com medidas
objetivas e subjetivas e deve estar ligado aos aspectos e atributos inerentes a porcao
comestivel. Estudos de avaliacdo de carcaca, geralmente séo feitos considerando grande
namero de caracteristicas e, algumas sdo redundantes, tornando-se dificil de se interpretar por
meio de andlises univariadas. Os métodos de analise de dados multivariados tém comprovado
amplamente sua eficacia no estudo de grandes massas de informagdo complexas. Trata-se de
métodos chamados de multidimensionais que permitem a confrontacdo entre duas ou mais
variaveis. Pode-se, entdo, extrairem-se as tendéncias mais sobressalentes e hierarquizé-las,
eliminando os efeitos que perturbam a percepcédo global. Assim, uma melhor interpretagéo do

conjunto de dados pode ser obtida por meio das técnicas de analise multivariada, pois sao
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mais apropriadas para o estudo de um conjunto de variaveis correlacionadas e que serdo
analisadas simultaneamente.

Para conhecer a melhor condicdo da qualidade de carne de cabritos é necessario
estudar variaveis que possam dar respostas quanto a sua eficiéncia, como € o caso das
caracteristicas de carcaca, assim como dos ndo constituintes de carcaca, e que estd
diretamente vinculado com a qualidade do produto final, cujos aspectos quantitativos e
subjetivos estdo relacionados com as avaliagdes fisico-quimica da carne. Assim, essa pesquisa
foi realizada com o objetivo de avaliar a caracterizacdo de carcaca de caprinos oriundos do
cruzamento de matrizes sem padrédo definido (Crioulas), com reprodutores da raca Boer, sobre
o efeito, de sexo e idade em uma visdo multivariada.

Esse trabalho apresenta-se dividido em quatro capitulos: no primeiro, encontra-se o
referencial tedrico sobre caracterizacdo de carcaca de caprinos com efeito da genética, peso e
sexo com uma Visdo da estatistica multivariada; no segundo, sera referente as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca, dos constituintes ndo carcaca; as caracteristicas fisicas
e quimicas da carne; no terceiro, modelagem multivariada para estimar caracteristicas de
carcaca e cortes comerciais de caprinos mesticos; e por ultimo, no quarto capitulo, sera

tratado a andlise discriminante para a caracterizacdo de carcacas de caprinos.
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CAPITULO |

Referencial Tedrico

Caracterizacéo de carcaca de caprinos com efeito da genética, peso e sexo

com uma visao da estatistica multivariada



16

Caracterizacéo de carcaca de caprinos com efeito da genética, peso e sexo com uma
visdo da estatistica multivariada

RESUMO

O objetivo com esta revisdo foi de avaliar a aplicacdo da andlise univariada como também a
aplicacdo de algumas das principais técnicas de analise multivariada em caracteristicas de
carcaca de caprinos a fim de reduzir a dimensionalidade do espago multivariado, estudar a
associacdo entre grupo de variaveis e selecionar aquelas variaveis mais importantes e com
maior poder discriminatério. O estudo de carcaca é uma avaliagdo de parametros relacionados
com medidas objetivas e subjetivas e deve estar ligado aos aspectos e atributos inerentes a
porcdo comestivel. As medidas realizadas na carcaga sdo importantes por si proprias, pois
permitem comparagdes entre tipos raciais, pesos, idades de abate e sistemas de alimentacao.
Identificar e quantificar a associacao entre as caracteristicas morfométricas, de rendimento de
carcaca e de qualidade da carne é de fundamental importancia para promover uma otimizacao
nos experimentos e definir quais as caracteristicas que realmente interessam. Caracteristicas
redundantes e de dificil mensuracdo poderiam ser descartadas, 0 que reduziria o desgaste do
pesquisador, 0 tempo e 0s custos com experimentos. As técnicas multivariadas tém dado
grande contribuicdo nesse campo e o descarte das variaveis pode ser feito com auxilio de uma
das técnicas de analise multivariada, possibilitando eliminar as informag6es redundantes, em
decorréncia da correlacdo entre estas varidveis. O desenvolvimento da estatistica classica
baseia-se na analise de uma Unica variavel, de forma isolada e, a partir do resultado, realizar
inferéncias acerca do fendmeno estudado. Contudo, a maioria dos fendmenos existentes
depende de mais de uma variavel de modo que a andlise univariada torna-se ineficaz por ndo
considerar as relacdes e efeitos entre as variaveis. A analise componente principal e canbnica
tem sido utilizada em pesquisas de carcaca com boa representatividade das caracteristicas
analisadas.

Palavras-chave: Componentes principais. Correlagdo canonica. Fémea. ldades. Macho.
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Carcass characterization of goats with effect of genetics, weight and sex with a view of
multivariate statistics

ABSTRACT

The aim of this review was to evaluate the application of univariate analysis as well as the
application of some of the main techniques of multivariate analysis on carcass characteristics
of goats in order to reduce the dimensionality of the multivariate space, study the association
between group of variables and select those most important variables with the greatest
discriminatory power. The carcass study is an evaluation of parameters related to objective
and subjective measures and must be linked to the aspects and attributes inherent to the edible
portion. The measurements made on the carcass are important in themselves, as they allow
comparisons between racial types, weights, slaughter ages and feeding systems. Identifying
and quantifying the association between the morphometric characteristics, carcass yield and
meat quality is of fundamental importance to promote an optimization in the experiments and
to define which characteristics really matter. Redundant and difficult-to-measure
characteristics could be ruled out, which would reduce the researcher's wear, time and costs
with experiments. Multivariate techniques have made a great contribution in this field and the
disposal of variables can be done with the aid of one of the multivariate analysis techniques,
making it possible to eliminate redundant information, due to the correlation between these
variables. The development of classical statistics is based on the analysis of a single variable,
in an isolated way and, from the result, make inferences about the studied phenomenon.
However, most existing phenomena depend on more than one variable so that univariate
analysis becomes ineffective because it does not consider the relationships and effects
between the variables. Principal and canonical component analysis has been used in carcass
research with good representation of the analyzed characteristics.

Keywords: Ages. Canonical correlation. Female. Male. Principal component.
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1. INTRODUCAO

A carne é um alimento classificado como de alto teor de gordura, colesterol e &cidos
graxos saturados e baixos niveis de acidos graxos insaturados. Atualmente, hd uma
preocupacdo cada vez maior com os efeitos da dieta sobre a saude, bastante evidenciada na
literatura especializada. O tema tem sido divulgado pelos diferentes meios de comunicacéo,
tornando os consumidores mais conscientes sobre a importancia de uma relagéo equilibrada
do bindmio dieta/salde, e interessados em saber 0 que estdo consumindo (Hissanaga et al.,
2012).

A qualidade da carne pode ser avaliada levando-se em consideragdo nove caracteristicas
basicas: composicdo quimica, estrutura morfologica, propriedades fisicas, qualidades
bioquimicas, valor nutritivo, propriedades sensoriais, qualidade microbioldgica, propriedades
tecnoldgicas e propriedades culinarias (Safiudo & Campo, 2008). As vantagens comparativas,
em termos nutricionais da carne de caprino relativamente as demais carnes consumidas no
mercado, estdo relacionadas ao baixo teor de gordura (Rotta et al., 2009), a alta
digestibilidade, além dos elevados niveis de proteinas (Berchielli et al., 2011). A carne ovina
e caprina é caracterizada pela alta concentracdo de acidos graxos saturados e pela baixa razdo
poliinsaturados:saturados (Safiudo et al., 2000).

Os métodos de analise de dados multivariados tém comprovado amplamente sua
eficacia no estudo de grandes massas de informacdo complexas (Bakke et al., 2008). Trata-se
de métodos chamados de multidimensionais que permitem a confrontacdo entre duas ou mais
variaveis. Pode-se, entdo, extrairem-se as tendéncias mais sobressalentes e hierarquizé-las,
eliminando os efeitos que perturbam a percepcéo global.

As técnicas estatisticas de analise multivariada tornam-se uma ferramenta para
analisar, de forma global, as direcdes das varidveis. Esse tipo de analise é apropriado para o
uso em estudos de conjuntos de varidveis que contém intercorrelacbes, uma vez que as
variaveis sdo inseridas na analise simultaneamente e com isso é possivel obter interpretacdes
gue ndo seriam possiveis com 0 uso das técnicas estatisticas univariadas. Nem sempre um
experimento planejado para ser avaliado por métodos estatisticos univariados podera ser
analisado por meio de técnicas multivariadas, por existirem limitacfes e pressuposi¢cdes que
precisam ser respeitadas. Logo, a escolha da técnica multivariada a ser utilizada na avaliacdo
de um conjunto de variaveis dependera, essencialmente, do fenémeno estudado (Bakke et al.,
2008).
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Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a aplicacdo da anélise univariada como
também a aplicacdo de algumas das principais técnicas de analise multivariada em
caracteristicas de carcaca de caprinos a fim de reduzir a dimensionalidade do espaco
multivariado, estudar a associacdo entre grupo de varidveis e selecionar aquelas variaveis

mais importantes e com maior poder discriminatorio.

1.1 Caracterizacédo da Raga Boer

Os caprinos pertencem cientificamente a familia Bovidae dentro da sub-familia
Caprinae, pertencente ao género Capra e a espécie hircus. O seu tronco selvagem é a Capra
aegragus ou Benzoar, que existiu nos planaltos ocidentais da Asia, coadjuvada pela Capra
falconiere, espécie selvagem da India. Os primeiros exemplares foram introduzidos no Brasil
pelos colonizadores portugueses, franceses e holandeses, por volta de 1535, que trouxeram
racas europeias caprinas produtoras de leite (Porter, 1996).

A avaliacéo das racas baseadas no desempenho de racga pura, do cruzamento de racas,
ou de uma combinagdo de ambos, forneceu a informacéo vital que demonstra a oportunidade
para a melhoria genética das caracteristicas e do desempenho morfolégico da producéo sob
circunstancias especificas de alimentacdo e de manejo. Somente uma fracdo das 570 racas
caprinas no mundo listadas pela FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) foi sujeita a avaliagdo (Shrestha et al., 2005). Sdo animais resistentes, prolificos, com
excelente habilidade para aproveitar restos de alimentos e sobreviver muito bem em climas
quentes, aridos e semi-aridos (Oliveira e Lima, 1994).

Temos na regido Nordeste as racas exdticas, ou seja, as ragas provenientes de outros
paises, como por exemplo, a raca Boer que séo apropriadas para a producédo de carne. A raga
Boer foi desenvolvida em 1920 por fazendeiros Sul africanos quando as cabras indigenas
mantidas pela tribo Hottentot e Bantu foram cruzadas com Anglo Nubianos importadas
(Malan, 2000). Os anos sucessivos da selecdo para o tamanho de corpo e a conformacéo
resultaram na melhoria da eficiéncia da producdo de carne (Shrestha et al., 2005). O caprino
Boer é um animal de baixa manutencdo, porque a fémea possui leite suficiente para alimentar
sua cria, fazendo com que ela cresca mais rapido sem ser necessaria a suplementacdo
nutricional (Malan, 2000). Erasmus (2000) reporta que o caprino Boer produz uma carne de
alta qualidade, suculéncia, maciez, sabor e baixo teor de gordura, principalmente quando os
cabritos sdo abatidos durante a idade jovem. A excelente qualidade das caracteristicas dos
caprinos Boer, como um animal tipo carne faz desta raga primeira escolha quando se deseja

selecionar para rusticidade, fertilidade, potencial de crescimento e qualidade de carcaca. Alem
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disso, esses animais possuem a capacidade de transmitir suas qualidades superiores quando
utilizados em sistemas de cruzamento (Madruga et al., 2005).

1.2 Caracteristicas da Carcaca

Ao longo de décadas, a producdo de caprinos foi considerada uma atividade marginal
ou de subsisténcia na regido Nordeste do Brasil, normalmente com baixa produtividade e
realizada por produtores desprovidos de capital financeiro e de recursos tecnoldgicos. A
producdo destes pequenos ruminantes vem sofrendo grandes modificacdes nos diversos elos
de suas cadeias produtivas, caracterizando-se como uma atividade de grande importancia
cultural, social e econbmica para a regido, desempenhando papel fundamental no
desenvolvimento do Nordeste (Costa et al., 2008).

O estudo de carcaca ¢ uma avaliagdo de parametros relacionados com medidas
objetivas e subjetivas e deve estar ligado aos aspectos e atributos inerentes a porcao
comestivel. As medidas realizadas na carcaga sdo importantes por si proprias, pois permitem
comparagOes entre tipos raciais, pesos, idades de abate e sistemas de alimentagdo. Contudo,
todas as técnicas desenvolvidas na criagdo, manejo e melhoramento animal, tém por objetivo
Unico a obtencdo de uma boa carcaca dentro de um menor tempo, sendo que a qualidade do
produto e quantidade da parte comestivel sdo os fatores basicos do mérito da carcaca (Silva et
al., 2008).

A carcaca pode ser influenciada em suas caracteristicas por diversos fatores, tanto
individualmente como em conjunto. Dentre eles citam-se a idade, a castracdo, a alimentagao,
0 sistema de criacdo ou manejo, a época do abate, 0 peso ao abate, 0 sexo, a raga ou genética e
outras (Madruga et al., 2002).

O sexo e o estado fisiologico sdo fatores determinantes na proporcdo e locais de
deposicdo dos tecidos e refletem na proporcdo dos cortes comerciais. O sexo tem maior
influéncia no quarto dianteiro, uma vez que os machos desenvolvem mais os musculos, como
Splenius, Longissimus capitis e Atlantis, e também maior quantidade de osso (Mahgoub et al.,
2004). Ha diferenca comprovada de crescimento, desenvolvimento, qualidade da carcaga e da
carne entre machos ndo castrados, castrados, criptorquidas e fémeas; isso se manifesta,
sobremaneira, na deposicdo de gordura (Azeredo et al., 2006) e na qualidade sensorial da
carne (Madruga et al., 2005).

Gomes et al. (2011) estudaram caracteristicas de carcaca de caprinos de cinco grupos
raciais, (15 Alpinos (A), 19 % Boer + ¥ Alpino (BA), 20 “2 Anglo Nubiano + %2 Alpino
(ANA), 20 % Boer + ¥ Alpino (BA), e 17 Tree Cross (TC)) em 59 machos e 32 fémeas e
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observaram que o acabamento de carcaca ndo foi afetado pelo sexo em nenhum dos genétipos
estudado. As fémeas apresentaram maior deposicdo de gordura (13%) em comparacdo aos
machos (7,4%) (Mahgoub et al., 2004). A espessura da gordura do esterno foi, praticamente,
constante até os 250 dias de idade, com posterior tendéncia de aumento, logo, a deposicéo de
gordura aconteceu mais tardiamente (Figueiredo Filho et al., 2012.)

A gordura intermuscular tem crescimento mais precoce que a subcutanea (Pereira
Filho et al., 2008). Animais velhos tendem a possuir camada mais espessa de gordura e maior
area de olho-de-lombo (Dhanda et al., 2003). A proporcdo de outros tecidos da carcacga
(excluindo musculo, osso e gordura) diminui com a idade de abate (Todaro et al., 2002).
Jardim et al. (2007) observaram modificacfes na composi¢cdo quimica da carne de animais
abatidos com idades diferentes

O aumento da idade contribui para a deposi¢do de musculo na carcaca (Todaro et al.,
2002). A carne proveniente de animais jovens apresenta apenas tracos de gordura; € macia,
com aroma mais suave que o da carne de animais velhos, tornando-se atrativa aos
consumidores (Silva Sobrinho, 2002). A area de olho de lombo apresentou-se crescente em
funcdo da idade (Figueiredo Filho et al., 2012), visto a elevacdo do peso corporal, aumentar a
area do Longissimus dorsi (Lima Neto et al., 2009).

A idade e o tipo de alimentac&o influenciam na qualidade sensorial da carne (Bonacina
etal., 2011). De acordo com Macedo et al. (2008), a nutricdo dentre outros fatores tais como o
sexo, genotipo, idade e peso ao abate podem afetar a largura, profundidade, espessura de
gordura e a area de olho de lombo do musculo Longuissimos dorsi, comprometendo assim a
qualidade e comercializacdo da carcaga.

Os cortes comerciais envolvem a perna, lombo, paleta, serrote, costelas e pescogo.
Esses podem ser agrupados de acordo com as regides anatdmicas: cortes de primeira, que
compreendem a perna e o lombo; de segunda, a paleta; e de terceira, as costelas e pescoco
(Yamamtoto et al., 2004). O tipo de corte varia de acordo com a regido do pais na qual o
animal é comercializado e tambem esta associado aos habitos alimentares da populacao
(Oliveira et al., 2002). A busca dos consumidores por produtos mais saudaveis cria um novo
desafio aos sistemas de producdo de carne que é a obtencdo de carcagas com menor
porcentagem de gordura, mas com peso e idade de abate ideal (Silva et al., 2008). O
rendimento dos cortes sofre influéncia do peso do animal, tendo como precedente o estado
nutricional (Abreu et al., 2014). Os cortes da carcaca aumentam com a idade de abate
(Menezes et al., 2009).
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Segundo Barbosa et al. (2005a), em muitas situacbes, os pesquisadores tendem a
avaliar maior nimero de caracteristicas, gerando acréscimo consideravel de trabalho. Quando
0 numero de caracteristicas € elevado, provavelmente parte dessas caracteristicas ird
contribuir com pouco ou nada na discriminacdo dos individuos avaliados, representando,
consequentemente, aumento no trabalho de caracterizagdo, sem melhoria na precisao, e
tornando mais complexa a andlise e interpretacdo dos dados por meio da analise univariada
(Liberato et al., 1999). Assim, aquelas caracteristicas redundantes e de dificil mensuracdo
poderiam ser descartadas, o que reduziria o desgaste do pesquisador, 0 tempo e 0s custos com
experimentos. Dessa forma, identificar e quantificar a associacdo entre as caracteristicas
morfométricas, de rendimento de carcaca e de qualidade da carne é de fundamental
importancia para promover uma otimizacao nos experimentos e definir quais as caracteristicas
que realmente interessam.

As técnicas multivariadas tém dado grande contribui¢do nesse campo e o descarte das
variaveis pode ser feito com auxilio da analise de componentes principais, que tém como
principal funcdo resumir a informagdo contida no complexo de variaveis originais,
possibilitando eliminar as informac6es redundantes, em decorréncia da correlacdo entre estas

variaveis (Barbosa et al., 2005a).

1.3 Caracteristicas da carne de cabritos

O mercado consumidor da carne de caprinos vem crescendo, devido as exigéncias dos
consumidores, em busca por produtos de qualidade e caracteristicas nutricionais (Brand et al.,
2018). Quando os cabritos sdo abatidos na fase inicial do desenvolvimento, apresenta menor
rendimento comercial de carcaca. Nessa fase o predominio do crescimento € 6sseo e muscular
com pouca deposicdo de gordura, e maior participacdo do trato digestério (Zhang et al.,
2020).

Fatores como sexo e estado fisiologico sdo determinantes na propor¢do e locais de
deposicdo dos tecidos. Na carcaca de cabritos abatidos com peso e ou idade precoce,
encontra-se maiores proporgdes dos cortes perna e paleta e menores de lombo e costela
(Cunha et al., 2004; Pereira Filho et al., 2008), relacionado ao desenvolvimento mais precoce
de grupos musculares localizados nos membros (Zapata et al., 2001; Cunha et al., 2004). O
quarto dianteiro tem maior influéncia do sexo, uma vez que 0s machos desenvolvem mais 0s
musculos, como Splenius, Longissimus Capitis e Atlantis, e maiores quantidades de 0sso
(Johnson et al., 1995; Mahgoub et al., 2004).
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Na fase final do desenvolvimento o maior rendimento, quando os animais apresentam
maior idade e peso, pode ser cominado a maior proporc¢do de gordura na carcaca (Yafez et al.,
2006). A gordura é um tecido corporal de maturacdo tardia, atingindo as maiores proporcées
em elevados pesos corporais, sendo o Ultimo a ser depositado na carcaca do animal (Hedrick
et al., 1994; Kadim et al., 2003), considerando assim, a idade como fator ligado diretamente
ao peso e ao estado de engorda dos animais (Lemes et al., 2013). Portanto, cabritos abatidos
com peso ou idade precoce apresentam menores rendimentos de carcaga (Oliveira et al., 2008;
Menezes et al., 2009; Martins et al., 2015).

A camada de gordura subcutanea dos caprinos é consideravelmente fina (1,6 a 2,2 mm),
com clara influéncia dos grupos raciais e idade dos animais (Menezes et al., 2009). A maior
parte da gordura corporal cerca de 50 a 60% encontra-se depositada na cavidade abdominal,
localizada entre 0 abdémen e as visceras e, por conseguinte, quando a carcaca for eviscerada
grande parte dessa gordura ira desaparecer (Grande, et al., 2003). A gordura intermuscular
tem crescimento mais precoce que a gordura subcutanea (Pereira Filho et al., 2008). As
fémeas sendo mais precoces depositam maior quantidade de gordura em relagdo aos machos
no mesmo peso corporal (Corazzin et al., 2019).

O teor de umidade da carne é outro fator influenciado pela idade dos animais, quanto mais
jovens os animais forem abatidos maiores serd a quantidade desda varidvel. A quantidade de
lipideos presente na carne estd relacionada inversamente com o teor de umidade, quanto
maior for a umidade, menor serdo os teores de lipideos, proteinas e minerais (Beserra et al.,
2004; Assis et al., 2015; Lisboa et al., 2010).

A quantidade de proteina no musculo esté influenciada por diversos fatores, sendo a
raca um desses (Monte et al., 2012). A proteina da carne caprina é similar a da carne bovina

com todos os aminoacidos essenciais e com menor valor calorico (Lawrie, 2005).

1.4 Anélise Multivariada aplicada a carcacga

O desenvolvimento da estatistica classica baseia-se na analise de uma Unica variavel,
de forma isolada e, a partir do resultado, realizar inferéncias acerca do fenémeno estudado.
Contudo, a maioria dos fenbmenos existentes depende de mais de uma variavel de modo que
a andlise univariada torna-se ineficaz por ndo considerar as relacbes e efeitos entre as
variaveis.

Assim, surgiu a necessidade de desenvolver uma metodologia estatistica que
utilizasse simultaneamente todas as variaveis para a interpretacdo tedrica do conjunto de

dados obtidos. Ao se mensurar muitas caracteristicas, sendo estas aleatorias e fortemente
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associadas entre si, torna-se possivel a utilizacdo de técnicas multivariadas com o intuito de
reduzir a dimensionalidade do conjunto de informacdes geradas, de modo a testar o efeito
desejado para um conjunto menor de varidveis, mas que detém informacdo relevante dos
dados (Hongyu et al., 2015). Estudos envolvendo a utilizacdo de ferramentas de analise
multivariada associada a caracteristicas de carcaga sao poucos (Zurita-Herrera et al., 2011).

A utilizacdo de técnicas multivariadas permite predizer o quantitativo de componentes
principais utilizados para explicar o percentual da variagdo total das medidas utilizadas. Neste
sentido, o estudo da anélise de componentes principais (ACP) com os dados morfométricos
obtidos na carcaca permite analisar quais variaveis melhor explicam a variacdo total em
relacdo aos compostos originais, simplificando o conjunto de dados através da eliminacdo de
informacdes redundantes em razdo da correlacdo entre as variaveis (Biaggioti et al., 2014).

Como também podemos utilizar a analise discriminante que é uma técnica da
estatistica multivariada utilizada para discriminar e classificar objetos. Segundo Hair et al.
(2009), a proposta basica dessa analise é estimar a relacdo entre uma Unica variavel
dependente ndo métrica (categdrica) e um conjunto de variaveis independentes métricas. O
método é escolhido de acordo com o0s objetivos da pesquisa, pois, as técnicas multivariadas
consistem de andlises exploratdrias para a sintetizacdo de dados e construcdo de hipoteses, e
néo para confirmacdes a respeito dos dados (Prearo et al., 2009).

As primeiras ideias sobre andlise de dados multivariados foram desenvolvidas em
estudos evolutivos e tiveram inicio com Francis Galton em 1886 e, anos mais tarde, Pearson,
seu aluno e principal seguidor, deu seguimento a este e a outros assuntos relacionados. Em
seguida, outros pesquisadores continuaram a desenvolver pesquisas com a analise
multivariada, tais como Fisher em 1928, Hotelling em 1931, Wilks em 1932 e Bartlett em
1937. Contudo, as técnicas multivariadas s6 passaram a ser aplicadas com maior frequéncia
nas Ultimas décadas, em funcdo do avango da informatica e com a disposi¢do de inimeros
programas estatisticos adequados a esta metodologia (Guedes 2017).

Apesar desse avanco na analise multivariada, ainda existe certa dificuldade ao se
definir este tipo de analise e a possivel causa seria 0 uso inconsistente do termo
“multivariada” na literatura. Alguns pesquisadores utilizam o termo “multivariada” ao
examinar a relagdo entre uma ou mais de duas variaveis. Outros utilizam o termo para
problemas onde se assume que todas as variaveis multiplas possuam uma distribui¢cdo normal
multivariada. Contudo, para uma andlise ser considerada verdadeiramente multivariada,
assume-se que todas as variaveis devem ser aleatdrias e inter-relacionadas de tal forma que

seus diferentes efeitos ndo podem, de modo significativo, ser interpretados separadamente.
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Ainda, alguns autores afirmam que o propdsito da analise multivariada é medir, explicar e
prever o grau de relacionamento entre varidveis (combinac@es lineares das variaveis) (Hair et
al., 2009).

Diferentes técnicas multivariadas estdo disponiveis para analise dos dados e, cada uma
delas se adéqua a diferentes objetivos e tipos de dados. Essas técnicas sdo classificadas em:
técnicas de avaliacdo de interdependéncia, as quais envolve a anélise de componentes
principais, correlacdo candnica, andlise de agrupamento, analise de fatores, escala; e técnicas
de avaliacdo da dependéncia, que séo a regressdo, relacdo funcional, maltipla contingéncia e
analise discriminante. De modo comparativo, as técnicas de avaliacdo de interdependéncia
fornecem um modelo estrutural mais complexo, que permite a formulacdo de hipoteses, bem
como avaliacdo de significancia (Kendall, 1980).

Historicamente, grande parte das aplicacbes das técnicas multivariadas tem sido
realizada em estudos biolégicos e comportamentais. Contudo, o interesse nesta metodologia
tem aumentado consideravelmente, passando a englobar outras areas de investigacdo. Dentro
da Zootecnia, por exemplo, as técnicas multivariadas tém contribuido significativamente em
estudos reprodutivos, de conservacdo de recursos genéticos, adaptacdo, melhoramento
genético animal bem como de conformacdo corporal e desempenho animal para as diversas
espécies de interesse econémico.

Barbosa et al. (2005b) trabalharam com um conjunto de dados contendo 435
observacGes de fémeas suinas, de primeiro e segundo parto, e analisaram a reducdo da
dimensionalidade do espaco multivariado de caracteristicas de desempenho animal por meio
da analise de componentes principais. Os trés primeiros componentes principais explicaram
67,9% da variacdo total. Seis componentes apresentaram variancia inferior a 0,7, o que sugere
0 descarte de seis variaveis (54,4% das caracteristicas avaliadas) classificadas em ordem de
menor importancia para explicar a variacao total: ganho de peso médio diario, peso aos 63
dias de idade, peso aos 42 dias de idade, tamanho da leitegada na desmama, peso aos 21 dias
de idade e peso ao nascer.

Ainda, os autores observaram que estas variaveis que foram descartadas apresentaram
correlagédo linear simples significativa com as demais, ou seja, foram redundantes. Dessa
forma, os autores sugeriram a permanéncia das variaveis pH aos 45 minutos e 24 horas post-
mortem, luminosidade, indice de vermelho, gordura intramuscular e perda de peso por
cozimento em estudos futuros.

Em trabalho com dados de uma populacdo F2 de suinos, observou-se a reducdo da

dimensionalidade do espaco multivariado de caracteristicas de qualidade da carne suina por
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meio de componentes principais. Os trés primeiros componentes principais explicaram
60,65% da variacdo total, demonstrando que a técnica de componente principal foi eficiente
para resumir o julgamento das caracteristicas de qualidade da carne. Dos dez componentes
gerados, quatro deles apresentaram variancia inferior a 0,7, 0 que sugere quatro variaveis para
descarte (40% das caracteristicas avaliadas). Os autores observaram que as varidveis
descartadas foram mesmo redundantes, pois apresentaram correlagdo linear simples
significativa com as demais. Dessa forma, para estudos futuros manteve-se as variaveis pH
aos 45 minutos e 24 horas post-mortem, luminosidade, indice de vermelho, gordura
intramuscular e perda de peso por cozimento (Barbosa et al., 2006).

Leite et al. (2009) utilizaram a técnica de componentes principais na avaliacdo de
dados de 288 codornas de corte. Os autores verificaram que 0S quatro primeiros componentes
principais explicaram 75% da variacdo total e que dos 11 componentes 29 principais gerados,
sete deles apresentaram variancia menor do que 0,7, isto €, autovalor inferior a 0,7, e foram
descartados de acordo com o critério de Jolliffe. Assim, os autores concluiram que, para
estudos futuros com codornas de corte, as variaveis peso vivo, teor de matéria seca da
carcaca, proteina bruta e gordura abdominal deveriam ser mantidos nas analises.

Barbosa et al. (2010) identificaram e quantificaram a associacdo entre 0s grupos de
caracteristicas de qualidade da carne, desempenho e carcaga de suinos, por meio da analise de
correlacdo candnica. Para 0s grupos caracteristicas de qualidade da carne e caracteristicas de
desempenho, os autores observaram independéncia, pois a correlagdo candnica do primeiro
par canbnico foi de apenas 23% e estatisticamente ndo-significativa. Observou-se que 0s
grupos de caracteristicas de qualidade da carne e caracteristicas de carcaca ndo foram
considerados independentes, visto que as correlagdes do primeiro, segundo e terceiro pares
candnicos foram, respectivamente, de 41,38%, 34,81% e 33,46% e estatisticamente
significativas, com P<0,01. Os autores afirmaram que o conhecimento da natureza e da
magnitude da associacdo entre 0s grupos de caracteristicas permite promover a selecdo de
forma mais eficiente e assim melhor atender aos objetivos do melhoramento genético de
suinos.

Zurita-Herrera et al. (2011) avaliaram dados de crescimento, qualidade de carne e de
carcaca de caprinos Murciano-Granadina jovens por meio da analise multivariada, utilizando
técnicas de correlacdo canonica, analise discriminante e de agrupamento. As 33 analises de
correlacdo candnica e de agrupamento permitiram distinguir os produtos da carne caprina de
acordo com as suas diferentes origens, considerando todo o processo de producdo e seus

estagios (crescimento, qualidade de carcaca e qualidade de carne). Os autores obtiveram
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elevados coeficientes de correlagfes candnicas e também significativos entre as caracteristicas
de crescimento, caracteristicas de qualidade de carcaca e qualidade de carne.

Muniz et al. (2014) utilizaram 1.663 observacdes de peso ao nascimento, peso a
desmama ajustado para 230 dias, peso ao ano ajustado para 365 dias, peso ao sobre ano 30
ajustado para 550 dias de idade e ganho médio diério do nascimento a desmama, ganho médio
di&rio da desmama a um ano de idade e ganho médio diario dos 365 dias aos 550 dias de
idade de um rebanho de animais cruzados F1, e um segundo arquivo contendo 320
observacdes das mesmas caracteristicas de animais puros da raca Nelore, com o objetivo de
estudar as inter-relacdes entre pesos e ganhos médios diarios utilizando a andlise de
componentes principais. Para 0s pesos, 0 primeiro componente principal contrastou animais
mais pesados com animais mais leves apds o nascimento, e explicou 79,0% e 78,0% da
variacdo total para os arquivos contendo animais F1 e puros Nelores, respectivamente. Os
autores observaram que a maior fonte de variacdo entre animais foi devida as diferencas em
peso, sequida por diferencas nas idades nas quais 0s animais atingiram maiores pesos.

Foram determinadas as varidveis com melhor poder explanatdrio para caracterizar o
perfil lipidico dos depdsitos de gordura interna de ovelhas Santa Inés, por meio da técnica de
componentes principais. Os quatro primeiros componentes principais explicaram 68,03% da
variacdo total. Das 45 variaveis, 12 foram as mais relevantes nos quatro primeiros
componentes, representando uma significativa reducdo do espaco amostral, uma vez que 75%
das variaveis exerceram pouca contribui¢do na variacgdo total (Costa et al., 2017).

Guedes et al. (2018) a analise dos componentes principais foi eficiente na reducédo das
dimensdes do conjunto de dados, jA que cinco componentes ndo correlacionados eram
suficientes para explicar cerca de 80% da variacao total das 19 variaveis originais. Variaveis
peso de carcaca fria, perimetro de garupa, comprimento de perna, largura da garupa,
rendimento de carcaca fria, largura do térax e perimetro da perna foram as mais importantes
entre 0s cinco componentes selecionados. As variaveis com maior poder discriminatorio entre
os tratamentos, selecionado de acordo com o padrdo candnico coeficientes, em ordem
crescente de importancia foram peso do corpo vazio e largura da garupa. Este Gltimo foi

selecionado, pois apresentaram o maior poder discriminatério pelo método stepwise.

2. CONSIDERACOES FINAIS
O estudo permitiu verificar que o sexo, a raga, 0 grupo genético e o peso dos caprinos
alteram as caracteristicas e carcaca. A analise multivariada € uma técnica explorada pelos

pesquisadores como forma de reduzir o espaco amostral sem perder a qualidade e
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representatividade dos resultados. A andlise componente principal e candnica tem sido
utilizada em pesquisas de carcaca com boa representatividade das caracteristicas analisadas.
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Efeito do sexo e idade nas caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca, e das
caracteristicas fisico-quimicas, de caprinos em sistema intensivo

RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito da idade e do sexo dos animais na
caracterizacdo, qualidade e cortes da carcaca de caprinos oriundos do cruzamento de matrizes
sem padrdo racial definido (Crioulas), com reprodutores da raca Boer, especializada na
producéo de carne. Foram utilizados 32 caprinos (16 machos: 8 com 70 dias e 8 com 100 dias
e 16 fémeas: 8 com 70 dias e 8 com 100 dias), mesticos de animais nativos cruzados com a
raca Boer. Os pesos médios ao nascer de 3,11kg+0,64 (machos) e 3,00 kg+0,76 (fémeas), para
0s animais abatidos aos 70 dias; e pesos de 3,65kg+0,71 (machos) e 3,25kg+0,38 (fémeas),
para os abatidos aos 100 dias. Para as caracteristicas de carcacga, ndo se observou efeito da
interacdo entre os fatores nem do sexo (P>0,05), isoladamente. Houve efeito da idade ao abate
(P>0,05) para o0 ganho de peso total, peso de corpo vazio, peso de carcaga quente, peso de
carcaca fria, area de olho de lombo, percentual de gordura interna, indice de compacidade da
carcaca. Os fatores sexo e idade apresentou interagdo (P>0,05) para a profundidade do torax.
O comprimento de perna e o indice de compacidade da perna apresentou efeito (P>0,05) do
sexo e da idade ao abate. A idade influenciou (P>0,05) comprimento interno, comprimento da
perna, largura da garupa, perimetro de coxa, perimetro da garupa, perimetro do torax,
profundidade do torax, profundidade interna do térax e indice de compacidade da carcaca. Os
cortes da carcaca: pescoco, paleta, costela, lombo e perna apresentaram efeito (P>0,05) para
idade de abate, apresentando comportamento semelhante ao do peso de carcaga quente e fria,
demonstrando que estdo distribuidos de formas similares na carcaca. Ndo foi observada
influéncia (P<0,05) do sexo nos cortes da carcaca. Considerando todas as caracteristicas da
carcaca, observa-se que a idade de abate do animal influenciam mais fortemente essas
caracteristicas da carcaca do que o fator sexo do animal. Os caprinos abatidos aos 100 dias de
idade apresentaram melhores resultados em relacdo as caracteristicas de carcaca e qualidade
de cortes em comparacdo aos animais aos 70 dias, podendo ser comercializado como uma
carne de boa qualidade com baixos teores caloricos, ideal para as pessoas que buscam uma
dieta saudavel.

Palavras-chave: Adiposidade da perna. Constituintes ndo carcaca. Cortes comerciais.
Desempenho. Qualidade de carcaca.
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Effect of sex and age on the quantitative and qualitative characteristics of the carcass,
and the physicochemical characteristics of goats in an intensive system

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the age and sex of the animals on the
characterization, quality and cuts of the carcass of goats originating from the crossing of
breeds without defined racial pattern (Creoles), with breeders of the Boer breed, specialized in
meat production. Were used 32 goats (16 males: 8 with 70 days and 8 with 100 days and 16
females: 8 with 70 days and 8 with 100 days), cross breeds of native animals crossed with the
Boer breed. The average weights at birth were 3.11 kg + 0.64 (males) and 3.00 kg = 0.76
(females), for animals slaughtered at 70 days; and weights of 3.65 kg £ 0.71 (males) and 3.25
kg £ 0.38 (females), for those slaughtered at 100 days. For carcass characteristics, there was
no effect of the interaction between factors or gender (P>0.05), alone. There was an effect of
age at slaughter (P <0.05) for total weight gain, empty body weight, hot carcass weight, cold
carcass weight, rib eye area, internal fat percentage, compactness index of carcass. The gender
and age factors showed an interaction (P<0.05) for the depth of the chest. Leg length and leg
compactness index had effect (P<0.05) on sex and age at slaughter. Age influenced (P<0.05)
internal length, leg length, croup width, thigh perimeter, croup perimeter, thorax perimeter,
thorax depth, internal thorax depth and carcass compactness index. Carcass cuts: neck,
palette, rib, loin and leg had effect (P<0.05) for slaughter age, presenting behavior similar to
that of hot and cold carcass weight, demonstrating that they are distributed in similar ways in
the carcass. There was no influence (P<0.05) of sex on carcass cuts. Considering all the
characteristics of the carcass, it is observed that the age of slaughter of the animal influences
these characteristics of the carcass more strongly than the sex factor of the animal. Goats
slaughtered at 100 days of age showed better results in relation to carcass characteristics and
quality of cuts compared to animals at 70 days of age, and can be marketed as good quality
meat with low calorie levels, ideal for people looking for a healthy diet.

Keywords: Adiposity of the leg. Carcass quality. Commercial cuts. Non-carcass constituents.
Performance.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente demanda por carne magra e nutritiva, 0 consumo da carne caprina
tem aumentado em todo o mundo (Pophiwa et al., 2019). Preocupacdes com habitos
alimentares levaram a demanda por alimentos mais saudaveis e padrdes mais altos de
producdo de alimentos (Zhanga et al., 2019). O consumidor esta se tornando mais vigilante
quanto ao impacto da dieta sobre sua salde a médio e longo prazo (Ayeb et al., 2019). Em
geral, os consumidores preferem carnes saudaveis com qualidades sensoriais adequadas e
propriedades funcionais (Brand et al., 2018).

A carne caprina € Unica em sabor e palatabilidade, possui baixa porcentagem de
gordura e é uma boa fonte de &cidos graxos essenciais (Aghwan et al., 2014), por exemplo,
acidos graxos poli-insaturados (PUFAS), tornando-a uma carne vermelha atraente (Zhanga et
al., 2019), com baixissimos teores de calorias, colesterol, boa digestibilidade e ricos niveis de
proteina e ferro (Wyness et al., 2011; Binnie et al., 2014). Os baixos indices de gordura e
colesterol junto aos altos indices de nutrientes tornam a carne caprina recomendavel para
pessoas com problemas cardiacos e com diabetes (Anaeto et al., 2010; Guimardes, 2017). A
menor quantidade de gordura da carne caprina pode ser atribuida a natureza dos caprinos em
depositar maiores quantidades de gordura internamente na cavidade abdominal e menos na
subcutanea e intramuscular (Casey, 1992; Goetsch, Merkel e Gipson, 2011).

A carne de caprino ¢ comercializada como cabrito “mamao”, cabrito ou animal adulto,
dependendo do costume e preferéncia local (Pophiwa, et al., 2019). A idade do abate afeta as
caracteristicas da carcaca e a qualidade muscular. Portanto, a carne de cabritos abatidos entre
3 e 9 meses de idade tém melhor qualidade do que carne de caprinos abatidas em outras
idades (Toplu et al., 2013). A carne de cabrito “mamao” ¢ obtida de animais com peso de
carcaca de 4-6 kg, muitas vezes abatidas perto dos 60 dias de idade. E uma carne popular na
Franca, Ameérica Latina e na Regido do Mediterraneo, principalmente na Espanha e em
Portugal (Webb, 2014; Teixeira, et al., 2019). A carne do cabrito é adquirida, geralmente, com
idade de 4 a 6 meses, com carcaga em torno de 12 kg. A carne de animais adulto é obtida com
carcaca de 16-22 kg e é particularmente preferido na maior parte da Africa e india (Pophiwa
etal., 2019).

Segundo Lourengon et al. (2016), produtores de cabras leiteiras utilizaram racas
especializadas na produgdo de carne para cruzamento com fémeas nativas, a fim de obter
complementaridade entre racas e animais jovens disponiveis para abate com alto rendimento

de carcaca e melhor qualidade da carne. Portanto, como no Nordeste do Brasil, 0s animais séo
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abatidos predominantemente com idade avancada (Guimaraes, 2017), torna-se necessario
estudar a hipétese de abate de animais mais jovens. Diante disso, 0 objetivo com este trabalho
foi avaliar o efeito da idade e do sexo dos animais na caracterizacdo, qualidade e cortes da
carcaca de caprinos oriundos do cruzamento de matrizes sem padrdo racial definido

(Crioulas), com reprodutores da raca Boer, especializada na producéo de carne.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Pendéncia, pertencente a
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMPAER -PB), localizada no
municipio de Soledade, microrregido do Cariri Paraibano, situada entre as coordenadas
geograficas de 7° 8 18 latitude Sul e 36° 27 2” latitude a oeste de Greenwich, com altitude
de 534 m e temperatura média de 30 °C e umidade relativa do ar média de 70,1%.

2.2 Animais

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica Animal da Universidade Federal da
Paraiba-UFPB, Brasil (protocolo nimero 2305/14). Foram utilizados 32 caprinos (16 machos:
8 abatidos com 70 dias e 8 abatidos com 100 dias + 16 fémeas: 8 abatidas com 70 dias e 8
com 100 dias), mesticos da raca Boer com cabras nativas. Os animais possuiam pesos médios
ao nascer de 3,11kg+0,64 (machos) e 3,00 kg+0,76 (fémeas) para os abatidos aos 70 dias e
pesos de 3,65kg+0,71 (machos) e 3,25kg+0,38 (fémeas), para os abatidos aos 100 dias de
idade.

Os animais foram inicialmente identificados, pesados e tratados contra ecto e
endoparasitas e vacinados contra clostridioses. Em seguida foram alojados em aprisco de chéo
batido com as maes que receberam durante trés dias em cocho alimentacdo ad libitum, e as
crias se alimentavam exclusivamente do leite materno. O periodo de adaptacdo constituiu de
14 dias e a pesagem dos cabritos foram realizadas semanalmente para o controle do ganho de
peso. Todos os animais experimentais foram selecionados levando-se em consideragéo,
semelhanca de pesos vivos, o tipo de nascimento (simples, duplo e triplo) e peso vivo para

evitar que estes efeitos influenciassem as caracteristicas avaliadas.
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2.3 Dieta e manejo

A partir dos 10 dias de idade, as crias recebiam uma dieta completa ad libitum em
cochos privativos, creep feeding. A dieta foi formulada de acordo com o NRC (2007),
visando ganho de peso de 200 g/ dia. Em uma relacdo 48:52 volumoso:concentrado, sendo
utilizado o feno de capim Tifton (Cynodon dactylon), e os concentrados foram compostos por
farelos de milho e soja. As crias foram alimentadas com leite materno e creep feeding até os
70 dias de idade (Tabela 1). Ao atingirem os 70 dias as crias desse grupo eram pesadas,

anotando-se o seu escore corporal e encaminhados para o abate.

Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes da dieta experimental com base na Matéria
Seca para as crias com idade até os 70 dias

Ingredientes (g kg™ na matéria seca) Dieta
Feno de tifton 200
Farelo de milho 550
Farelo de soja 210
Oleo de soja 20
Sal mineral 10
Calcério 10
Composigdo quimica

Matéria seca, MS (g kg™* na dieta) 890
Proteina bruta, PB (g kg™ na MS) 233
Matéria mineral, MM (g kg™ na MS) 61
Extrato etéreo, EE (g kg™ na MS) 50
Fibra detergente neutro, FDN (g kg™ na MS) 258
Célcio (g kg™ na MS) 8,4
Fésforo (g kg™ na MS) 3,8
Energia metabolizavel, EM (Mcal kg™ MS) 2,5

Apb6s os 70 dias, os demais animais que permaneceram no sistema iniciaram um
manejo diferente, sendo soltos com as suas respectivas maes, tendo acesso aos piquetes com
pastagem nativa e blocos multinutricionais. No periodo da tarde, ao retornarem as instalacGes,
receberam feno de capim Tifton (Cynodon dactylon) e concentrado numa relagcdo 48%
volumoso:52%:concentrado, até completarem 100 dias, momento do abate. O concentrado era
composto de farelo de milho (36%), farelo de Soja (12%), 6leo de soja (2%), sal mineral e
calcario (2%).

Esses animais foram submetidos a jejum de sélido por 12 horas antes de cada pesagem

para obtencdo do peso de abate (PA).

2.4 Abate e avaliacéo de carcaca
Quando os animais atingiram o periodo estabelecido, foram pesados para obtencéo do

peso vivo final. Posteriormente, foram submetidos a um jejum solido de 16 horas e pesados
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para a obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). O ganho de peso total (GPT) dos animais
foi verificado por pesagens semanais, sendo determinado pela diferenca entre o peso vivo
final e inicial.

O abate foi procedido em concordancia com as normas vigentes do RIISPOA (Brasil,
2000): os animais foram insensibilizados por pistola de dardo cativo, por atordoamento na
regido atlanto-occipital seguido de sangria, por quatro minutos, pela secdo da carétida e da
jugular. O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado para posterior pesagem.

Todos os ndos constituintes da carcaca, comestiveis ou ndo, foram pesadas sendo as
visceras esvaziadas, lavadas e novamente pesadas, para determinacdo do rendimento de
buchada e panelada. Como constituintes da buchada foram considerados: sangue, figado, rins,
pulmdes, bago, lingua, coragdo, abomaso, rumen, reticulo, omaso e intestino delgado
(Medeiros et al., 2008). Para panelada foram considerados os constituintes da buchada
acrescidos da cabeca e das patas (Clementino et al., 2007).

Apos esfola e evisceragdo, foram retiradas a cabeca (sec¢do na articulagdo atlanto-
occipital) e as patas (seccdo nas articulagbes metacarpianas e metatarsianas) e registrado o
peso da carcaca quente (PCQ). Apos esse procedimento, foram medidos o pH e a temperatura
das carcacas no momento do abate 0 horas e com 24 horas apds a entrada na camara de
refrigeracdo, utilizando se um potenciémetro portétil tipo martelinho Digital (TESTO 205,
Marca Testo, Modelo N°0563 2051, Brasil ), introduzido em corte de 2 a 4 cm de
profundidade, feito com bisturi no musculo longissimus lumborum, entre a 4° e 5° vértebras
lombares, evitando-se dentro do possivel, o contato com gordura e tecido conectivo (Cezar e
Sousa, 2007).

Depois de obtido o PCQ, as carcacas foram conduzidas a camara fria, com temperatura
média de 4°C, onde permaneceram por 24 horas, suspensas em ganchos pelo tenddo do
musculo gastrocnémico, e posteriormente foi obtido o peso de carcaga fria (PCF), segundo

metodologia de Cezar e Sousa (2007). Com essas pesagens foi possivel calcular os

rendimentos de carcaga quente [RCQ = % X 100], carcaga fria [RCF = % X 100], e a

perda por resfriamento [PPR (%) = % X 100].

O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado cheio e vazio para determinacdo do peso do
corpo vazio (PCV), através da seguinte férmula: PCV = PCA — [(TGIC — TGIV) + urina +

suco biliar], cuja variavel é base para o célculo do rendimento verdadeiro ou bioldgico

_ PCQ
[RV(%) =-=* X 100].
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As avaliagBes objetivas consistiam nas medi¢cdes morfométricas: comprimento externo
da carcaca (CE); comprimento interno (CI); comprimento de perna (CP); largura de tdrax
(LTO); largura de garupa (LGA); perimetro da coxa (PCO); perimetro de garupa (PEG);
perimetro de térax (PET); profundidade de torax (PFT); profundidade interna do térax (PFI)
utilizando o hipdmetro e a fita flexivel (Truper®).

As medidas subjetivas conformacéo, acabamento e gordura renal (GR), consistiam na
avaliacdo visual e comparativa das carcagas. A gordura interna (GI) foi constituida pela
gordura pélvica (ao redor dos rins e regido pélvica) e ao redor do trato gastrointestinal
(omental e mesentérico).

A avaliagdo da conformagéo da carcaga foi realizada com énfase nas regides anatdmicas
(perna, garupa, lombo, paleta e seus planos musculares) e o acabamento com énfase na
espessura e distribuicdo dos planos adiposos em relacdo ao esqueleto, de acordo com as
categorias e escores de acordo com a metodologia de Cezar e Sousa (2007). O grau de
acabamento e a conformacdo das carcacas foram ponderadas mediante apreciacdo visual
utilizando-se uma escala de 5 pontos (1- ruim para conformacéo e pobre para acabamento a 5-
excelente para conformacao e muito gordo para acabamento), com intervalos de 0,5. E para a
gordura renal foi usada uma escala de 3 pontos (1- rins expostos, 2-rins parcialmente cobertos
e 3-rins totalmente cobertos por gordura renal), segundo metodologia proposta por Cezar e
Sousa (2007).

Posteriormente as carcacas foram seccionadas na sinfise isquio-pubiana, seguindo o
corpo e apdfise espinhosa do sacro, das vértebras lombares e dorsais. Entdo, submeteu-se a
carcaca a corte longitudinal (Colomerrocher et al., 1986). Fizeram-se as seguintes
mensuragcfes: comprimento interno da carcaca (Cl) e comprimento de perna (CP), segundo

metodologia proposta por Cezar e Sousa (2007). A partir dessas mensuracbes foi possivel
PCF
l.e

Comprimento interno de carcaga
0 indice de compacidade da perna (ICP), por meio da relacdo entre a largura da garupa e o

calcular o indice de compacidade da carcaca [ICC (kg/cm) =

comprimento de perna (Cezar e Sousa, 2007).
A area de olho-de-lombo (AOL) foi feita no musculo Longissimus dorsi, através do
tracado do contorno do musculo em folha plastica de transparéncia, e assim, foram obtidas,

por meio de régua, a largura maxima (A) e a profundidade méaxima (B), e inserida na formula:

[AOL = (2 X g) n]. Com o auxilio de um paquimetro digital (Modelo100-174BL, Marca

Digimess), foram mensurada a espessura maxima de gordura de cobertura sobre a 12° costela

(GR) segundo Safari et al. (2001) e a espessura de gordura subcutanea (EGS).
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No musculo Longissimus dorsi também foi realizada avaliacdo de marmoreio, textura
e coloragéo da carne, metodologia descrita por Cezar e Sousa (2007). Na quantificacdo do
marmoreio e textura foi atribuida escores de 1 a 5, O marmoreio (1-inexistente e 5-excessivo),
a textura 1-muito grosseira, 2- grosseira, 3-levemente grosseira, 4- fina e 5- muito fina, Em
sequida a coloracéo foi classificada como: 1-rosa claro, 2-rosa, 3-vermelho claro, 4-vermelho
e 5-vermelho escuro.

O pernil esquerdo de cada animal foi identificado e armazenado em saco plastico e
congelado em freezer a -18°C, para posteriores analises laboratoriais. As pernas obtidas das
meias carcacas foram retiradas do freezer e descongelada em geladeira a uma temperatura de
aproximadamente 4°C, durante 24 horas, para a determinacdo da composicdo tecidual da
perna, segundo a metodologia descrita por Brown e Williams (1979).

Em seguida, com auxilio de pinca, bisturi e tesoura foram separados e quantificados os
diferentes grupos tissulares: gordura subcutanea, gordura intermuscular (gordura encontrada
abaixo da fascia profunda), musculo, 0sso, outros tecidos (aqueles tecidos que ndo foram
identificados, como glandulas, nervos, vasos sanguineos e tenddes) e suas relagdes musculo:
0ss0 e musculo: gordura.

O indice de musculosidade da perna (IMP) foi calculado segundo a metodologia
descrita por Purchas et al. (1991), que consiste na dissecacdo dos cinco principais musculos
que envolvem o fémur,

Em que:

IMP = J/ PM5/CF

CF

IMP = indice de musculosidade da perna;
PM 5 = peso (g) dos cinco musculos que envolvem o fémur (Biceps femoris,
Semitendinosus, Adductor, Semimembranosus e Quadriceps femoris) e;

CF= comprimento do fémur (cm)

2.5 Analises fisico-quimicas

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata no musculo
Semimembranosus, obtido através da dissecacdo do pernil foi mensurada a cor, atraves do
colorimetro digital de guia de cores de 45° / 0° (Minolta, Modelo CR-400, Japdo), utilizando
o sistema CIE (L, a, b"), sendo L (luminosidade), a~ (intensidade de vermelho) e b
(intensidade de amarelo) (Miltenburg et al., 1992). Para aferir a cor, foram realizadas duas

leituras nos musculos de cada animal, e a média foi calculada. As amostras foram
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descongeladas durante a noite a 4°C e as leituras foram realizadas ap6s 50 minutos a
temperatura ambiente, tempo necessario para exposi¢do da mioglobina ao oxigénio, formando
a oximioglobina, pigmento principal na formacdo da cor vermelha brilhante da carne
(Abularach et al., 1998).

Para determinacédo da perda por cocgdo (PPC), foram obtidos dois bifes com espessura de
2,5cm, o corte foi realizado transversalmente a direcdo das fibras musculares do musculo
Semimembranosus (Wheeler, 1995). Os bifes foram descongelados por 24 horas em geladeira
a 5°C, pesados em uma balanca de precisdo (SHIMADZU, modelo TX3202L), em seguida
foram colocados juntos na grelha e assadeira e assada em forno elétrico a 150°C (FISCHER,
modelo Star), até atingir 71°C no centro geométrico (monitoramento obtidos por termopares
tipo k inseridos no centro da amostra) a leitura dos bifes foi obtida por um leitor digital
(TENMARS, modelo TM-361).

As amostras juntamente com as grelhas e assadeiras ficaram exposta a temperatura
ambiente, até atingirem a temperatura interna de 24 e 25°C utilizando um term6metro de
insercdo (TESTO, modelo 106) e pesadas obtendo-se a perda de peso expressa em
porcentagem, metodologia descrita por Wheeler et al.(1995). Em seguida, a textura foi
avaliada pela forca de cisalhamento (FC) foram utilizadas as mesmas amostras da PPC, os
bifes assados foram deixados a temperatura ambiente. Posteriormente, foram retirados no
minimo trés cilindros no sentido das fibras musculares, com o vazador de 1,27 cm de
diametro. A forca necessaria para cortar transversalmente cada cilindro em texturbmetro
acoplado a lamina Warner-Bratzler (G-R MANUFACTURING CO, Modelo 3000) com
célula de carga com 25kgf e velocidade de corte de 20 cm/min, de acordo com a metodologia
descrita por Wheeler et al. (1995). Calculou-se a média dos cilindros para representar a
textura ou forca de cisalhamento (WB) de cada bife, expressa em kgf/cm? (Bratzler, 1949).

Para as andlises de composicdo quimica foi utilizado o masculo Semimembranosus, de
cada animal, foi realizada a limpeza e a remoc¢do do tecido conjuntivo nas amostras de
musculo, as amostras foram trituradas em um liquidificador doméstico até obtencdo de uma
massa homogénea. Os teores de umidade, cinzas e proteinas foram quantificados pela
metodologia descrita pela AOAC (2005). A umidade foi determinada pelo método
gravimétrico com o emprego de calor, 0 qual se baseia na perda de peso do material
submetido a aquecimento de 105°C. O residuo mineral cinzas foi determinado submetendo-
se as amostras a 550°C. A proteina foi determinada conforme o método de Kjeldahl, apds a
digestdo da amostra com a mistura digestora (sulfato de cobre e sulfato de potassio) e acido

sulfurico, em seguida foi realizada a destilacéo e a titulacdo com solucéo de &cido cloridrico.
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Aplicando-se 6,25 como fator de conversdo de nitrogénio em proteina. Os resultados foram
expressos em g/100 g.

A gordura foi extraida pelo método a frio de Folch et al. (1957), com solucdo de
cloroférmio e metanol (2:1), seguida de evaporacdo do solvente em estufa a 105°C. Todas as

analises quimicas foram realizadas em duplicatas.

2.6 Analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2
(duas idades ao abate e dois sexos). Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey considerando significativo o
nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o procedimento MIXED do programa SAS (2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas de carcaca observa-se que ndo houve efeito de interacdo nem
influéncia do sexo (P>0,05). Todavia, houve efeito da idade ao abate (P<0,05) para o ganho
de peso total, peso ao abate e de corpo vazio, peso de carcaca quente, peso de carcaca fria,

area de olho de lombo, medida GR, percentual de gordura interna, (Tabela 2).

Tabela 2. Ganho de peso e caracteristicas de carcaca de caprinos em funcdo do sexo e das

idades
Variaveis Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sx|

GPT (kg) 13,20 12,74 11,05 14,89 1,22 0,301 <,0001 0,988
PA (kg) 16,58 15,87 13,69 18,31 1,33 0,142 <,0001 0,753
PCV (kg) 13,25 13,79 11,79 15,17 1,10 0,255 <,0001 0,951
PCQ (kg) 8,36 7,46 6,63 9,19 2,06 0,227 <0,001 0,623
PCF (kg) 7,64 7,36 6,47 8,53 0,74 0,284 <,0001 0,638
RCQ (%) 49,71 46,92 47,01 49,63 8,06 0,336 0,366 0,772
RB (%) 60,04 56,14 56,16 60,03 9,56 0,258 0,261 0,685
RCF (%) 46,09 46,25 45,84 46,49 2,16 0,829 0,400 0,124
PR (%) 4,99 1,43 2,47 3,96 8,28 0,234 0,615 0,562
AOL (cm?) 5,61 5,57 4,80 6,38 0,80 0,884 <,0001 0,715
EGS (mm) 0,35 0,31 0,29 0,38 0,11 0,432 0,059 0,917
GR (mm) 6,34 6,43 5,42 7,34 1,27 0,835 0,001 0,574
PGI (%) 2,33 2,81 2,26 2,89 0,69 0,062 0,015 0,486

GTP=Ganho de Peso Total; PA= Peso ao abate; PCV = Peso de corpo vazio; PCQ= Peso de carcaca quente;
PCF=Peso de carcaca fria, RCQ= Rendimento de carcaca quente; RB= Rendimento Bioldgico; RCF=
Rendimento de carcaca fria; PR = Perda por resfriamento; AOL (area de olho de lombo); EGS (espessura de
gordura subcutanea); GR (medida GR, espessura maxima de gordura de cobertura); PGI (percentual de gordura
interna); EPM: Erro Padrdo da Média.
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Os valores dessas caracteristicas de carcaca, de modo geral, aumentaram com idade ao
abate. Esses resultados podem ser justificados como resposta ao crescimento dos animais, que
influenciou o0 aumento das médias dessas caracteristicas (Pereira Filho et al., 2008; Menezes
et al., 2009). Os 6timos pesos de carcaca de caprino variam entre 12 e 15 kg, visto 0 aumento
no rendimento da carne magra (Webb, 2014). Em relacdo ao efeito do sexo, o resultado foi
semelhante ao observado por Ozcan et al. (2014) avaliaram cabritos e cabritas da raga
Gokceada criados em diferentes sistema de producdo e, também, com diferentes sexo, ndo
detectaram efeito para sexo (P>0,05) sobre o peso de carcaca quente.

Pode-se inferir que o maior ganho de peso dos animais abatidos aos 100 dias neste
estudo esta associado a maior tempo tiveram 0s animais desse grupo a uma dieta sélida,
inclusive de melhor valor nutricional (Tabela 1), além do melhor desenvolvimento ruminal, a
exemplo do que observaram EKiz et al. (2012), em relacdo a taxa de crescimento e peso vivo
pré-abate de cordeiros ndo desmamados até os 120 dias de idade, que foi maior do que nos
cordeiros desmamados aos 45 e 75 dias de idade.

Os rendimentos de carcaca quente, rendimento biol6gico, rendimento de carcaca fria,
perda por resfriamento e espessura de gordura subcutanea, também, ndo apresentaram efeito
(P>0,05) para os fatores avaliados (Tabela 2). Efeito correlacionado ao fato dos animais ainda
estarem em fase inicial de crescimento, ndo apresentando desenvolvimento total de suas
visceras e possuirem pouco contetdo ruminal (Amaral, et al., 2007). Através do célculo de
rendimento bioldgico podemos deduzir que o abate de animais aos 70 dias proporciona uma
boa qualidade de carcaca com menos tempo de confinamento.

O rendimento de carcaga fria se manteve na mesma proporcionalidade; porem,
inferior ao rendimento de carcacga quente, que ocorre devido a perda de agua por evaporacdo
ocorrida no masculo durante o resfriamento na camera fria, em consequéncia da reduzida
quantidade da gordura de cobertura que protege a carcaca do ressecamento pelo frio (Lisboa
et al., 2010; Gomes et al., 2011). Pode ser observado, também, menor grau de acabamento de
carcaca em animais abatidos com menor peso e, consequentemente, maiores perdas por
resfriamento.

O rendimento de carcaga quente aos 100 dias, com média de 49,63%, foi maior do que
0 encontrado por Menezes et al. (2008) aos 90 dias, em caprinos da raga (Alpino e Boer). Os
animais do presente estudo, abatidos aos 100 dias, apos o0 desmame, tiveram uma dieta melhor
e puderam manter uma 6tima taxa de crescimento, refletidos nos melhores indices de carcaca
(Tabela 1).
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A perda por resfriamento n&o foi influenciada (P>0,05) pelo sexo e idade dos animais
e apresentou média de 3,21%, considerada dentro da amplitude de 1 e 7% (Souza et al., 2015).
Em animais mais jovens, a perda pelo resfriamento tende a ser maior (Grande et al., 2003).
Esses resultados foram possivelmente originados pela baixa quantidade de cobertura na
carcaca, além de que a espécie caprina naturalmente apresenta reduzida deposi¢do de gordura
subcutanea em detrimento da maior deposi¢do de gordura cavitaria (Costa et al., 2010).

. A AOL dos animais foi influenciada pela idade (P<0,05) com médias de 4,80cm? e
6,83 cm?, aos 70 e 100 dias ao abate, respectivamente. Esse corte apresenta comportamento
tardio em relacdo ao crescimento de toda a carcaca, 0 que corrobora com os resultados
obtidos, mostram, também, que estes valores sdo compativeis para animais dessas idades,
como verificaram Menezes et al. (2009), quando avaliaram caracteristicas de carcaca e maciez
da carne de caprinos considerando o efeito de sexo (macho e fémea), grupo racial (Alpino e
Boer) e idade (60 e 90 dias) ao abate, e observaram valores de AOL (5,89 cm? com 60 dias) e
(7,83 cm? com 90 dias).

Como a éarea de olho de lombo é um parametro de muasculo no animal, pressupde-se
que o cruzamento dos animais Criollos com a raca Boer melhore o indice de musculosidade.
A dieta formulada com 2,05 Mcal/kg MS favoreceu um bom desenvolvimento da area de olho
de lombo na carcaca de caprinos influenciando em maior quantidade de musculo (Cartaxo, et
al., 2011).

A espessura de gordura de cobertura (EGS) na carcaca € uma importante medida
econbmica para o frigorifico, e alguns fatores como: raca, sexo, peso da carcaca, alimentacéo,
entre outros, podem influenciar (Sousa et al., 2009). A EGS né&o diferenciou entre 0s sexos
(P>0,05). Os caprinos com 70 dias apresentaram menor espessura de gordura do que 0s
animais aos 100 dias (0,29 mm vs 0,38 mm). Os resultados alcancados para EGS, foram
abaixo dos descritos por Dhanda et al., (2003), com medidas de 1,3 mm em carcagas tipo
capretto. A racdo fornecida aos animais possivelmente ndo conseguiu incrementar
significantemente nos parametros de acumulo de gordura na carcaga, além dos animais
encontram-se na fase de transi¢cdo. Sendo assim, essa pesquisa demostra a potencialidade de
caprinos mesticos de Boer abatidos com 70 e 100 dias como produtores de carne mais magra,
caracteristica exigida pela maioria do mercado consumidor.

A idade também teve efeito sobre a medida GR com valores que estdo coerentes com a
idade e peso dos animais, abaixo do que se considera como ideal para espessura de gordura

GR (Cezar e Sousa, 2007), que sdo valores entre 7 e 12 mm.



48

A profundidade do térax apresentou interacdo (P<0,05) para sexo e idade (Tabela 3).
O comprimento de perna e o indice de compacidade da perna apresentou efeito significativo
(P<0,05) para sexo e idade. Houve efeito da idade (P<0,05) para o comprimento interno,
comprimento da perna, largura da garupa, perimetro de coxa, perimetro da garupa, perimetro
do térax, profundidade do tdrax, profundidade interna do torax e indice de compacidade da
carcaca. Medidas de desenvolvimento 0sseo, representadas por comprimentos internos de
carcaga e comprimento da perna, estdo diretamente relacionados com taxa de crescimento

animal (Queiroz et al., 2015).

Tabela 3. Medidas morfométrica na carcaca, indices e espessura de gordura das carcacas de
caprinos em funcgéo do sexo e da idade de abate

Variaveis Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sx|

CE (cm) 48,13 46,25 44,88 49,50 1,97 0,011 <,0001 0,377
Cl (cm) 54,13 53,00 51,25 55,88 2,92 0,284 0,001 0,284
CP (cm) 32,07 31,00 30,31 32,75 1,52 0,057 <,0001 0,565
LTO (cm) 10,69 10,94 10,63 11,00 0,63 0,274 0,105 1,000
LGA (cm) 12,50 12,81 11,88 13,44 0,66 0,190 <,0001 0,190
PCO (cm) 26,75 27,19 25,44 28,50 0,99 0,223 <,0001 0,381
PEG (cm) 39,13 39,69 36,50 42,31 2,37 0,508 <,0001 0,341
PET (cm) 52,13 51,50 49,50 54,13 1,65 0,294 <,0001 0,832
PFT (cm) 19,44 18,88 18,50 19,81 0,95 0,104 0,0005 0,359
ICC (kg/cm) 0,14 0,14 0,13 0,15 0,01 0,902 <,0001 0,902
ICP (cm?) 0,39 0,41 0,39 0,41 0,02 0,011 0,033 0,492
IMP 0,36 0,37 0,35 0,38 0,04 0,192 0,133 0,879

CE= comprimento externo; Cl= comprimento interno; CP= comprimento de perna; LTO= largura de térax;
LGA-= largura de garupa; PCO= perimetro da coxa; PEG= perimetro da garupa; PET= perimetro de térax; PFT=
profundidade de térax; ICC = indice de compacidade da carcaga; IMP = indice de musculosidade da perna; ICP=
indice de compacidade da perna. EPM: Erro padrdo da média.

O indice de compacidade da perna é um parametro de eficiéncia da proporcéo de carne
na perna (Pimenta, et al., 2020). O indice de compacidade de perna aumentou com a idade de
abate. Em relagdo ao efeito de sexo, a média das fémeas foi superior a dos machos. A
superioridade das fémeas é correspondente, tendo em vista possuirem maior largura de
garupa, medida utilizada no célculo desse indice; além de ser uma caracteristica anatbmica
correspondente ao parto, assim mais progredida na fémea (Siqueira et al., 2001).

Ozcan et al. (2014), em seu trabalho com cabritos Gokceada, avaliando sistema de
producéo e sexo, ndo encontram efeito do sexo sobre profundidade de térax, comprimento da
perna, comprimento do membro posterior, indice de compacidade da carcaga e indice de
compacidade da perna. Costa et al. (2010) também ndo encontraram nenhuma diferenca
atribuida ao sexo para comprimento interno, largura da garupa e perimetro da garupa em

caprinos da raca Blanca Serrana Andaluza.
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A idade também teve efeito sobre o ICC, com valores de 0,12 e 0,15 kg cm™, para a
idade de 70 e 100 dias, respectivamente, reflete a maior a deposi¢do de tecido muscular por
unidade de area (cm) para as carcacas dos animais abatidos aos 100 dias, resultando em
carcacas mais volumosas e, consequentemente, em cortes mais atraentes (Amorim et al.,
2008). Semelhante ao valor de 0,14 kg/cm encontrado por Silva et al. (2010) para o ICC de
caprinos Boer com idade inicial de 90 dias.

Foi observado interagdo (P<0,05) para gordura renal (Tabela 4). A gordura renal foi
influenciada pelo sexo e idade. Para as varidveis, conformacdo, acabamento, textura e cor
houve efeito (P<0,05) da idade de abate.

Tabela 4. Caracteristicas subjetivas da carcaca de caprinos, em funcéo do sexo e das idades

Variaveis Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sxl

Conformacéo (1-5) 1,56 1,47 141 1,63 0,20 0,205 0,005 0,349
Acabamento (1-5) 1,51 1,44 1,34 1,60 0,18 0,249 0,003 0,336
Gordura renal (kg) 1,86 2,41 1,89 2,38 0,37 0,002 0,009 0,044
Textura (1-5) 4,29 4,33 457 4,06 0,10 0,300 <,0001 0,170
Cor (1-5) 4,25 4,27 453 3,98 0,09 0,553 <,0001 0,842
Marmoreio (1-5) 0,21 0,23 0,20 0,23 0,14 0,715 0,544 0,076

EPM: Erro padrdo da média.

A gordura renal foi depositada em maior quantidade nas carcacas das fémeas,
naturalmente as fémeas apresentam maior deposicdo de gordura em relacdo aos machos.
Segundo as caracteristicas fisiolégicas os animais machos inteiros possuem maior teor de
musculo do que os machos castrados e as fémeas (Bonvillani, et al., 2010). Além do que 0s
animais desta pesquisa ndo tinham atingiram a puberdade. A puberdade pode ser explicada
como o momento a partir do qual o animal tem capacidade de reproduzir-se, normalmente
atingido entre cinco e 12 meses de idade (Rodrigues, et al., 2010).

A cor é um parametro principal de apreciacdo no momento da compra, a mioglobina,
proteina relacionada nos processos de oxigenagdo do musculo, distinguir-se como principal
pigmento responsavel pela cor da carne (Costa, et al., 2008). Quanto mais jovens sdo 0S
animais mais clara é a carne (Lucas et al., 2010). Animais em fase de aleitamento apresentam
menores concentragdes de mioglobina em virtude da deficiéncia de ferro no leite, acarretando
a uma menor sintese de mioglobina no musculo. As concentracdes de mioglobina aumentam
com o avango da maturidade fisiologica do animal, ocasionando, a intensidade da cor da carne
(Dhanda et al., 2003a).

Na escala de definicdo de carcaca (Cezar e Sousa 2007), os animais deste estudo

apresentaram carcagas razoaveis para conformacao, magro para acabamento, fina para textura,
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na faixa de cor rosa e com marmoreio ausente, resultado da idade ao abate desses animais,
constituindo-se, essas carcagas, em um produto diferenciado pela sua maciez e textura. A
textura € 0 grau em que a carne cozida é suscetivel a mastigacdo ou a resisténcia a
fragmentacéo (Zhang et al., 2019).

O peso e rendimento dos cortes comerciais ndo apresentaram interagdo (P>0,05) para
sexo e idade (Tabela 5). Os cortes da carcaca: pescoco, paleta, costela, lombo e perna
apresentaram efeito significativo (P<0,05) para idade de abate, apresentando comportamento
semelhante ao do peso de carcaca quente e fria, demonstrando que estdo distribuidos de
formas similares na carcaca. N&o foi observada influéncia (P>0,05) do sexo nos cortes da

carcaga nem para 0s seus rendimentos.

Tabela 5. Peso e rendimento dos cortes comerciais de caprinos em fungdo do sexo e das

idades
Variaveis Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sx|

Pescoco (kg) 0,47 0,44 0,41 0,51 0,07 0,333 <,0001 0,076
Paleta (kg) 0,81 0,76 0,70 0,87 0,08 0,086 <,0001 0,633
Costela (kg) 0,97 0,95 0,84 1,08 0,14 0,796 <,0001 0,626
Lombo (kg) 0,41 0,41 0,34 0,48 0,05 0,801 <,0001 0,801
Perna (kg) 1,24 1,21 1,08 1,38 0,13 0,356 <,0001 0,476
Pescoco (%) 6,20 6,11 6,27 6,04 0,73 0,751 0,393 0,087
Paleta (%) 21,29 20,73 21,67 20,36 0,85 0,072 0,001 0,898
Costela (%) 25,51 25,95 26,01 25,44 3,05 0,682 0,603 0,953
Lombo (%) 10,68 11,26 10,70 11,24 0,82 0,056 0,072 0,251
Perna (%) 32,81 32,81 33,38 37,6 1,13 0,975 0,007 0,378

EPM: Erro padrdo da média.

A idade ao abate foi determinante no peso e rendimento dos cortes comerciais, tendo a
perna 0 maior rendimento (Tabela 4), correspondente a 33,38 e 37,6% da carcaca, sendo
maior para os animais aos 100 dias. Resultados semelhantes também foram observados por
Costa et al. (2010) para caprinos com 19 kg de peso vivo e resultados obtidos para cabritos F1
Boer x Saanen. Além disso, a perna desempenha a maior contribui¢éo para o peso da carcaca,
por causa do seu maior rendimento muscular e a maior maciez da carne (Pimenta, et al., 2020;
Cézar e Sousa, 2010).

A porcentagem total de cortes considerados nobres (paleta, lombo e perna) encontrado
neste estudo foi de 67,48%, valores de ragas especializadas para producdo de carne, (Silva
Sobrinho et al., 2005). Menezes et al. (2009) encontraram maiores propor¢des dos cortes
paleta e perna e sem efeito (P>0,05) para sexo. A paleta e perna foram 0s cortes
intermediarios, com peso médio de 0,785 kg e 1,228 kg com 21,01% e 34,15% da carcaca,
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respectivamente. A paleta e a perna juntas geralmente superam 50% da carcaca e sdo 0S
melhores para prever a composic¢ao do tecido da carcaca (Pimenta, et al., 2020).

O corte das costelas é muito valorizado, atingindo altos precos de mercado (Costa, et
al., 2011). Nesta pesquisa, costelas e pernas juntas representaram 0s maiores pesos da carcaca
com média cerca de 59% do peso da carcaca, independentemente do tratamento. Em animais
jovens, com peso de abate semelhante, a costela tende a crescer mais rapido que a paleta,
evento atribuido a maior proporgdo de 0sso neste corte e de musculo na paleta (Pereira Filho
et al., 2008).

Em relacdo ao lombo foi observado rendimento médio de 10,97%, o que se atribui aos
pesos de carcaca quente e fria encontrados nesta pesquisa (Tabela 2). O lombo é o corte mais
tardio da carcaca, provavelmente a deposicdo de musculos e tecido adiposo ndo tenha
ocorrido em tempo suficiente para atingir maiores valores, pois 0s animais foram abatidos aos
70 e 100 dias. O processo de deposicdo de proteina e gordura ocorre simultaneamente durante
a fase inicial do crescimento do animal, porém, no estagio final do desenvolvimento, a
deposicdo de proteina cessa, e 0 tecido adiposo continua com a idade e o peso corporal
(Bergen, 1974). Os pesos e rendimentos de corte de carcaca obtidos neste estudo confirma a
qualidade da carcaca de caprinos mesticos Boer.

Observaram-se maiores rendimentos do pescoco para os machos (6,20%), é o corte
caprino de menor valor comercial por possuir pouca distribuicdo de massa muscular. O maior
desenvolvimento do pesco¢o nos machos € uma caracteristica sexual secundaria, influenciada
por fatores hormonais, resultando nos machos pesco¢os mais musculosos (Yéafez et al., 2009).

N&o foi observada diferenca (P>0,05) (Tabela 5) para os rendimentos de corte em
relacdo ao sexo, pois pela lei da harmonia anatdmica, no qual, em carcagas de pesos e
guantidades de gorduras similares quase todas as regifes corporais se encontram em
proporcdo semelhantes, qualquer que seja a conformacao dos genoétipos (Moreno et al., 2010).
De acordo com Menezes et al. (2009) cabritos abatido com peso médio de 18 kg apresentaram
maiores proporgdes de cortes nobres como paleta e pernil, porém n&o observou-se influéncia
(P>0,05) para sexo.

A composicgéo tecidual da perna néo apresentou (P>0,05) interacdo entre sexo e idade
(Tabela 6). Poréem, as variaveis 0sso e relacdo M:O, diferiram significativamente (P<0,05)
para sexo e idade. As variaveis; perna resfriada, muasculo e gordura, diferiram (P>0,05) de

acordo com a idade ao abate.
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Tabela 6. Composicao tecidual da perna esquerdo de caprinos em fungéo do sexo e das idades

Variaveis Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sx|

Perna resfriada (kg) 1,23 1,19 1,06 1,36 0,12 0,302 <,0001 0,415
Musculos (kg) 0,76 0,75 0,64 0,86 0,12 0,773 <,0001 0,505
Outros Tecidos (kg) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,01 0,791 0,791 0,193
0Ossos (kg) 0,27 0,23 0,23 0,27 0,03 0,003 0,002 0,959
Gordura (kg) 0,07 0,07 0,06 0,08 0,02 0,850 0,045 1,000
Musculo:Osso 2,83 3,17 2,77 3,23 0,42 0,028 0,004 0,329
Musculo:Gordura 10,80 11,57 11,17 11,21 3,95 0,589 0,977 0,571

Outros Tecidos = (vasos sanguineos e linfaticos, nervos, tenddes e ganglios linfaticos), EPM: Erro padrdo da
média.

Os machos apresentam maior crescimento 6sseo em relacéo as fémeas, principalmente
nos 0ssos longos (Rosa, et al., 2002). Os tecidos muscular, sseo e adiposo apresentaram, com
valores médios de 0,75, 0,25 e 0,07 kg, respectivamente para idade, proporcionaram, assim,
carcaca de qualidade com elevada proporcdo de musculo, baixa proporcdo de 0ssos e
quantidade adequada de gordura intermuscular, o que favorece a suculéncia e maciez da carne
conforme Marques et al. (2013).

Os valores médios para as relagfes, muasculo: osso e musculo: gordura foi de, 3,00 e
11,19 sdo compativeis com as idades ao abate, evidenciando que sdo variaveis relacionadas ao
peso e a idade do animal, porque sdo associadas com o desenvolvimento dos tecidos em
questdo (Palmieri et al., 2012), mas nem sempre 0 aumento no peso Vvivo significard melhor
qualidade da carcaca, dai a necessidade de ser analisar a relagdo musculo:osso:gordura (Silva
Sobrinho et al., 2005), ressalvando-se que o0 musculo é o componente mais importante, porque
quanto maior o seu percentual maior é o rendimento muscular, portanto, maior sera a
proporcao de tecidos comestiveis na carcaca.

Quando se avaliou a proporcdo musculo: gordura observou-se que ndo houve efeito
nem para sexo nem idade, uma vez que o peso corporal no abate dos animais foi semelhante e
na idade em que os animais foram abatidos, a gordura da perna era pequena, porque é de
crescimento tardio, enquanto o crescimento muscular é isomeétrico, sobressaindo, portanto, a
fracdo musculo em relagdo a gordura, como observado por Rosa et al. (2002) e Palmieri et al.
(2012).

A composicdo quimica do musculo Semimembranosus de caprinos ndo apresentou

interacdo nem efeito (P>0,05) para sexo e idade ao abate (Tabela 7).
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7. Par@metros quimicos e fisicos da carne de caprinos em funcao do sexo e da idade

Variaveis Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
(0 1009'1) Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sx|
Agua 75,99 76,28 75,81 76,46 3,01 0,700 0,384 0,279
Cinza 1,02 1,04 1,02 1,04 0,19 0,729 0,757 0,975
Proteina 21,62 21,51 21,41 21,72 1,15 0,712 0,279 0,806
Gordura 1,96 2,17 2,13 1,99 0,73 0,258 0,453 0,670
pHO horas 6,62 6,67 6,62 6,67 0,22 0,529 0,635 0,165
pH24horas 5,83 5,66 5,67 5,82 0,26 0,061 0,106 0,592
Temp, Ohoras 33,79 34,21 33,40 34,60 1,77 0,508 0,066 0,471
Temp,24horas 6,29 6,28 5,22 7,34 1,03 0,986 <,0001 0,552
Cor: L* 36,75 34,11 35,32 35,52 4,98 0,010 0,846 0,020
a* 7,49 8,59 8,00 8,08 2,99 0,073 0,905 0,364
b* 7,30 6,90 7,13 7,07 3,03 0,511 0,914 0,322
FC (kg/cm?) 2,99 3,08 3,11 2,95 1,02 0,666 0,398 0,023
PPC (%) 33,79 35,73 34,80 34,71 4,74 0,107 0,941 0,066

Temp =Temperatura; Min= Minutos; L* = luminosidade; a* = Intensidade de vermelho; b* = Intensidade de
amarelo; FC= Forca de cisalhamento; PPC= perda de peso por coc¢do; EPM: Erro padrao da média.

Quando se observa os valores médios para a variacdo da umidade, que ficaram entre
75,81 e 76,46 g/ 100g™"; para cinzas entre 1,02 e 1,04 g 100g™"; lipideos entre 2,13 e 1,99 g
100g™; e para proteina, 21,41 e 21,72 g 100g™, estes resultados corroboram com Toplu et al.
(2013), que, também, ndo encontram efeito de sexo e da idade na porcentagem de proteina
variando de 19,34 a 20,81 g 100g™ e cinza em média 1,11 g 100g™ para cabritos de diferentes
idades e sexo.

Resultados semelhantes ao do trabalho Kessler et al. (2014), analisando a composigédo
quimica da carne de cabritos abatidos em idades diferentes, encontraram valor de umidade 75,
99 g 100g™ ; 20,20 g 100g™ de proteina; 1,25 g 100g™ para cinza e média de 0,82 g 100g™
para gordura de cabritos com 8 a 9 meses. Os animais mais jovens apresentam maior teor de
umidade e menor em gordura. Hashimoto et al. (2007), trabalhando com animais Boer X
Saanen aos 132 +5 dias de idade observaram valores para proteina entre 19,98 e 20,77%.

A intensidade de brilho na carne (L") e a Forca de cisalhamento (FC) apresentaram
interacdo (P<0,05) sexo e idade. O pH ndo apresentou efeito significativo (P>0,05) para sexo
e idade, variando respectivamente entre 6,62 a 6,67 para sexo e 6,62 a 6,67 para idade a O
horas e 5,83 e 5,66 para sexo e 5,67 a 5,82 para idade a 24 horas (Tabela 7).

Os valores de pH das carcagas encontrados nesta pesquisa encontra-se na faixa dos
valores de pH adequados apds 24 horas de abate para carne caprina que variam de 5,8 a 5,5
(Madruga et al., 2005; Silva Sobrinho et al., 2005), proximo ao ponto isoelétrico das proteinas
(Costa et al., 2010). O potencial glicolitico pode ter tem sido semelhante em todas as dietas,
resultando no valor de pH final semelhante (Hajji et al., 2016).

Valores de pH préximo ao relato foi encontrado por Borgogno et al. (2015), que

avaliaram a preferéncia dos consumidores entre cabrito maméao (1 a 1,5meses) e cabrito (3 a 4
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meses); (4 a 5 meses), (5 a 5,5 meses); (5,5 a 6 meses) encontrou valores de pH variando em
média de 5,68 e 5,87. Quando o pH atinge valor menor que 6,0 nas primeiras horas de abate
com temperaturas ainda altas, proximas aos 35°C, sdo denominadas “PSE”- — “pale/palida,
soft/macia, exudative/exudativa”. Entretanto, se o pH permanecer com valores maior que 6,0
apos as 24 horas post mortem, tem indicagdo de carne “DFD” — “dark/escura, firm/firme,
dry/seca” (Ramos e Gomide, 2009).

A velocidade da queda do pH apds o abate, é resultado das reacBes quimicas post
mortem, que compde um dos fatores importantes na transformacdo do musculo em carne,
influenciando o resultado final da qualidade da carne (Maciel et al., 2011). Se as reservas de
glicogénio estiverem em niveis adequados garantindo a queda do pH ira gerar valores finais
de pH ao redor de 5,5 apds 24 horas, ndo afetando a caracteristicas de coloracéo da carne.

A idade teve efeito sobre a temperatura 24 horas (P<0,05), que variou de 5,22° (70
dias) e 7,34° (100 dias), respectivamente. Neste contexto, a queda do pH e da temperatura
durante o processo de rigor mortis das carcacas influenciam diretamente a qualidade da carne,
no que se refere a cor e maciez, além de alterar as caracteristicas organolépticas da carne
(Monte et al., 2007).

J& nos aspectos de coloracdo da carne, a intensidade de brilho na carne (L"),
determinados no masculo Semimembranoso, diferiu entre os sexos (P<0,05). Provavelmente,
é decorrente das concentracdes de mioglobina aumentarem com o avan¢go da maturidade
fisiolégica do animal, por conseguinte, a intensidade da cor da carne (Hajji et al., 2016).
Bonvillani et al. (2010), ao estudarem o efeito do sexo e idade/ peso no abate sobre a
qualidade de carne de cabritos Criollo Cordobés, encontraram efeito de sexo para L* com
maiores valores para os machos (42,71 versus 39,53) em relacdo as fémeas.

Todos os valores de L* ficaram acima de 34, indicando carne clara e aceitavel (Hajji et
al., 2016), resultado do abate de animais jovens. A carne de animais produzidos em sistema
extensivo apresenta uma coloracdo mais escura, em virtude da maior concentracdo de
mioglobina, necessaria para promover uma melhor oxigenacdo do musculo, pois had maior
atividade fisica desenvolvida pelos animais a pasto (Vestergaard et al., 2000).

No entanto, ndo houve efeito entre as idades de abate estudadas para nenhuma das
fragdes, por serem abatidos muito jovens e as idades préximas, o que estd em acordo com 0s
estudos de Marichal et al.(2003) e Bonvillani et al. (2010). As carnes de animais mais jovens
possuem valores de a* mais baixos, possivelmente pelas diferentes idades de abate e dietas a

que estes sdo submetidas (Velasco et al.,, 2004). Animais mais jovens recebem
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proporcionalmente mais leite, com baixo conteudo de ferro, resultando em uma menor
quantidade de mioglobina na carne (Zapata et al., 2004).

A perda de peso por coccdo nao foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos. O valor médio
foi de 34,76 do liquido expelido, que coincide com a similaridade nos valores finais de pH de
todos os caprinos. Em relacéo as perdas por coc¢do, os resultados observados neste estudo sdo
tipicos da carne de animais jovens, como mencionado por Todaro et al. (2002).

A forca de cisalhamento (FC) néo teve efeito (P>0,05) do sexo e das idades ao abate,
apresentando valores médios de 3,03 kgf/cm? caracterizando a carne como sendo macia,
considerando a escala de dureza descrita por Cezar e Sousa (2007), que classificaram carne
macia com valores de forca cisalhamento de até 2,27 kgf/cm? maciez mediana de 2,27 — 3,63
kgf/cm?, dura acima de 3,63 Kgf/cm? e acima de 5,44 kgf/cm? é considerada extremamente
dura.

Os resultados para forca de cisalhamento foram semelhantes aos de Toplu et al.
(2013), que ndo encontram efeito do sexo para forga de cisalhamento, com valores médio de
4.63 kgf/cm?para fémea e 5.09 kgf/cm”para o macho. Caprinos abatidos jovens (70 e 100
dias) favorecem a uniformidade do resultado com maciez na carne. Os diferentes gendtipos,
sistema de criacdo e a idade sdo fatores que estdo altamente correlacionadas com a maciez da
carne (Silva Sobrinho et al., 2005).

Os pesos e rendimentos dos ndo constituintes da carcaca de caprinos de sexos e idades

diferentes apresentaram interacdo (P<0,05) para o figado (Tabela 8).

Tabela 8. Pesos e rendimentos dos nao constituintes da carcaca de caprinos de sexos e idades

diferentes
Variaveis (kg) Sexo (S) Idade (1) EPM Valor de P
Macho Fémea 70 100 Sexo Idade Sx|

Sangue 0,64 0,59 0,53 0,69 0,06 0,014 <,0001 0,189
Cabeca 0,81 0,78 0,71 0,88 0,09 0,378 <,0001 0,647
Figado 0,28 0,27 0,26 0,29 0,02 0,860 0,014 0,006
Coracdo 0,08 0,08 0,07 0,09 0,02 1,000 0,079 0,772
Baco 0,02 0,02 0,02 0,02 0,005 0,229 0,063 0,602
Patas 0,51 0,46 0,45 0,51 0,03 0,001 0,001 0,809
Diafragma 0,06 0,05 0,04 0,06 0,01 0,256 0,001 0,818
Esofago 0,06 0,05 0,01 0,02 0,005 0,508 0,001 0,324
Rins 0,31 0,30 0,50 0,56 0,09 0,931 <,0001 0,931
Cauda 0,29 0,28 0,24 0,32 0,05 0,324 0,001 0,509
Rendimento de 32,77 32,57 31,36 33,98 2,49 0,824 0,006 0,640
buchada “PCV”

(%)

PCV= peso de corpo vazio; EPM: Erro padrdo da média.

Houve diferenca (P<0,05) em relagdo ao sexo, para 0s constituintes ndo carcaca

sangue e patas, com superioridade para os machos. Considerando-se a idade ao abate,
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observa-se que houve efeito (P<0,05) para os constituintes: sangue, cabeca, figado, coracéo,
pés, diafragma, esdfago, rins, cauda e rendimento de buchada.

Em relacdo aos constituintes ndo carcaca (sangue, pele, cabeca, figado, coracédo, pes,
diafragma, esdfago, rins e cauda), é preciso considerar que eles se desenvolvem com a mesma
velocidade do corpo, a medida que o peso corporal aumenta 0s pesos dos componentes
também aumentam (Butterfield, 1988). Este fato explica as diferengas observadas no presente
estudo em relacdo as idades de abate, que resultaram em pesos corporais diferentes e, da
mesma forma, dos constituintes ndo carcaca, que sdo importantes na confeccdo de pratos

tipicos da culinaria brasileira, melhor representado pela “Buchada”.

4. CONCLUSOES

Considerando todas as caracteristicas da carcaca, observa-se que a idade de abate do
animal influenciam mais fortemente essas caracteristicas da carcaca do que o fator sexo do
animal. Os caprinos abatidos aos 100 dias de idade apresentaram melhores resultados em
relacdo as caracteristicas de carcaca e qualidade de cortes em comparacdo aos animais aos 70
dias, podendo ser comercializado como uma carne de boa qualidade com baixos teores

caldricos, ideal para as pessoas que buscam uma dieta saudavel.
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Modelagem multivariada para estimar caracteristicas de carcaca e cortes comerciais

com base em mensuraces morfométricas de caprinos mesticos
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Modelagem multivariada para estimar caracteristicas de carcaca e cortes comerciais
com base em mensurac6es morfométricas de caprinos mesticos

RESUMO

O objetivo do trabalho foi estabelecer um modelo multivariado usando duas técnicas
estatisticas multivariadas complementares, a Andlise Fatorial e a Regressdo Multipla stepwise,
para predicdo de caracteristicas da carcaga, cortes da carcaga, gordura interna, visceras, a
partir das medicdes corporais de caprinos mesticos de Boer. Foram utilizados 32 caprinos,
com pesos medios iniciais de 3,25+0,66 kg e pesos médios finais de 16,23+2,53 kg. Antes do
abate e apds 16 horas em jejum, o peso corporal foi estabelecido juntamente com as medidas
biométricas de cada animal: comprimento corpo, altura de cernelha, altura de garupa, largura
do torax, largura da garupa, perimetro da garupa, perimetro toracico, comprimento de perna e
circunferéncia de coxa. As meias carcacgas foram seccionadas em seis regides anatdmicas que
compunham os cortes comerciais: pescoco, paleta, costela, serrote, lombo e pernil. Os dados
foram submetidos a Anélise Fatorial e os fatores obtidos utilizados como varidveis
independentes na Regressdo Multipla, pelo método Stepwise. As medidas biométricas
apresentaram alta correlagéo entre si (P<0.05), a maioria delas com correlagdes acima de 50
%. Este comportamento ocorreu também com as caracteristicas da carcaca e dos cortes,
apresentando alta correlagdo com as medidas biométricas. Observou-se que nas equacdes de
predicdo & medida que aumenta o nimero de varidveis o valor de R2 aumenta, enquanto o Cp
e RMSE diminuem. Os dados apresentaram um indice para o teste de KMO de 0,80,
demonstrando sua adequacdo a andlise fatorial. As altas correlacbes entre as caracteristicas
morfolégicas dos animais com o peso corporal, caracteristicas de carcacga e cortes comerciais
primarios sugerem a adequacdo de caracteristicas morfolégicas como critérios para selecdo
precoce do peso corporal de caprinos e suas caracteristicas de carcaca, antes do abate.

Palavras chaves: Analise fatorial. Medidas morfométricas. Carcaca. Predi¢do. Regressao
maltipla.
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Multivariate modeling to estimate carcass characteristics and commercial cuts based on
morphometric measurements of crossbred goats

ABSTRACT

The objective was to establish a multivariate model using two complementary multivariate
statistical techniques, Factor Analysis and Multiple Stepwise Regression to predict carcass
characteristics, carcass cuts, internal fat, viscera, loin eye area from body measurements of
goats Boer mestizos. It was used 32 goats, with initial average weights of 3.25+0.66 kg and
final average weights of 16.23+2.53 kg. Before slaughter and after 16 hours of fasting, body
weight was measured along with the biometric measurements of each animal: body length,
withers height, croup height, chest width, croup width, croup perimeter, thoracic perimeter,
leg length, and thigh circumference. The half carcasses were sectioned in six anatomical
regions that made up the commercial cuts: neck, palette, rib, handsaw, loin, and ham.
Biometric measurements showed a high correlation between them (P <0.05), most of them
with correlations above 50%. This behavior also occurred with the characteristics of the
carcass and cuts, showing a high correlation with biometric measurements. It was observed
that in the prediction equations as the number of variables increases, the value of R? increases,
while Cp and RMSE decrease. The data presented an index for the KMO test of 0.80,
demonstrating its suitability for factor analysis. The high correlations between the animals
'morphological characteristics with body weight, carcass characteristics and primary
commercial cuts suggest the adequacy of morphological characteristics as criteria for early
selection of goats' body weight and their carcass characteristics, before slaughter.

Keywords: Factor analysis. Genotype. Morphological trait. Multiple regression. Prediction.
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1. INTRODUCAO

O objetivo final da industria da carne é ter um método de medicdo preciso e objetivo
para avaliar as caracteristicas economicamente importantes dos animais e determinar o valor e
0 mérito da carcaca enquanto o animal ainda estd vivo (Bogass and Merkel 1993). E
necessaria uma ferramenta rapida e facil de usar para prever o peso vivo e as caracteristicas de
carcaca dos animais pelos criadores, pois eles dependem da avaliagdo visual para estimar em
condigbes de campo o peso vivo dos animais (Tesema et al., 2019). A previsdo das
caracteristicas de carcaca incluindo o peso individual dos cortes pode fornecer uma alternativa
viavel para estimar o valor comercial dos mesmos e auxiliar no marketing para alguns nichos
de mercado (Afolayan et al., 2006).

As medidas biométricas (MB) sdo importantes para predizer as caracteristicas
quantitativas da carcaca e também sdo Uteis no desenvolvimento de critérios de selecdo
adequados (Tesema et al., 2019). Além disso, elas podem ser usadas como uma forma indireta
de estimar o peso Vvivo e as caracteristicas da carcaca, devido a relativa facilidade na medicao
de dimensoes lineares (Bingol et al., 2011; Assan et al., 2013; Ricardo et al., 2016; Bautista
Diaz et al., 2017) além de superar muitos dos problemas associados a avaliagdo visual
(Shrestha et al.,1984). A matriz de correlacdo das MB pode ser usada para prever 0 peso Vivo
e as medias de carcaca em caprinos (Abdel-Mageed et al., 2013; Tesema et al., 2019) e ovinos
(Bautista-Diaz et al., 2017).

Modelos multivariados permitem a analise do relacionamento entre multiplas variaveis
explicativas. Parte das pesquisas cujo objetivo é examinar o efeito exercido por duas ou mais
variaveis independentes sobre uma variavel dependente utiliza a analise de regressdao multipla
(Abbad e Torres, 2002). A analise de regressdo maultipla tem sido usada para interpretar as
complexas relagcdes entre o peso vivo e algumas MB. No entanto, sua interpretagdo pode ser
enganosa quando houver multicolinearidade entre as variaveis preditoras (Ogah, 2011,
Yakubu et al., 2012; Tesema et al., 2019).

Para abordar essa limitacdo, a andlise fatorial multivariada é mais adequada como meétodo
estatistico para reduzir um sistema complexo de correlagdes em uma de dimensdes menores
através da extracdo de algumas variaveis latentes ndo observaveis, chamadas fatores
(Tabachnick and Fidell, 2001). As pontuagfes fatoriais podem ser derivadas dessa analise
multivariada, que pode ser quase ndo correlacionada ou ortogonal. Esses escores fatoriais
poderiam, portanto, ser usados para previsdo, resolvendo, assim, o problema da

multicolinearidade, que pode ocorrer quando os dados sdo coletados de uma base pequena.
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Por razBes éticas e econdémicas, um bom projeto experimental requer o uso do ndmero
minimo de animais necessario para alcancar um objetivo desejado dado a precisdo exigida
(Festing and Altman, 2002).

Este trabalho tem como hipdtese que as medidas biométricas sdo capazes de estimar as
caracteristicas de carcaca, cortes comerciais, visceras e gordura interna do animal. Como as
informacdes utilizadas para estimar a composi¢cdo da carcaca de caprinos por meio das
caracteristicas fisiologicas sdo fracas, o objetivo desta pesquisa foi estabelecer um modelo
multivariado usando duas técnicas estatisticas multivariadas complementares, a Analise
Fatorial e a Regressdo Mdltipla Stepwise, para predicdo de caracteristicas da carcaca, cortes
comerciais da carcaca e constituintes ndo carcaca, a partir das medic¢Ges corporais de caprinos
mestigos de Boer.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento e animais

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Pendéncia, pertencente a
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria da Paraiba (EMPAER -PB), localizada no
municipio de Soledade, microrregido do Cariri Paraibano, situada entre as coordenadas
geograficas de 7° 8’ 18” latitude Sul e 36° 27’ 2” latitude a oeste de Greenwich, com altitude
de 534 m e temperatura média de 30 °C e umidade relativa do ar média de 70,13%.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica Animal da Universidade Federal da
Paraiba-UFPB, Brasil (protocolo nimero 2305/14).Foram utilizados 32 caprinos (16 machos:
8 abatidos com 70 dias e 8 abatidos com 100 dias + 16 fémeas: 8 abatidas com 70 dias e 8
com 100 dias), mesticos da raca Boer com cabras nativas. Os animais possuiam pesos médios
ao nascer de 3,11kg+0,64 (machos) e 3,00 kg+0,76 (fémeas) para os abatidos aos 70 dias e
pesos de 3,65kg+0,71 (machos) e 3,25kg+0,38 (fémeas), para os abatidos aos 100 dias de
idade.

Os animais foram inicialmente identificados, pesados e tratados contra ecto e
endoparasitas e vacinados contra clostridioses. Em seguida foram alojados em aprisco de chéo
batido com as maes que receberam durante trés dias em cocho alimentacdo ad libitum, e as
crias se alimentavam exclusivamente do leite materno. O periodo de adaptacdo constituiu de
14 dias e a pesagem dos cabritos foram realizadas semanalmente para o controle do ganho de

peso. Todos o0s animais experimentais foram selecionados levando-se em consideracao,
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semelhanca de pesos vivos, o tipo de nascimento (simples, duplo e triplo) para evitar que estes

efeitos influenciassem as caracteristicas avaliadas.

2.2 Dieta e manejo

A partir dos 10 dias de idade, as crias receberam uma dieta completa ad libitum em
cochos privativos. A dieta foi formulada de acordo com o NRC (2007), visando ganho de
peso de 200 g/dia. Em uma relagdo 48:52 volumoso:concentrado, sendo utilizado o feno de
capim Tifton (Cynodon dactylon), e os concentrados foram compostos por farelos de milho e
soja (Tabela 1). As crias foram alimentadas com leite materno e creep feeding, até os 70 dias
de idade (Tabela 1). Ao atingirem os 70 dias as crias desse grupo eram pesadas, anotando-se o
seu escore corporal e encaminhadas para o abate.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes da dieta experimental com base na Matéria
Seca para as crias com idade até os 70 dias

Ingredientes (g kg™ na matéria seca) Dieta
Feno de tifton 200
Farelo de milho 550
Farelo de soja 210
Oleo de soja 20
Sal mineral 10
Calcério 10
Composigdo quimica

Matéria seca, MS (g kg™* na dieta) 890
Proteina bruta, PB (g kg™ na MS) 233
Matéria mineral, MM (g kg™ na MS) 61
Extrato etéreo, EE (g kg™ na MS) 50
Fibra detergente neutro, FDN (g kg™ na MS) 258
Célcio (g kg™ na MS) 8,4
Fésforo (g kg™ na MS) 38
Energia metabolizavel, EM (Mcal kg™ MS) 2,5

Apols os 70 dias, os demais animais que permaneceram no sistema iniciaram um
manejo diferente, sendo soltos com as suas respectivas mées, tendo acesso aos piquetes com
pastagem nativa e blocos multinutricionais. No periodo da tarde, ao retornarem as instalagdes,
receberam feno de capim Tifton (Cynodon dactylon) e concentrado numa relacdo 48%
volumoso:52%:concentrado, até completarem 100 dias, momento do abate. O concentrado era
composto de farelo de milho (36%), farelo de Soja (12%), 6leo de soja (2%), sal mineral e

calcario (2%).
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2.3. Abate e avaliacéo de carcaga

Antes do abate e ap6s 16 horas em jejum, o peso corporal foi medido juntamente com as
medidas biométricas (MB) de cada animal: comprimento corpo (CC), altura de cernelha (AC),
altura de garupa (AG), largura do toérax (LT), largura da garupa (LG), perimetro da garupa
(PG), perimetro toracico (PT), comprimento de perna (Cp) e circunferéncia de coxa (Cc). Para
todas as medidas, utilizou-se uma fita flexivel (Truper®) e um largecaliper de 65 cm
(Haglof®). As MB foram expressas em cm, para que pudesse estar relacionado a composi¢do
da carcaca (Fernandes et al., 2010). Para evitar variac6es, todas as medidas foram realizadas
pela mesma pessoa.

Os caprinos foram abatidos no mesmo dia usando procedimentos comerciais padréo,
de acordo com os cddigos de préaticas sociais do Brasil (Brasil, 2000). Os caprinos foram
mantidos em jejum por 8 horas e transportadas para um matadouro credenciado e, em seguida,
pesadas para obter o peso corporal do abate (PCA). No abatedouro, os caprinos tiveram um
periodo de descanso de 8 horas com acesso total a 4&gua, mas sem alimentacdo. Os animais
foram abatidos utilizando-se atordoamento elétrico seguido por sangramento. Ap6s o abate, as
carcacas foram resfriadas a 4 °C em uma camara refrigerada, onde permaneceram por 24
horas penduradas em ganchos pelo tenddo de Aquiles, com as articulacbes metatarsianas
espacadas 17 cm. "Posteriormente, os animais foram esfolados e eviscerados.

O peso da carcaga quente (PCQ) foi calculado apds o abate, com a carcaca dividida
pela linha mediana dorsal em duas metades e refrigerada por um periodo de 24 horas a 1 °C.
O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado tanto cheio quanto vazio, para determinar 0 peso
corporal vazio (PCA). Os rins e a gordura perirrenal foram removidos e subtraidos do peso de
carcaca fria e de peso frio (PCF) (PF) (Cezar e Sousa, 2007). Na meia carcaca esquerda, foi
realizado um corte transversal entre as 122 e 132 costelas, expondo a se¢do transversal do
musculo Longissimus dorsi, cuja area foi tracejada por meio de um marcador permanente com
ponta média de 2,0 mm em pléastico transparente filme para determinar a area do olho lombo
(AOL).

Posteriormente, as carcagas foram seccionadas na sinfise isquio-pubiana,
acompanhando o corpo e a apdéfise espinhosa do sacro, vértebras lombares e dorsais. Em
seguida, a carcaca foi submetida a um corte longitudinal. As meias carcagas foram pesadas e
seccionadas em seis regibes anatdmicas que compunham oS cortes comerciais: pescogo,
paleta, costela, serrote, lombo e pernil, conforme metodologia de Cezar e Sousa (2007). Em
seguida, o peso individual de cada corte foi registrado para calcular sua propor¢ao em relagéo

a soma da meia carcaca reconstituida, obtendo-se o rendimento dos cortes da carcaca.
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2.4. Analise estatistica

Média, intervalo e variancia (s.d.) e correlacdes de Pearson foram determinadas para
todas as medidas, bem como analises de regressdo. As regressdes foram desenvolvidas com o
PROC REG do SAS (SAS Ver. 9.3, 2010). As variaveis biométricas utilizadas no
desenvolvimento da equacdo de predicdo. As equacgdes foram selecionadas levando-se em
consideracdo o coeficiente de determinacdo do modelo (R?), a raiz significa erro quadrado

(RMSE) e a estatistica Cp (iQTf + 2p —n) (Equagdo 1). O SQR é o quadrado médio residual,

62 ¢ a variagdo residual, p é o numero de pardmetros no modelo (incluindo a interceptacao) e,
n é o numero de registros. Segundo MacNeil (1983), Cp relaciona R2 e variancia residual, e é
um critério de selecdo de equacBes mais apropriado que R2 sozinho, permitindo a
identificacdo de subconjuntos 6timos. O objetivo € encontrar o melhor modelo envolvendo
um subconjunto de preditores. Portanto, em geral, um pequeno valor de Cp significa que o
modelo é relativamente preciso (Mallows, 1973). Para analise de regressdo foi adotado o
procedimento stepwise que tem o objetivo de avaliar a significancia estatistica dos parametros
de determinadas variaveis explicativas e inclui apenas aquelas que apresentam relevancia a
determinado nivel de confianca.

A andlise de regressdo multipla pelo método Stepwise foi realizada usando o modelo:

Y = a+ [1Xi+ B2Xot..+ B Xpte (Equacdo 2),

Onde: Y é a variavel dependente ou resposta; caracteristicas da carcaga e cortes da
carcaga; o ¢ o intercepto da equagdo de regressdo, 1, B2 e Bn sdo coeficientes de regressao
das variaveis, X;, X, e X,; X3, Xz € X, sdo as varidveis explicativas ou caracteristicas
morfologicas e e = erro aleatorio residual.

A andlise fatorial baseada em componentes principais foi utilizada para resumir o
conjunto de varidveis originais em variaveis latentes independentes (fatores). O teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi utilizado para avaliar a adequacdo da analise fatorial ao
conjunto de dados (Kaiser 1970,1974) e os fatores mais importantes foram extraidos com base
no método de Kaiser (1974), que considera para selecdo um autovalor >1. Foi adotada a
rotacdo ortogonal Varimax, que busca melhorar a interpretabilidade dos fatores extraidos. O

modelo utilizado na anélise foi:
Xl =a11F1+ a12F2+"'+ almFm‘l' 81
XZ = a21F1 + a22F2 + + aZmFm + 82

Xp = aplFl + aszZ + -+ amem + gp
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O modelo fatorial constituido pelos fatores Fi,. . ., Fn, m < p. Onde: X;, Xo e Xp
=varidveis em estudo; a = factor loads; F = Fi, F,, ... ,Fn sdo os m fatores ndo
correlacionados, € = g1, €»,..., €, Sa0 variaveis com médias 0 e varia¢éo 1. Esta analise fatorial
tem sido utilizada na avaliacdo morfoldgica de caprinos, e principalmente como ferramenta na
avaliacdo do tamanho e forma do corpo dos animais (Arandas et al., 2016; Yakubu et al.,
2011).

Sendo assim, a andlise de regressdo multipla também foi utilizada para prever as
caracteristicas e cortes da carcaca, a partir dos fatores extraidos, segundo o modelo:

Y=o+ pFL+B2F,+.. + pnF,+ e (Equacdo 3), onde:

Y é a variavel dependente/resposta; caracteristicas da carcaca e cortes da carcaca; o é a
interceptacdo da equacdo de regressdo; B1, p2 e Bn sdo coeficientes de regressdo dos escores

F1, Foe Fn; F1, F2 e Fn sdo as variaveis explicativas ou fatores e e = erro aleatdrio residual.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as medidas biométricas e as caracteristicas de carcaca (Tabela 2), a gordura
interna do animal foi a varidvel que apresentou o maior coeficiente de variacdo (29,97%)
seguida das visceras (22,20%). Os cortes comerciais: pescoco, costela, lombo e a area de olho
de lombo apresentaram variagdo em torno de 19%. Entretanto, variac6es abaixo de 11% foram
observadas para as medidas: comprimento do corpo, comprimento de perna, altura de
cernelha, altura de garupa, perimetro da garupa, circunferéncia da coxa, largura do térax e
largura da garupa.

As medidas biométricas apresentaram alta correlacdo entre si (Tabela 3), com excecéo
da largura do térax e Circunferéncia da coxa, a maioria delas acima de 50%. Este fato ocorreu
também com o peso da carcaca e dos cortes comerciais que apresentaram alta correlagdo com
as medidas biométricas (Tabela 4). A LG apresentou correlacdo de 0,43 com o PCQ, porém
com os demais pesos a LG apresentou correlagdo que variou de 0,63 a 0,77. As variaveis PG,
AC, AG, CC e PT apresentaram as mais altas correlacbes (P<0.05), com destaque para o

comprimento do corpo e o perimetro toracico.
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Tabela 2. Analises descritivas dos dados medidos em animais vivos

Variaveis ptsd CV (%) Méaximo Minimo
Medidas biométricas (cm)
Comprimento do corpo 50,81+3,75 7,37 60,00 43,00
Comprimento de perna 48,6315,18 10,65 57,00 38,00
Altura de cernelha 48,91+4,53 9,27 58,00 40,00
Altura de garupa 47,13+3,91 8,29 55,00 40,00
Perimetro do térax 48,41+9,15 18,91 62,00 37,00
Perimetro da garupa 39,41+3,75 9,51 45,00 32,00
Circunferéncia de coxa 29,47+221 7,51 37,00 26,00
Largura do torax 10,81+0,64 5,96 12,00 10,00
Largura da garupa 12,65+1,04 8,18 14,00 11,00
Medidas na carcaca (kg)
Peso ao abate 16,23+2,53 15,57 21,70 11,60
Peso de corpo vazio 13,48+2,02 14,97 17,89 10,03
Peso de carcaca quente 7,91+1,40 16,39 19,50 10,50
Peso de carcaca fria 7,50£1,27 16,99 10,30 5,40
Gordura total 2,58+0,77 29,97 4,09 1,05
Area de olho de lombo 5,64+1,13 19,97 8,44 4,01
Visceras 3,15+0,70 22,20 4,49 2,21
OFF 5,55+0,93 16,82 7,49 3,95
Cortes
Pescogo 0,460+0,09 19,04 0,65 0,29
Paleta 0,780+0,11 14,92 1,02 0,57
Costela 0,960+0,18 19,11 1,40 0,58
Lombo 0,410+0,08 19,76 0,60 0,28
Pernil 1,23040,20 16,07 1,70 0,85

ptsd= médiatdésvio padrdo; Coeficiente de variacdo = CV; OFF= Pecas de residuos da carcaca

Dentre as caracteristicas de carcaca, somente o peso da Gl apresentou comportamento
diferenciado, correlacionando-se apenas com comprimento de perna e PT (P<0.05).
Entretanto, a AOL, o peso das visceras e OFF apresentaram correlacdo com todas as medidas
biométricas, com excec¢do da circunferéncia de coxa (P>0.05), efeito que também ndo existiu
entre 0 peso de OFF e a largura do torax (Tabela 4). Merece destaque para a medida de
comprimento da perna, que apresentou correlacdo inversa e significativa (P<0.05) com todas
as caracteristicas de carcaca e 0s cortes comerciais de caprinos.

O peso vivo ndo foi incluido nos modelos como medida independente devido ao fato
de variar consideravelmente entre as carcacas de animais domésticos (Fernandes et al., 2010;
Hernandez-Espinoza et al., 2012; De Paula et al., 2013; Bautista- Dias et al., 2017). Existe
uma relagéo significativa entre as MB e 0 peso vivo dos animais (Assan 2013), permitindo
assim que os criadores tomem decisdes de selegdo mais informadas. Essa relacdo direta entre
PV e MB em caprinos € relatada por Mahieu et al. (2011); Souza et al. (2014) e Tesema et al.
(2019). Portanto, os melhores resultados s&o obtidos quando outras MB sdo incluidas no
modelo preditivo. Tesema et al. (2019) observaram que o peso corporal de cabras mesticas

Boer apresentaram alta correlagdo com PT (0,94) e CC (0,91).



Tabela 3. Correlacdo de Pearson das medidas biométricas de caprinos mesticos Boer

Varigveis LG PG AC AG cC CPe PT Cc

Largura de térax — LT 0,43* 0,39* 0,19 0,24 0,33 -0,16 0,28 0,18
Largura de garupa — LG 1,00 0,85* 0,67* 0,70* 0,69* -0,60* 0,71* 0,24
Perimetro de garupa — PG 1,00 0,67* 0,72* 0,76* -0,60* 0,77* 0,39*
Altura de cernelha — AC 1,00 0,90* 0,88* -0,46* 0,83* 0,37*
Altura de garupa — AG 1,00 0,91* -0,49* 0,81* 0,44*
Comprimento do corpo — CC 1,00 -0,44* 0,83* 0,53*
Comprimento de perna — CPe 1,00 -0,70* -0,20
Perimetro toracico — PT 1,00 0,34
Circunferéncia de coxa — Cc 1,00

* significativo a 5%

74
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Tabela 4. Correlacdo de Pearson das medidas biométricas, das caracteristicas de carcaca e dos cortes de caprinos mesticos de Boer

Varidveis PCA PCV PCQ PCF PES PAL COS LOM PER Gl AOL VISC OFF

Largura do torax 0,46* 0,50* 0,49* 0,51* 0,46* 0,47* 0,43* 0,42* 0,51* 0,15 0,44* 0,35* 0,29

Largura da garupa 0,77* 0,76* 0,43* 0,77* 0,63* 0,70* 0,65* 0,72* 0,76* 0,18 0,58* 0,72* 0,46*
Perimetro da garupa 0,84* 0,86* 0,51* 0,83* 0,69* 0,77* 0,62* 0,83* 0,82* 0,27 0,66* 0,76* 0,55*
Altura de cernelha 0,85* 0,81* 0,61* 0,81* 0,71* 0,82* 0,59* 0,74* 0,78* -0,05 0,56* 0,70* 0,35*
Altura de garupa 0,87* 0,82* 0,67* 0,82* 0,64* 0,80* 0,73* 0,76* 0,77* 0,06 0,51* 0,76* 0,43*
Comprimento do corpo 0,92* 0,90* 0,77* 0,91* 0,73* 0,88* 0,76* 0,84* 0,90* 0,11 0,63* 0,73* 0,51*
Comprimento de perna -0,55* -0,57* -0,32 -0,55* -0,53* -0,38* -0,49* -0,63* -0,51* -0,54* -0,54* -0,68* -0,66*
Perimetro toracico 0,89* 0,90* 0,63* 0,88* 0,64* 0,84* 0,64* 0,85* 0,84* 0,35* 0,72* 0,86* 0,69*
Circunferéncia de coxa 0,47* 0,50* 0,56* 0,50* 0,39* 0,51* 0,35 0,48* 0,51* 0,14 0,35 0,33 0,32

* significativo a 5%; Peso corporal ao abate = PCA; Peso corpo vazio = PCV; Peso da carcaga quente = PCQ; Peso da carcaga fria = PCF; Pescoco = PESC; Paleta = PAL;
Costela = COS; Lombo = LOM; Pernil = PER; gordura interna = GI; &rea de olho de lombo = AOL; Visceras = VISC; Pegas de residuos da carcaga = OFF.
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O valor da correlacdo de moderada a alta implica que as MB podem ser usadas como
critério de selecdo indireta para melhorar a producdo de carne (Agamy et al., 2015; Tesema et
al., 2019). Portanto, o comprador de caprinos vivos pode prever o peso das caracteristicas e
dos cortes primarios da carcaca a partir das medidas biométricas.

Observa-se que nas equacdes de predicdo (Tabela 5 e 6), & medida que aumenta o
namero de variaveis o valor de R? também aumenta, enquanto o Cp e 0 RMSE diminuem.
Embora exista na literatura divergéncias na decisdo de qual variavel individual é a mais
adequada, para ser utilizada na predi¢do de carcaca de animais, a acuracia da predicdo tem
evoluido, sobretudo quando mais de uma variavel é considerada no modelo. Ou seja, as
inclusdes de vérias variaveis produzem aumento na precisao das estimativas obtidas.

As medidas biométricas LT, CC, PT, PG e LG foram as que melhor se ajustaram nas
equac0es de predicdo do PCA, PCV, PCQ e PCF em que o valor de R2 foi de 0,92; 0,94; 0,70
e 0,94 e o valor do Cp foi de 4,05; 3,54; 1,26 e 2,34, respectivamente (Tabela 5). A area de
olho de lombo e as visceras tiveram em suas equacdes de predicdo apenas 0 perimetro
toracico com R2= 0,51 e 0,73 e Cp= 1,85 e 1,31, respectivamente.



77

Tabela 5. EquacOes de predicdo para as caracteristicas de carcaca a partir de caracteristicas morfologicas originais de caprinos mesticos Boer

NCEq. Equacdo Cp R2 RMSE P valor
Peso corporal ao abate (PCA)

1 PCA=-15,15(+2,52)+0,62(+0,05)CC 25,73 0,83 1,03 <.0001
2 PCA=-9,07(+2,74)+0,39(+0,08)CC+0,11(+0,03)PT 11,45 0,88 0,87 <.0001
3 PCA=-14,64(+3,02)+0,70(x0,23)LT+0,35(+0,07)CC+0,11(+0,03)PT 4,05 0,92 0,77 <.0001
Peso de corpo vazio (PCV)

1 PCV=-11,26(%+2,14)+0,49(+0,04)CC 54,28 0,82 0,88 <.0001
2 PCV=-11,46(+1,72)+0,22(+0,05)PG+0,32(+0,05)CC 25,03 0,89 0,70 <.0001
3 PCV=-7,37(+2,00)+0,16(+0,05)PG+0,22(+0,06)CC+0,07(+0,02)PT 13,97 0,92 0,62 <.0001
4 PCV=-11,49(+2,02)+0,57(+0,16)LT+0,12(+0,04)PG+0,20(+0,05)CC+0,08(+0,02)PT 3,54 0,94 0,52 <.0001
Peso de carcaca quente (PCQ)

1 PCQ=-17,19(%3,81)+0,50(+0,07)CC 6,42 0,59 1,56 <.0001
2 PCQ=-24,92(+4,95)+0,98(+0,43)LT+0,44(+0,07)CC 3,28 0,65 1,44 <.0001
3 PCQ=-24,86(+4,67)+1,25(%0,43)LT-0,73(+0,35)LG+0,56(+0,09)CC 1,26 0,70 1,38 <.0001
Peso de carcaca fria (PCF)

1 PCF=-8,27(%1,29)+0,31(+0,03)CC 36,33 0,83 0,53 <.0001
2 PCF=-5,21(%1,42)+0,20(+0,03)CC+0,06(+0,02)PT 19,55 0,88 0,45 <.0001
3 PCF=-8,77(%1,42)+0,45(+0,11)LT+0,17(0,03)CC+0,06(0,01)PT 3,99 0,93 0,36 <.0001
4 PCF=-8,99(+1,34)+0,40(+0,10)LT+0,06(+0,03)PG+0,15(+0,03)CC+0,04(+0,01)PT 2,34 0,94 0,34 <.0001
Gordura Interna (GI)

1 G1=6,48(+1,12)-0,08(+0,02)CPE 8,74 0,29 0,66 0,0014
2 GI1=10,89(+2,16)-0,06(+0,03)AC-0,11(+0,02)CPE 4,94 0,40 0,61 0,0006
3 G1=-9,46(+1,96)-0,16(+0,04)AC-0,05(+0,03)CPE+0,08(+0,02)PT -0,87 0,55 0,54 <.0001
Area de olho de lombo (AOL)

1 AOL=1,38(0,77)+0,09(x0,02)PT 1,85 0,51 0,80 <.0001
Pecas de residuos da carcaga (OFF)

1 OFF=2,15(+0,66)+0,07(x0,01)PT 10,33 0,47 0,69 <.0001
2 OFF=6,41(+1,33)-0,15(+0,04)AC+0,13(0,02)PT 0,83 0,63 0,59 <.0001
Visceras e 6rgdos (VISC)

1 VI1SC=-0,03(+0,35)+0,07(x0,007)PT 1,31 0,73 0,36 <.0001

* O coeficiente de regressao RMSE, R2, Cp e valor-p sdo atualizados em relagdo a uma nova varidvel independente da equacdo de previsdo, a nova varidvel independente é
adicionalmente em relagdo as variaveis independentes Cp ~ p e 4Root-quadrado médio e R* cumulativo.
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Tabela 6. EquacOes de predicdo para cortes da carcacga a partir de caracteristicas morfologicas originais de caprinos mesticos Boer

N°Eq. Equacdo Cp R2 RMSE P valor
Pescoco

1 PES=0,407(+0,149)+0,017(+0,003)CC 15,55 0,53 0,06 <.0001
2 PES=-0,674(%0,197)+0,033(x0,017)LT+0,015(+0,003)CC 12,44 0,59 0,06 <.0001
3 PES=-0,33(£0,25)+0,03(x0,02)LT+0,01(+0,003)CC-0,004(+0,002)CPE 9,52 0,64 0,05 <.0001
4 PES=-0,38(+0,25)+0,04(+0,02)LT+0,007(+0,005)AC+0,005(+0,006)CC-0,004(+0,002) CPE 8,76 0,67 0,05 <.0001
Costela

1 C0S=-0,924(+0,297)+0,04(+0,006)CC 6,87 0,57 0,12 <.0001
2 C0OS=-1,383(+0,400)+0,06(+0,004)LT+0,003(+0,006)CC 5,86 0,61 0,12 <.0001
3 C0S=-0,827(+0,531)+0,06(+0,03)LT+0,03(0,006)CC-0,007(+0,004)CPE 4,50 0,64 0,11 <.0001
Lombo

1 LOM=0,047(x+0,04)+0,008(+0,0009)PT 12,78 0,72 0,04 <.00001
2 LOM=-0,180(+0,08)+0,009(+0,003)PG+0,005(+0,001)PT 3,64 0,80 0,04 <.0001
3 LOM=-0,354(+0,119)+0,008(+0,003)PG+0,006(+0,003)CC+0,003(+0,001)PT 2,29 0,82 0,04 <.0001
Paleta

1 PAL=-0,61(%0,14)+0,03(+0,003)CC 27,76 0,78 0,06 <.0001
2 PAL=-0,37(0,16)+0,02(+0,005)CC+0,004(+0,002)PT 20,87 0,81 0,05 <.0001
3 PAL=-0,65(x+0,19)+0,03(+0,01)LT+0,02(0,004)CC+0,004(+0,001)PT 14,69 0,84 0,05 <.0001
4 PAL=-0,93(%0,20)+0,04(+0,01)LT+0,01(£0,004)CC+0,006(+0,002) CPE+0,008(+0,002)PT 8,75 0,88 0,04 <.0001
5 PAL=-1,02(0,20)+0,04(+0,01)LT+0,009(+0,004)CC+0,007(+0,002) CPE+0,009(+0,002)PT+0,008(+0,004)Cc 7,20 0,89 0,04 <.0001
6 PAL=1,10(+0,20)+0,03(+0,01)LT+0,006(+0,003)PG+0,006(0,004)CC+0,008(+0,002) CPE+0,009(0,002)PT+0,008(0,004)Cc 6,22 0,90 0,04 <.0001
Pernil

1 PER=-1,178(%0,214)+0,05(x0,004)CC 24,60 0,81 0,09 <.0001
2 PER=-1,75(+0,259)+0,07(+0,02)LT+0,04(0,004)CC 12,95 0,86 0,08 <.0001
3 PER=-1,66(+0,24)+0,06(+0,02)LT+0,01(0,005)PG+0,03(0,005)CC 7,20 0,89 0,07 <.0001
4 PER=-1,624(%0,233)+0,05(+0,02)LT+0,02(+0,0005)PG-0,01(0,008) AG+0,04(0,008)CC 6,42 0,90 0,07 <.0001
5 PER=-1,346(%0,255)+0,06(0,02)LT+0,01(0,005)PG-0,02(0,007)AG+0,04(+0,008)CC+0,005(0,003)PT 4,25 0,91 0,06 <.0001

O coeficiente de regressdio RMSE, R?, Cp e valor-p séo atualizados em relacdo a uma nova varidvel independente da equacéo de previsdo, a nova variavel independente é
adicionalmente em relacdo as variveis independentes Cp~p e 4Root-quadrado médio, e R? cumulativo.
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Quanto as equacdes para predicdo dos cortes comerciais (Tabela 6), os pesos da
costela, lombo, paleta e pernil foram melhores ajustadas, pois apresentaram R? altos e o Cp
manteve-se préximo ao numero de variavel inclusa no modelo. A equacdo de predicdo do
peso da paleta apresentou R2=0,90, Cp=6.22 e apresentou no seu modelo seis medidas
biométricas, valor semelhante ao do Cp. As MB que melhor se ajustaram nas equacdes de
predicdo dos pesos dos cortes comerciais foram: LT, AC, CC, CPe, PG, PT, Cce AG.

Para garantir a previsdo mais confiavel, a selecdo de variaveis na anélise de regressao
Stepwise foi utilizado o Cp de Mallows, que é uma medida da equacéo de previsdo (Mallows,
1973). Este método fornece uma Unica combinacdo de varidveis para cada equacgdo. O
tamanho do modelo e os critérios de ajuste (R2 e RMSE) séo fixos, pois o valor ideal de Cp
deve estar proximo do numero de variaveis envolvidas no modelo (Laville, Martin, Bastien,
1996).

Vérios estudos demonstraram uma relacdo direta entre peso corporal e MB em
caprinos (Mahieu et al., 2011; Souza et al., 2014). Existe uma relacdo significativa entre as
MB, que pode ser usada para estimar 0 peso vivo e as caracteristicas de carcaca devido a
praticidade do método. Dessa forma, os melhores resultados sdo obtidos quando outras MB
sdo incluidas no modelo preditivo (Assan et al., 2013), permitindo que os criadores tomem
decisbes para selecdo. Esses resultados sugerem que os criadores que ndo possuem balanca
para pesar 0s animais possam estimar o peso vivo usando as medidas morfométricas. Isto é,
eles podem usar uma fita métrica ao invés de uma balanca uma pratica que é muito mais facil
de executar em condices de campo e durante a compra e venda dos animais (Tesema et al.,
2019).

A andlise de regressdao multipla tem sido usada para interpretar relacdes complexas
entre PV e determinadas MB. Uma etapa fundamental na construcdo de um modelo de
regressdo multipla para fins preditivos é determinar as variaveis que melhor contribuem para a
variavel resposta, com a eliminagdo de variaveis ndo significativas - P>0.05 (Yakubu et al.,
2012). Os dados apresentaram um indice para o teste de KMO de 0,80, demonstrando a
adequacdo a analise fatorial. Para Hair Junior et al. (2014) os valores aceitaveis de adequacgao
estdo entre 0,5 a 1,0 , portanto abaixo de 0,5 indica que a analise fatorial é inadequada. Kaiser
(1974) recomenda que, para a adequagéo de ajuste de um modelo de andlise fatorial o valor de
KMO deve ser maior do que 0,8.

Através da analise fatorial (Tabela 7), foi possivel observar que o primeiro fator
extraido pelo método de Kaiser (1974) foi responsavel por acumular 62,% da variancia total

das caracteristicas estudadas, ou seja, a maior parte da variacédo foi explicada com o primeiro
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fator, com reducdo do espaco amostral. Gomes et al. (2013), ao avaliar as caracteristicas da
carcaca de cinco grupos genéticos de caprinos no Brasil, selecionaram o0s quatros primeiros

fatores que explicaram 77,2% da variancia total dos dados.

Tabela 7. Valor médio, variancia total, comunalidade e fator loadings ap0s rotacdo varimax
com normalizacdo de Kaiser em caprinos mesticos Boer

Variaveis PC1 Comunalidade
Largura de torax -0,399289 0,159432
Largura de garupa -0,850160 0,722773
Perimetro de garupa -0,885436 0,783998
Altura de cernelha -0,886045 0,785076
Altura de garupa -0,911650 0,831106
Comprimento de corpo -0,924580 0,854848
Comprimento de perna 0,666369 0,444048
Perimetro toracico -0,917226 0,841303
Circunferéncia de coxa -0,488915 0,239038
Autovalores 5,661621 -
Variagdo acumulada 62,9069 -

As comunalidades variaram de 0,16 a 0,85, sendo a largura do térax, circunferéncia de
coxa e comprimento de perna as varidveis de menor comunalidade e a largura de garupa,
perimetro de garupa, altura de cernelha, altura de garupa, comprimento do corpo e perimetro
toradcico com maior comunalidade, para explicar a variabilidade total dos fatores extraidos
(Tabela 7).

A comunalidade é um indice de variabilidade total e indica quanto uma determinada
variavel contribuiu para a variacdo total dos fatores considerados (Morrison, 1976), sendo 0,5
o valor minimo aceitavel. Menores valores de comunalidade s&o um indicativo de uma baixa
correlacdo entre variaveis originais avaliadas e ndo adequacdo ao modelo. Em nosso estudo, a
maior parte das varidveis apresentou alta comunalidade; portanto, as caracteristicas utilizadas
para avaliar as caracteristicas de carcaca e peso dos cortes demostram a adequacao na analise.

As cargas fatoriais ou autovetores (pesos) representam a correlacdo existente entre as
variaveis originais e os fatores. Assim, quanto maior a carga fatorial de uma variavel maior
sera a correlacdo com determinado fator (Hair Janior et al., 2009). A Largura de garupa,
Perimetro de garupa, Altura de cernelha, Altura de garupa, Comprimento do corpo e
Perimetro toracico foram as varidveis de maior carga fatorial e inversamente relacionadas no
fator 1 (Tabela 7).

Essas variaveis apresentaram correlacdes de moderada para alta magnitude (Tabela 2 e
3). O perimetro toracico, comprimento do corpo, altura da cernelha e garupa sdo as principais

medidas corporais que constituem importante base de dados para a avaliagdo dos animais
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(Souza et al., 2014). Considerando, que essas medidas indicam o rendimento de carcaca e a
capacidade digestiva e respiratoria dos animais, no melhoramento genético elas podem ser
utilizadas como critério de selecédo indireta para o peso corporal.

Os escores independentes de fatores foram utilizados para prever o peso Vvivo, as
caracteristicas de carcaca e 0 peso dos cortes primarios da carcaca dos caprinos (Tabela 8).
Este estudo demonstrou que a variacdo explicada pelas variaveis morfoldgicas (Tabela 5 e 6)
foi menor, pois o Cp era maior, ja no uso de varidveis ortogonais (Tabela 8) para predi¢do do
peso Vivo, caracteristicas de carcaca e peso dos cortes, a variacao explicada foi maior e os Cp
menores.

Avaliando-se a medidas de ajuste, observa-se que os valores do coeficiente de
determinacéo (R?) sdo altos para algumas equacdes de predicdo, indicando boa correlagéo da
varidvel dependente com as independentes, desta forma o modelo tem alta explicacdo na
variabilidade do valor de y. O uso de variaveis morfologicas deve ser tratado com cautela,
pois a multicolinearidade est4 associada a estimativas instaveis dos coeficientes de regresséo
(Ogah, 2011). O uso das caracteristicas ortogonais proporciona uma avaliagdo mais confiavel
do peso vivo e das caracteristicas de carcaca, pois é capaz de quebrar a multicolinearidade,
um problema associado ao uso de medidas biométricas do corpo dos animais (Yakubu et al.,
2009; Ogah, 2011 e Yakubu et al., 2012). Entretanto, Tesema et al. (2019) trabalhando com
predicdo com caracteristicas originais e ortogonais observaram que a variacao explicada pelas
variaveis explicativas interdependentes foi superior ao uso de caracteristicas ortogonais para
peso Vivo, caracteristicas de carcaca e previsdo do peso de cortes primarios da carcaca de

caprinos mestigos da raca Boer.
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Tabela 8. EquacOes de predicdo para caracteristicas e cortes da carcaca a partir de caracteristicas ortogonais de caprinos mesticos Boer

NCEq. Equacdo Cp R2 RMSE P valor
Peso corporal ao abate (PCA)

1 PCA=16,23(+0,14)-1,00(+0,06)CP1 2,00 0,90 0,80 <.0001
Peso de corpo vazio (PCV)

1 PCV=13,48(+0,12)-0,80(+0,05)CP1 2,00 0,89 0,67 <.0001
Peso de carcaca quente (PCQ)

1 PCQ=7,91(+0,31)-0,70(x+0,13)CP1 2,00 0,49 1,75 <.0001
Peso de carcaca fria (PCF)

1 PCF=7,50(£0,08)-0,50(+0,03)CP1 2,00 0,88 0,44 <.0001
Pescogo

1 PES=0,460(+0,01)-0,03(+0,004)CP1 2,00 0,59 0,06 <.0001
Paleta

1 PAL=0,785(+0,01)-0,04(+0,004)CP1 2,00 0,78 0,06 <.0001
Lombo

1 LOM=0,412(+0,006)-0,03(+0,009)CP1 2,00 0,80 0,04 <.0001
Pernil

1 PER=1,23(+0,01)-0,179(%+0,01)CP1 2,00 0,83 0,08 <.0001
Costela

1 C0S=0,960(+0,02)-0,06(+0,009)CP1 2,00 0,56 0,12 <.0001
Pecas de residuos da carcaca (OFF)

1 OFF=5,55(+0,13)-0,23(+0,06)PC1 2,00 0,36 0,76 0,0003
Visceras e 6rgdos (VISC)

1 V1SC=3,15(+0,07)-0,25(+0,03)CP1 2,00 0,73 0,38 <.0001
Loin eye area (AOL)

1 AOL=5,64(+0,14)-0,33(+0,06)CP1 2,00 0,50 0,81 <.0001

* O coeficiente de regressdo RMSE, R2, Cp e valor-p sdo atualizados em relagdo a uma nova varidvel independente da equacdo de previsdo, a nova varidvel independente é
adicionalmente em relagdo as variaveis independentes Cp = p e erro 4Root-quadrado médio, e R? cumulativo.
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5. CONCLUSOES

As altas correlagdes entre as caracteristicas morfologicas dos animais com 0 peso
corporal, caracteristicas de carcaca, constituintes ndo carcaca e cortes comerciais primarios
sugerem a adequacdo de caracteristicas morfologicas como critérios para selecdo precoce do
peso corporal de caprinos e suas caracteristicas de carcaga, antes da realizagdo do abate.

A utilizacdo de modelos multivariados, baseados em medidas morfométricas que
expressam o rendimento de carcaga e a capacidade produtiva dos animais, pode contribuir na
selecdo indireta para o peso corporal e apoiar programas de melhoramento genético e

comercializa¢do dos caprinos mesticos Boer.
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Uso da analise discriminante candnica na caracterizacédo da carcaca caprina: uma Vvisao
multivariada

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar quais caracteristicas da carcaca e cortes comerciais
tém o melhor poder discriminatorio, em fungdo do sexo e peso ao abate de caprinos, por meio
de andlises discriminantes. Foram utilizadas 32 caprinos (16 machos e 16 fémeas), com peso
médio inicial de 3,09 kg, abatidos aos 70 e aos 100 dias. Os dados foram submetidos a analise
discriminante candnica, para verificar possiveis diferencas entre os tratamentos (sexo dos
animais e pesos ao abate). Para a selecdo das variaveis de maior poder discriminatorio, foi
utilizado o método stepwise, para compor a funcdo discriminante. No total de 18 variaveis
primarias avaliadas, foram incluidas no modelo discriminante 8 varidveis: peso corporal
vazio, profundidade do peito, largura do peito, circunferéncia da coxa, pescogo, lombo,
comprimento da perna e largura da garupa. A varidvel com maior poder discriminatério entre
os tratamentos, selecionada através dos coeficientes candnicos padronizados em ordem de
importancia foi o lombo do animal, também selecionada por apresentar o maior poder
discriminatorio, pelo método stepwise.

Palavras-chave: Cabrito mamao. Cortes comerciais. Mahalanobis. Rendimento de carcaca.
Variavel candnica.
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Use of canonical discriminant analysis on the characterization of goat carcass: a
multivariate vision

ABSTRACT

The objective of this work was to identify which characteristics of the carcass and commercial
cuts have the best discriminatory power, according to sex and weight at the slaughter of goats,
through discriminant analyzes. 32 goats (16 males and 16 females) were used, with an initial
average weight of 3.09 kg, slaughtered at 70 and 100 days. The data were subjected to
canonical discriminant analysis to verify possible differences between treatments (sex of
animals and slaughter weights. For the selection of variables with greater discriminatory
power, the stepwise method was used to compose the discriminant function. In the total of 18
primary variables evaluated, 8 variables were included in the discriminant model: empty body
weight, chest depth, chest width, thigh circumference, neck, loin, leg length and croup width,
the variable with the greatest discriminatory power between treatments, selected through
standardized canonical coefficients in order of importance, was the animal's loin, also selected
for presenting the greatest discriminatory power, by the stepwise method.

Keywords: Canonical variable. Commercial cuts. Carcass yields. Mahalanobis. Suckling
kids.
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1. INTRODUCAO

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas qualitativas e quantitativas da
carcaca sdo importantes, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final. Alguns autores
chamam atencdo para a influéncia de fatores como raca, genétipo, peso ao abate, sexo e idade
do animal sobre essas caracteristicas (Sanudo et al., 2008; Costa et al., 2010; Coelho et al.,
2016). Existe a necessidade de oferecer ao mercado um produto com carcaca de boa
conformacdo, elevada propor¢do de musculos e quantidade adequada de gordura
intramuscular (Sousa et al., 2009).

As medidas de carcaca sdo importantes porque permitem comparacdes entre pesos e
idades ao abate, sistemas de alimentacdo, e correlagdes com outras medicGes ou tecidos que
constituem a carcaca, permitindo estimar essas caracteristicas (Silva e Pires, 2000). Estudos
de avaliacdo de carcaca, geralmente sdo realizados considerando um grande numero de
caracteristicas, algumas delas redundantes (Barbosa et al., 2005), tornando-se dificil a
interpretacdo por meio de analises univariadas. Sendo assim, as técnicas de analise
multivariada surgem como alternativas extremamente eficientes quando a situacdo exige uma
combinacdo de mdltiplas informacgdes procedentes de uma parcela experimental (ou seja, de
um vetor observacional), com a finalidade de associar ou predizer fendmenos bioldgicos,
baseando-se em um complexo de variaveis importantes para o desenvolvimento do plano
experimental (Dillon e Goldstein, 1984).

Portanto, uma melhor interpretacdo do conjunto de dados pode ser obtida por meio das
técnicas de andlise multivariada, pois sdao mais apropriadas para o estudo de um conjunto de
variaveis correlacionadas e que serdo analisadas simultaneamente.

A andlise discriminante candnica é uma técnica multivariada de reducdo da
dimensionalidade de dados semelhante a técnica de componentes principais e analise de
correlacdo candnica. Contudo, esta técnica € uma especialidade da analise discriminante e é
utilizada para a representacao de varias populacdes em um subespaco de pequenas dimensoes
(Guedes et al., 2018). Alguns estudos ja foram realizados utilizando a analise discriminante
com caracteristicas de carcaca de outras espéecies (Rosario et al., 2008; Almeida et al., 2013),
caracteristicas de carcaca de ovinos (Paim et al., 2013; Notter et al., 2014; Camacho et al.,
2015), entretanto trabalhos com caprinos ainda sdo escassos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar quais as caracteristicas de carcaca e cortes
com melhor poder discriminatério entre 0s sexos e pesos ao abate de cabrito mamao, por meio

da anélise discriminante.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Pendéncia, pertencente a
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMPAER -PB), localizada no
municipio de Soledade, microrregido do Cariri Paraibano, situada entre as coordenadas
geograficas de 7° 8° 18 latitude Sul e 36° 27 2” latitude a oeste de Greenwich, com altitude

de 534 m e temperatura média de 30 °C e umidade relativa do ar media de 70,1%.

2.2 Animais

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica Animal da Universidade Federal da
Paraiba-UFPB, Brasil (protocolo nimero 2305/14). Foram utilizados 32 caprinos (16 machos:
8 abatidos com 70 dias e 8 abatidos com 100 dias + 16 fémeas: 8 abatidas com 70 dias e 8
com 100 dias), mesticos da raca Boer com cabras nativas. Os animais possuiam pesos médios
ao nascer de 3,11kg+0,64 (machos) e 3,00 kg+0,76 (fémeas) para os abatidos aos 70 dias e
pesos de 3,65kg+0,71 (machos) e 3,25kg+0,38 (fémeas), para os abatidos aos 100 dias de
idade.

Os animais foram inicialmente identificados, pesados e tratados contra ecto e
endoparasitas e vacinados contra clostridioses. Em seguida, foram alojados em aprisco de
chéo batido com as mées que receberam durante trés dias em cocho alimentacéo ad libitum, e
as crias se alimentavam exclusivamente do leite materno. O periodo de adaptacdo constituiu
de 14 dias e a pesagem dos cabritos foram realizadas semanalmente para o controle do ganho
de peso. Todos os animais experimentais foram selecionados levando-se em consideragéo,
semelhanca de pesos vivos, o tipo de nascimento (simples, duplo e triplo) e peso vivo para

evitar que estes efeitos influenciassem as caracteristicas avaliadas.

2.3 Dieta e manejo

A partir dos 10 dias de idade, as crias receberam uma dieta completa ad libitum em
cochos privativos. A dieta foi formulada de acordo com o NRC (2007), visando ganho de
peso de 200 g/dia. Em uma relagédo 48:52 volumoso:concentrado, sendo utilizado o feno de
capim Tifton (Cynodon dactylon), e os concentrados foram compostos por farelos de milho e
soja (Tabela 1). As crias foram alimentadas com leite materno e creep feeding, até os 70 dias
de idade (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes da dieta experimental com base na Matéria
Seca para as crias com idade até os 70 dias

Ingredientes (g kg™ na matéria seca) Dieta
Feno de tifton 200
Farelo de milho 550
Farelo de soja 210
Oleo de soja 20
Sal mineral 10
Calcério 10
Composicdo quimica

Matéria seca, MS (g kg™* na dieta) 890
Proteina bruta, PB (g kg™ na MS) 233
Matéria mineral, MM (g kg™ na MS) 61
Extrato etéreo, EE (g kg™ na MS) 50
Fibra detergente neutro, FDN (g kg™ na MS) 258
Célcio (g kg™ na MS) 8,4
Fésforo (g kg™ na MS) 3,8
Energia metabolizavel, EM (Mcal kg™ MS) 2,5

Ao atingirem os 70 dias as crias desse grupo eram pesadas, anotando-se 0 seu escore
corporal e encaminhadas para o abate. Apds os 70 dias, os demais animais que permaneceram
no sistema iniciaram um manejo diferente, sendo soltos com as suas respectivas maes, tendo
acesso aos piquetes com pastagem nativa e blocos multinutricionais. No periodo da tarde, ao
retornarem as instalacdes, receberam feno de capim Tifton (Cynodon dactylon) e concentrado
numa relagdo 48% volumoso: 52%: concentrado, até completarem 100 dias, momento do
abate. O concentrado era composto de farelo de milho (36%), farelo de Soja (12%), 6leo de

soja (2%), sal mineral e calcario (2%).

2.4 Abate e avaliacéo de carcaca

Quando os animais atingiram a idade ao abate foram pesados para obtencdo do peso
vivo final. Posteriormente, foram submetidos a um jejum sélido de 16 horas e pesados para a
obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). O ganho de peso total (GPT) dos animais foi
verificado pela diferenca entre o peso vivo final e inicial, enquanto o ganho médio diario
(GMD) foi obtido pelo GTP/periodo de confinamento.

O abate foi procedido em concordancia com as normas vigentes do RIISPOA (Brasil,
2000): os animais foram insensibilizados por pistola de dardo cativo, por atordoamento na
regido atlanto-occipital seguido de sangria, por quatro minutos, pela secdo da carétida e da
jugular. O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado para posterior pesagem.

Apos esfola e evisceragdo, foram retiradas a cabeca (seccdo na articulacdo atlanto-
occipital) e as patas (seccdo nas articulagbes metacarpianas e metatarsianas) e registrado o

peso da carcaca quente (PCQ). Depois de obtidos 0 PCQ, as carcacas foram conduzidas a
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camara fria, com temperatura média de 4°C, onde permaneceram por 24 horas suspensas em
ganchos pelo tenddo do musculo gastrocnémico e, posteriormente, foi obtido o peso de

carcaca fria (PCF), segundo metodologia de Cezar e Sousa (2007). Com essas pesagens foi

possivel calcular os rendimentos de carcaca quente [RCQ =% X 100], carcaga fria

[RCF = % X 100], e a perda por resfriamento [PPR (%) = % X 100].

O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado cheio e vazio para determinacdo do peso do
corpo vazio (PCV), através da seguinte formula: PCV = PCA — [(TGIC — TGIV) + urina +
suco biliar], cuja varidvel é base para o calculo do rendimento verdadeiro ou bioldgico
[RV(%) = o—-X X 100].

As avaliacBes objetivas consistiam nas medi¢cGes morfométricas: comprimento externo
da carcaca (CE); comprimento interno (CI); comprimento de perna (CP); largura de tdrax
(LTO); largura de garupa (LGA); perimetro da coxa (PCO); perimetro de garupa (PEG);
perimetro de térax (PET); profundidade de térax (PFT); profundidade interna do térax (PFI)
utilizando o hipébmetro e a fita flexivel (Truper®).

Posteriormente, as carcacas foram seccionadas na sinfise isquio-pubiana, seguindo o
corpo e apdéfise espinhosa do sacro, das vértebras lombares e dorsais. Entdo, submeteu-se a
carcaca a corte longitudinal e realizada a pesagem da meia-carcaca esquerda. As meias
carcacas foram seccionadas em seis regifes anatbmicas que constituem os cortes comerciais:
pescogo, paleta, costela, serrote, lombo e pernil, segundo metodologia de Cezar & Sousa
(2007). Em seguida o peso individual de cada corte, foi registrado para célculo da sua
proporcdo em relacdo a soma da meia carcaga reconstituida, obtendo-se o rendimento dos

cortes da carcaca.

2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise discriminante candnica, para verificar possiveis
diferencas entre os tratamentos avaliados (sexo dos animais e pesos ao abate), identificar as
varidveis que melhor discriminam e utilizar essas variaveis para criar uma funcéo
discriminante que represente as diferencas entre os tratamentos.

O modelo matematico utilizado na analise foi:

D(X)=L"X=[x—%;]'S™-x
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Em que: D(x) = fungdo discriminante linear amostral de Fisher; L = estimativa do vetor
discriminante; X; e X, = média amostral da populacdo w; x = média amostral da populacédo r;
'S = matriz de covariancia amostral.

Para a selecdo das varidveis de maior poder discriminatorio, foi utilizado o metodo
stepwise. A selecdo de variaveis por esse método inicia sem nenhuma variavel no modelo e,
em cada etapa, se combina a adicdo das variaveis com maior poder de discriminacdo e
eliminando aquelas de menor contribuicdo, ou seja, com base na estatistica F ou no valor de
lambda de Wilks. O principal objetivo desse procedimento é encontrar o melhor conjunto de

variaveis para compor a fungdo discriminante.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Statistica 8.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total de 18 variaveis iniciais avaliadas, foram incluidas no modelo discriminante,
através da selecdo pelo método stepwise as varidveis, Peso corporal vazio, Profundidade do
torax, Largura do térax, Perimetro de coxa, Pescoco, Lombo, Comprimento de perna e
Largura de garupa (Tabela 2). Esse conjunto de variaveis selecionadas sdo as que melhor

compdem o modelo discriminatdrio para os tratamentos avaliados.

Tabela 2. Variaveis selecionadas e excluidas pelo método stepwise

Variaveis selecionadas Wilks' Partial p-value
(Lambda) (Lambda)

Peso corporal vazio 0,053691 0,712653 0,063622
Profundidade do tdrax 0,046638 0,820427 0,235511
Largura do torax 0,050651 0,755436 0,110453
Perimetro de coxa 0,054925 0,696646 0,051176
Pescogo 0,044699 0,856030 0,342161
Lombo 0,058262 0,656748 0,028916
Comprimento de perna 0,051220 0,747047 0,099465
Largura de garupa 0,045746 0,836434 0,279611

Entre as varidveis selecionadas, a mais importante para a funcdo discriminante, ou
seja, aquela de maior significancia (p<0,05) ou maior poder de discriminacdo entre 0s
tratamentos foi a variavel Lombo (P=0,028916) (Tabela 2). O lombo € um musculo de
maturidade tardia, sendo indicado para representar o desenvolvimento e o tamanho do tecido
muscular (Sainz,1996). Além disso, o lombo consta entre cortes padronizados para pequenos

ruminantes, na maior parte dos paises do mundo, sendo classificado como um corte nobre
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(Madruga et al., 2005). A medida morfométrica largura do torax foi a de maior importancia
(P=0,051) e as demais variaveis do modelo apresentaram menor significancia (P>0,051) na
discriminacdo dos tratamentos.

As funcbes e percentagem de classificacdo geradas a partir da analise discriminante
(Tabela 3) indicam que os animais dos tratamentos F70 e M100 foram 100% classificados em
seus respectivos grupos de origem, demonstrando homogeneidade no comportamento desses
tratamentos. Em relagdo aos tratamentos F100 e M70, 75% dos animais foram classificados

em seu grupo de origem.

Tabela 3. Funcdes e percentagem de classificacdo por tratamento F70, F100, M70 e M100

obtido pelo método stepwise

Funcéo de classificacio %
Y(F70) = -544.39 — 11.19 (pyp) + 0.37(prorFT) + 25.53(LT0RAX) * 18.40(pcOXA) — 118.44(pECOCO) — 10.62( 0MBO) +
100
12.05(cp) +15.26 (IGAR)
Y(ra00) = -620.99 - 11.10 pva) + 0.32pprorm) + 21.3810RAX) + 21.81(PcOXA) — 108.00pECOC0) + 66.27(LOMBO) *| 75
10-43(CP) + 18.60 (IGAR)
Yrg) = -540.73 — 9.68 (pva) + 0.36prorm) + 24.58(1orAX) T 17.43(pcOXA) — 95.40(pECOC0) — 73.00(0MBO) *| 75
13-28(CP) +14.19 (IGAR)
Ymio0) = -595.70 — 8.28 (pyp) + 0.66rorT) + 19.33(L10rAX) t 21.03(pcoXA) — 114.186(pEcOc0) — 15.86(LoMBO) *
100
11.10cp) + 16.22(16aR)

PVA =Peso corporal vazio, PROFT = Profundidade do térax, LTORAX = Largura do torax, PCOXA = Perimetro de coxa, Pesco¢o, Lombo, CP = Comprimento de perna e
LGAR =Largura de garupa.

A Tabela 4 contém as distancias de Mahalanobis quadraticas entre os tratamentos,

indicando que a menor distancia foi observada entre os tratamentos M70 e F70 (P>0,05).

Tabela 4. Distancia de Mahalanobis quadréatica entre os tratamentos avaliados

Tratamentos M70 F70 M100 F100

M70 0,000000 4,835809 23,826280" 32,247250
F70 0,000000 22,389280" 24,351800"
M100 0,000000 9,011556"
F100 0,000000

* significancia pelo teste F (p < 0,05)

Os tratamentos M100 e F100 também apresentaram uma pequena distancia, entretanto
significativa (P<0,001). Esses resultados indicam que machos e fémeas com a mesma idade
de abate (70 e 100 dias) apresentaram resultados similares para medidas biométricas e 0s
cortes da carcaca. As maiores distancias (P>0,05) foram observadas entre os tratamentos:
M70 e M100, M70 e F100, F70 e M100 e F70 e F100, indicando que a idade ao abate

influéncia significativamente (P<0,05) nas medidas biométricas e nos cortes da carcaga, uma
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vez que podemos observar que as maiores distancias sdo em funcdo da idade de abate e ndo
do sexo dos animais (Tabela 4).

Os coeficientes candnicos padronizados e a correlacdo candnica para 0 hovo conjunto
de dados obtido sdo mostrados na Tabela 5. As duas primeiras variaveis candnicas explicaram

95% da variagéo total dos dados.

Tabela 5. Coeficientes candnicos padronizados, autovalores, variacdo total,
correlagdo canonica, teste Lambda Wilks e p-value.

Variaveis CAN 1 CAN 2 CAN 3

Peso corporal vazio 0,148376 -1,36648 -0,069766
Profundidade do térax 0,102325 -0,54405 -0,473394
Largura do torax -0,591717 0,62851 -0,034310
Perimetro de coxa 0,750881 0,13954 -0,205810
Pescoco -0,071521 -0,08767 0,879210
Lombo 0,856096 0,80569 -0,741171
Comprimento de perna -0,644938 -0,37975 0,606172
Largura de garupa 0,402375 0,42565 0,100874
Autovalores 6,454946 1,44315 0,434900
Prop. Acumulada 0,774625 0,94781 1,000000
Correlacéo candnica 0,930516 0,768565 0,550534
Lambda de Wilks 0,038263 0,285251 0,696913
p-value 0,000001 0,004935 0,172044

Esses resultados permitem estudar o comportamento por intermédio das varidveis
candnicas com seguranca nas informacdes, pois as trés combinacgdes lineares explicam toda a
variacdo (100%), com nenhuma perda de explicacdo do fendmeno estudado. Quanto maior a
proporcéao de variacdo explicada pelas primeiras variaveis canénicas, mais eficientes a analise
e melhor a explicagdo do fendmeno multivariado (Mingoti, 2005).

Com base nos coeficientes canonicos padronizados e considerando que a variavel
candnica 1 (CAN 1) possui maior poder discriminante do que as demais, além de ser
considerada como a fungdo discriminante linear de Fisher, sendo disposta como:

CAN 1 = 0,148376 (PVA) + 0,102325 (ProfT) - 0,591717 (Ltorax) + 0,750881 (Pcoxa) -
0,071521 (Pescoco) + 0,856096 (Lombo) -0,644938 (CP) + 0,402375 (lgar).

A correlacdo candnica associada a primeira funcdo (CAN 1) foi de 0,930516, essa
andlise tem por objetivo verificar a associagdo multipla entre os escores discriminantes e 0s
grupos. O seu valor ao quadrado (87%) mensura e indica o alto poder explicativo da primeira
fungéo discriminante. Além disso, outro teste de validagdo do modelo ¢ Lambda de Wilks,

que tem por finalidade testar a significancia da funcdo discriminante. Podemos inferir que o
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CAN 1 é altamente significativo (P=0,000001) e, portanto, melhor discrimina os grupos
(lambda de Wilks =0,038263).

Quanto menor o valor da estatistica Lambda de Wilks, maior é o grau de diferenciacao
entre 0s grupos ou tratamentos (Hair et al. 2009). A variavel de maior peso na primeira
variavel candnica foi o Lombo, resultado ja evidenciado, uma vez que essa varidvel foi a de
maior significancia (P<0,0001) para discriminar os tratamentos (Tabela 2). As caracteristicas
de maior peso na segunda e terceira varidvel canbnica foram PVA e Pescoco,
respectivamente.

A figura 1 ilustra com objetividade a representacdo canonica dos tratamentos. As duas
primeiras variaveis candnicas (CAN1 e CAN2) foram suficientes para explicar 77,46% e
17,32% da variagdo total dos dados, respectivamente. E possivel observar que os grupos F70
e M70 estdo proximos, que conforme ja foi descrito, sdo os tratamentos de menor distancia
(Tabela 4).
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Figura 1. Grafico bidimensional da anélise discriminante canonica de F70, F100, M70 e
M100 para as medidas biométricas e cortes da carcaga de caprinos.

Quando se considera a utilizagdo da analise discriminante candnica, é essencial que se
tenha medido nos elementos amostrais, variaveis que possam realmente distinguir as
populacbes. Caso contrario, a qualidade de ajuste da regra de discriminacdo estard

comprometida. Um equivoco comum é imaginar que o aumento do ndmero de variaveis-
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resposta aumenta a capacidade de discriminacdo (Mingoti, 2005). No geral, os tratamentos

estdo visualmente bem separados, evidenciando uma boa discriminacéo.

4. CONCLUSOES

A anédlise discriminante foi eficiente para discriminar e identificar as caracteristicas de
carcaca e corte com capacidade de reduzir significativamente o numero de variaveis avaliadas
experimentalmente. A varidvel com maior poder discriminatério entre os tratamentos,
selecionada através dos coeficientes candnicos padronizados em ordem de importancia foi o
lombo do animal, também selecionada por apresentar o maior poder discriminatorio pelo
método stepwise.

As distancias de Mahalanobis quadraticas entre os tratamentos indicam que as maiores

distancias sdo observadas em funcéo da idade de abate e ndo do sexo dos animais.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

O presente estudo se propds avaliar o efeito da idade e do sexo dos animais na
caracterizacéo, qualidade e cortes da carcaca de caprinos oriundos do cruzamento de matrizes
sem padrdo racial definido (Crioulas), com reprodutores da raga Boer, especializada na
producdo de carne. Atraves da aplicacdo da analise univariada como também a aplicacéo de
algumas das principais técnicas de analise multivariada em caracteristicas de carcaca de
caprinos a fim de reduzir a dimensionalidade do espaco multivariado.

O interesse por estudos das técnicas multivariadas, como alternativa para reducéo na
dimensionalidade do espaco multivariado, tem crescido significativamente nos Gltimos anos,
demonstrando resultados satisfatorios no que diz respeito a producdo animal.

No presente estudo as técnicas de multivariadas utilizadas demostraram eficiéncia para
discriminar e identificar as caracteristicas de carcaca e corte com capacidade de reduzir
significativamente o nimero de variaveis avaliadas. Podendo contribuir na selecdo indireta
para 0 peso corporal e apoiar programas de melhoramento genético e comercializacdo dos
caprinos mesticos Boer.

Nos ultimos anos as maiorias dos consumidores buscam por carne magra e nutritiva
com qualidades sensoriais adequadas e propriedades funcionais que ndo prejudiqguem sua
qualidade de vida. E os resultados obtidos nessa pesquisa foram favoraveis para esse contexto,
ambos 0s animais abatidos aos 70 e 100 dias podem ser comercializados, provendo uma boa
qualidade de carne. Porém, os animais aos 100 dias demostraram melhores resultados, e uma
carne com poucos teores caléricos, ambas as idades sem influéncia do fator sexo.

Esta pesquisa demonstrou a necessidade da realizacdo de mais estudos a partir de
abates de animais mais jovens, com a finalidade de aproveitar o potencial genético da
producdo de caprinos de corte, através de uma visdo multivariada. Conscientizacdo para a
comercializacdo dos animais mais jovens, ja que no Nordeste Brasileiro os abates dos

caprinos ocorrem em idade avancadas.
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APENDICE A

MULTIVARIATE MODELING TO ESTIMATE CARCASS CHARACTERISTICS
AND COMMERCIAL CUTS BASED ON MORPHOMETRIC MEASUREMENTS OF
CROSSBRED GOATS
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Multivariate modeling to estimate carcass characteristics and commercial cuts based on
morphometric measurements of crossbred goats

ABSTRACT

The objective was to establish a multivariate model using two complementary multivariate
statistical techniques, Factor Analysis and Multiple Stepwise Regression to predict carcass
characteristics, carcass cuts, internal fat, viscera, loin eye area from body measurements of
goats Boer mestizos. It was used 32 goats, with initial average weights of 3.25+0.66 kg and
final average weights of 16.23+2.53 kg. Before slaughter and after 16 hours of fasting, body
weight was measured along with the biometric measurements of each animal: body length,
withers height, croup height, chest width, croup width, croup perimeter, thoracic perimeter,
leg length, and thigh circumference. The half carcasses were sectioned in six anatomical
regions that made up the commercial cuts: neck, palette, rib, handsaw, loin, and ham.
Biometric measurements showed a high correlation between them (P <0.05), most of them
with correlations above 50%. This behavior also occurred with the characteristics of the
carcass and cuts, showing a high correlation with biometric measurements. It was observed
that in the prediction equations as the number of variables increases, the value of R? increases,
while Cp and RMSE decrease. The data presented an index for the KMO test of 0.80,
demonstrating its suitability for factor analysis. The high correlations between the animals
'morphological characteristics with body weight, carcass characteristics and primary
commercial cuts suggest the adequacy of morphological characteristics as criteria for early
selection of goats' body weight and their carcass characteristics, before slaughter.

Keywords: Factor analysis. Genotype. Morphological trait. Multiple regression. Prediction.
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1. INTRODUCTION

The ultimate goal of the meat industry is to have an accurate and objective
measurement method to assess the economically important characteristics of the animals and
to determine the value and merit of the carcass while the animal is still alive (Bogass and
Merkel, 1993). A quick and easy-to-use tool is needed to predict the live weight and carcass
characteristics of the animals by the breeders, as they depend on visual assessment to estimate
the live weight of the goats under field conditions (Tesema et al., 2019). The prediction of the
carcass characteristics, including the own weight of the cuts, can provide a viable alternative
to estimate their value and assist in marketing for some niches (Afolayan et al., 2006).

Biometric measurements (BM) are essential to predict the quantitative characteristics
of the meat and are also useful in the development of suitable selection criteria (Tesema et al.,
2019). The BMs can also be used as an indirect way of estimating live weight and carcass
characteristics due to the relative ease of measuring linear dimensions (Bingol et al., 2011,
Assan et al., 2013; Ricardo et al., 2016; Bautista Diaz et al., 2017) and would overcome many
of the problems associated with visual assessment (Shrestha et al.,1984). The BM correlation
matrix can be used to predict live weight and carcass averages in goats (Abdel-Mageed et al.,
2013; Tesema et al., 2019) and sheep (Bautista-Diaz et al., 2017).

Multivariate models allow the analysis of the relationship between multiple
explanatory variables. Part of the research aimed at examining the effect of two or more
independent variables on a dependent variable uses multiple regression analysis (Abbad and
Torres, 2002). Multiple regression analysis has been used to interpret the complex
relationships between live weight and some BM. However, the interpretation of these multiple
regressions can be misleading when there is multicollinearity between the predictor variables
(Ogah, 2011; Yakubu et al., 2012; Tesema et al., 2019). To address this problem, multivariate
factor analysis is best suited as a statistical method to reduce a complex system of correlations
to one of smaller dimensions by extracting some unobservable latent variables called factors
(Tabachnick and Fidell, 2001). Factor scores can be derived from this multivariate analysis,
which can be almost uncorrelated or orthogonal. Factor scores could, therefore, be used for
prediction, thus solving the problem of multicollinearity, which can occur when data are
collected on a small basis because, for ethical and economic reasons, a good experimental
design requires the use of the minimum number of animals needed to achieve the desired goal

given the required accuracy (Festing and Altman, 2002).
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The work hypothesizes that biometric measurements are capable of estimating
carcass, cuts, viscera, and internal fat characteristics. As the information used to estimate the
carcass composition of goats through physiological characteristics is weak the objective was
to establish a multivariate model using two complementary multivariate statistical techniques,
Factor Analysis and Multiple Stepwise Regression to predict carcass characteristics, carcass

cuts, internal fat, viscera, loin eye area from body measurements of goats Boer mestizos.

2. MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out at the Pendéncia Experimental Station, belonging to
the Paraiba State Agricultural Research Corporation (EMEPA-PB), located in the
municipality of Soledade, micro-region of Cariri Paraibano, located between the geographical
coordinates of 7° 8'18” South and 36° 27 2 ” latitude west of Greenwich, with an altitude of
534 m, the average temperature of 30 °C and average relative humidity of 70.13%.

The Animal Ethics Committee approved the study of the Federal University of
Paraiba-UFPB, Brazil approved the study (Protocol number 2305/14). Were used 32 goats
were used (16 males: 8 slaughtered at 70 days and 8 slaughtered at 100 days + 16 females: 8
slaughtered at 70 days and 8 at 100 days), crossbred Boer breed with native goats. The
animals had average weights at birth of 3.11kg + 0.64 (males) and 3.00kg + 0.76 (females) for
those slaughtered at 70 days and weights of 3.65kg + 0.71 (males) and 3.25kg + 0.38
(females), for those slaughtered at 100 days of age.

The diet was formulated according to the NRC (2007), aiming at a weight gain of 200
g / Day, with forage: concentrate ratio of 12:84, composed of Tifton grass hay (Cynodon
dactylon), and the concentrates were composed of ground corn, soybean meal, finely ground,
mineral supplement and calcitic limestone. The adaptation of the animals was made for 14
days, and the weight gain was carried out weekly. All experimental animals were selected one
week before the first weaning (70 days). From 10 days of age, the pups received a complete
diet ad libitum in their own troughs.

Before slaughter and after 16 hours of fasting, body weight was measured along with
the biometric measurements of each animal: body length (BL), withers height (WH), croup
height (CH), chest width (CW), croup width (CRW), croup perimeter (CRP), thoracic
perimeter (TP), leg length (LL) and thigh circumference (TC). For all measurements, flexible

tape fiberglass (Truper®) and a large caliper of 65 cm (Haglof®) were used. The BM was
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expressed in cm so that it could be related to the composition of the carcass (Fernandes et al.,
2010).

All goats were slaughtered the same day using standard commercial procedures
following Brazilian welfare codes of practice (Brasil, 2000). Goats were fasted at the farm for
8 h and transported to an accredited slaughterhouse and were then weighed to obtain the
slaughter body weight (SBW). At the slaughterhouse, goats had an 8 h rest period with full
access to water but not to feed. Experimental animals were left unconscious by electrical
stunning and slaughtered by bleeding. After slaughter, the carcasses were chilled at 4 oC in a
refrigerated chamber, where they remained for 24 h hanging from hooks by the Achilles
tendon with the metatarsal joints spaced 17 cm apart. The animals were subsequently skinned
and eviscerated.

The hot carcass weight (HCW) was calculated following slaughter, with the carcass
divided by the dorsal median line into two halves and refrigerated for a period of 24 h at 1°C.
The gastrointestinal tract (GIT) was weighed both full and empty to determine the empty
body weight (EBW). The kidneys and perirenal fat were removed and were subtracted from
the HCW and cold carcass weight (CCW) (Cezar and Sousa, 2007). In the left half carcass, a
cross-section between the 12th and 13th ribs was performed, exposing the cross-section of the
Longissimus Dorsi muscle, whose area was dashed using a permanent marker with a 2.0 mm
mean tip on a transparent plastic film to determine the loin eye area (LEA).

Subsequently, the carcasses were sectioned at the ischio-pubic symphysis, following
the body and spinous apophysis of the sacrum, lumbar and dorsal vertebrae. Then, the carcass
was submitted to a longitudinal cut. The left half-carcass was weighed. The half carcasses
were sectioned in six anatomical regions that made up the commercial cuts: neck, palette, rib,
loin, and ham, according to the methodology of Cezar and Sousa (2007). Then the individual
weight of each cut was recorded to calculate its proportion concerning the sum of the
reconstituted half carcass, thus obtaining the yield of the carcass cuts.

Mean, range, and variance (s.d.) and Pearson correlations were determined for all
measurements as well as regression analyses. Regressions were developed with PROC REG
of SAS (SAS Ver. 9.3, 2010). The biometric variables used in the development of the

prediction equation. The equations were selected taking into account the model determination

-

(o

n) (Equation 1). The SQR is the residual mean square, o° is the residual variance, p is the

coefficient (R?), the root means square error (RMSE), and the Cp statistic (

number of parameters in the model (including the intercept) and, n is the number of records.
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According to MacNeil (1983), Cp relates R? and residual variance, and it is a more
appropriate equation selection criterion than R? alone, allowing the identification of optimal
subsets. The goal is to find the best model involving a subset of predictors. Hence, in general,
a small value of C, means that the model is relatively precise (Mallows, 1973). For regression
analysis, the stepwise procedure was adopted, which aims to assess the statistical significance
of the parameters of certain explanatory variables and includes only those that are relevant to
a certain level of confidence.

The multiple regression analysis using the stepwise method was performed using the
model: Y = a + B1 X1+ $2.Xo+...+ B X,+e (Equation 2), where Y is the dependent variable or
response; carcass characteristics and carcass cuts; a is the intercept of the regression equation,
B1, B2 and Pn are regression coefficients of the variables Xj, X, and X, are the explanatory
variables or morphological characteristics and e = residual random error.

Factor analysis based on principal components was used to summarize the set of
original variables in latent independent variables (factors). The Kaiser-Meyer-Olkin test
(KMO) test was used to assess the adequacy of factor analysis to the data set (Kaiser, 1974),
and the most critical factors were extracted based on the method of Kaiser (1974), which
considers for selection the eigenvalues higher than 1. The varimax orthogonal rotation was

adopted, which seeks to improve the interpretability of the extracted factors.
The model used in the analysis was:
X1 =a1F + ap B + -+ aymFn + &1
Xy = ay Fy + aypFy + -+ aymFp + &
Xy = ap1F1 + apaFo + -+ apmby + &

The factorial model constituted by the factors F,. . ., Fm, m <p. Where: Xy, X, and X,
= variables under study; a = factor loads; F = Fy, F», .... ,F, are the m uncorrelated factors, € =
€1, €,..., & are variables with means 0 and variance 1. Factorial analysis has been used in the
morphological evaluation of goats, and mainly as a tool in the evaluation of the size and shape
of the animals' bodies (Arandas et al., 2016; Yakubu et al., 2011).

Thus, the multiple regression analysis was also used to predict the carcass
characteristics and cuts from the extracted factors, according to the model: Y = o + 1 F1 + 2
F, +.... + pn F, + e (Equation 4), where Y is the dependent/response variable; carcass

characteristics and carcass cuts; o is the interception of the regression equation; 1, 2, and pn
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are regression coefficients of scores F;, F; and F, are the explanatory variables or factors and

e = residual random error.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The internal fat presented the highest coefficient of variation (29.97%), followed by
the viscera (22.20%) among the biometric, carcass, and weight measurements (Table 1). The
variables LEA, neck, rib, and loin varied around 19%. Body length, leg length, withers height,
rump height, rump circumference, thigh circumference, chest width, and rump width varied
below 11% (Table 1).

Biometric measurements showed a high correlation with each other (Table 2) with a
few exceptions; most of the correlations are above 50%. This also occurs with the weight of
the carcass and cuts that showed a high correlation with biometric measurements (Table 3).
CRW showed a correlation of 0.43 with HCW. However, with other weight, CRW showed a
correlation that varied from 0.63 to 0.77. The croup perimeter, WH, CH, BL, and TP showed
the highest correlations, with emphasis on BL with correlation ranging from 0.77 to 0.92 and
TP ranging from 0.63 to 0.90.

These results suggest that producers who do not have a scale to weigh goats can
estimate the live weight of their goats using biometric measures, that is, they can use a tape
measure instead of a scale, a practice that is much easier to perform in field conditions and
during the purchase and sale of the animals (Agamy et al., 2015).

The chest width showed a correlation ranging from 0.46 to 0.51 with the carcass
weights at slaughter, the empty glass, hot carcass, and cold carcass) and from 0.42 to 0.51
with the weight of the cuts. The thigh circumference showed a correlation ranging from 0.47
to 0.56 with the carcass weights and from 0.35 to 0.51 with the weight of the cuts. Leg length,
on the other hand, showed an inverse correlation (-0.32 to -0.63) with carcass and cut weights.
Considering other carcass measures such as the weight of internal fat, which only correlated
with LL (-0.54) and TP (0.35). The LEA and viscera weight correlated with all biometric
measurements, except for the thigh circumference, and being inverse with the leg length. The
weight of OFF did not show any correlation with CW and TC (Table 3).

Live weight was not included in the models as an independent measure since it varies
considerably between carcasses of domestic animals (Fernandes et al., 2010; Hernandez-
Espinoza et al., 2012; De Paula et al., 2013; Bautista- Dias et al., 2017). There is a significant
relationship between BM and the live weight of animals (Assan 2013), thus allowing breeders

to make more informed selection decisions. This direct relationship between body weight and
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BM in goats is reported by Mahieu et al. (2011), Souza et al. (2014) and Tesema et al. (2019).
Therefore, the best results are obtained when other BMs are included in the predictive model.
Tesema et al. (2019) observed that the bodyweight of crossbred Boer goats showed a high
correlation with TP (0.94) and BL (0.91).

The moderate to high correlation value implies that BM can be used as an indirect
selection criterion to improve meat production (Agamy et al., 2015; Tesema et al., 2019).
Therefore, the buyer of live goats can predict the weight of the characteristics and first cuts of
the carcass from BM.

It wa observed that in the prediction equations as the number of variables increases,
the R2 value increases, and the Cp decreases as well as the RMSE decreases (Tables 4 and 5).
Although there are divergences in the literature in deciding which individual variable is the
most suitable to be used in the prediction of animal carcasses, the accuracy of the prediction
has been improved especially when more than one variable is considered in the model, that is,
the inclusion of several variables produce an increase in the precision of the estimates
obtained.

The CW, BL, TP, CRP, and CRW are the biometric measures that best fit the
prediction equations of the SBW, EBW, HCW, and CCW where the R2 value was 0.92; 0.94;
0.70 and 0.94 and the Cp value was 4.05; 3.54; 1.26 and 2.34, respectively (Table 4). The
LEA and the viscera had in their prediction equations only the thoracic perimeter with R? =
0.51 and 0.73 and Cp = 1.85 and 1.31, respectively. The equations for predicting the weight of
the rib, loin, shoulder, and ham were better adjusted, as they presented high R2 and the Cp
remained close to the number of variables included in the model. The palette weight
prediction equation presented Rz = 0.90, Cp = 6.22, and presented in its model 6 BM a value
similar to that of Cp (Table 5). The biometric measurements that best fit the cut weight
prediction equations were: CW, WH, BL, LL, CRP, TP, TC, and CH.

Several studies have demonstrated a direct relationship between body weight and BM
in goats (Mahieu et al., 2011; Souza et al., 2014). There is a significant relationship between
BM, which can be used to estimate the liveweight and carcass characteristics due to the
practicality of the method, so the best results are obtained when other BM are included in the
predictive model (Assan et al., 2013), thus allowing breeders to make selection decisions.
These results suggest that breeders who do not have a scale to weigh goats can estimate live
weight using morphometric measurements, that is, they can use a tape measure instead of a

scale (Tesema et al., 2019).
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The selection of variables in the stepwise regression analysis was performed by
calculating Mallows' Cp, which is a measure of the forecast equation (Mallows, 1973). This
method provides a single combination of variables for each equation. The model size and the
fit criteria (R? and RMSE) are fixed, as the ideal Cp value must be close to the number of
variables involved in the model (Laville, Martin, Bastien, 1996).

Multiple regression analysis has been used to interpret complex relationships between
liveweight and BM. A fundamental step in the construction of a multiple regression model for
predictive purposes is to determine the variables that best contribute to the response variable,
with the elimination of non-significant variables (P>0,05) (Yakubu et al., 2012).

The data presented an index for the KMO test of 0.80, demonstrating the adequacy of
the factor analysis. For Hair Janior et al. (2014), the acceptable values of adequacy are
between 0.5 to 1.0; therefore, below 0.5 indicates that the factor analysis is inadequate. Kaiser
(1974) indicates that, for the adequacy of fit of a factor analysis model, the KMO value must
be greater than 0.8.

Through factor analysis, it was possible to observe that the first factor extracted by the
method of Kaiser (1974), was responsible for accumulating 62% of the total variance of the
studied characteristics (Table 6), that is, most of the variation was explained with the first
factor, with reduced sample space. Gomes et al. (2013), when evaluating the carcass
characteristics of five genetic groups of goats in Brazil, selected the first four factors that
explained 77.2% of the total variance of the data.

Communalities ranged from 0.16 to 0.85, with chest width, thigh circumference, and
leg length being the variables with less commonality and the croup width, croup perimeter,
withers height, croup height, length of body and thoracic perimeter of more significant
commonality, to explain the total variability of the extracted factors (Table 6). Communality
is an index of total variability and indicates how much a given variable contributed to the total
variation of the factors considered (Morrison, 1976), with 0.5 being the minimum acceptable
value. Lower values of commonality are indicative of a low correlation between original
variables evaluated and non-adequacy to the model. In our study, most variables showed high
commonality; therefore, the characteristics used to evaluate the carcass characteristics and
weight of the cuts demonstrate the adequacy in the analysis.

Factor loads or eigenvectors (weights) represent the correlation between the original
variables and the factors. Thus the more significant,the higher the factor load of a variable,
more significant the correlation with a given factor (Hair Janior et al., 2009). Croup width,

croup perimeter, withers height, croup height, body length, and chest circumference were the
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variables with the highest factor load and inversely related to factor 1 (Table 6). These
variables showed correlations of moderate to high magnitude (Tables 2 and 3). The thoracic
perimeter, body length, withers, and croup height are the primary BM that constitutes an
essential database for the evaluation of animals (Souza et al., 2014). Since these measures
indicate the carcass yield and the digestive and respiratory capacity of the animals and in the
genetic improvement can be used in indirect selection for body weight.

Independent factor scores were used to predict live weight, carcass characteristics, and
the weight of primary cuts of Boer crossbred goats (Table 7). This study demonstrated that the
variation explained by the morphological variables (Tables 4 and 5) was smaller since the Cp
was higher, already in the use of orthogonal variables (Table 7) to predict live weight, carcass
characteristics and cut weight, the explained variation was more significant and Cp less.
Evaluating the adjustment measures, it is observed that the values of the determination
coefficient (R?) are high for some prediction equations, indicating a good correlation of the
dependent variable with the independent ones. Thus the model has a high explanation for the
value variability of y. The use of morphological variables should be treated with caution since
multicollinearity is associated with unstable estimates of the regression coefficients (Ogah,
2011). The use of orthogonal characteristics provides a better and reliable assessment of
liveweight and carcass characteristics, as it is capable of breaking multicollinearity; it isa
problem associated with the use of biometric measures of the animals' bodies (Yakubu et al.,
2009; Ogah, 2011 and Yakubu et al., 2012), while Tesema et al. (2019) working with a
prediction with original and orthogonal characteristics observed that the variation explained
by the interdependent explanatory variables was superior to the use of orthogonal
characteristics for live weight, carcass characteristics, and forecast of the primary cut weight

of the Boer goat carcass.

4. CONCLUSION

The high correlations between the morphological characteristics of the animals with
the body weight, the performance characteristics, non-carcass constituents and primary
commercial cuts obtain the adequacy of morphological characteristics as criteria for early
selection of the body weight of goats and their carcass characteristics, before slaughter.

The use of multivariate models, based on morphometric measures that express the

carcass yield and the productive capacity of the animals, can contribute to the indirect
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selection for body weight and support programs of genetic improvement and
commercialization of crossbred Boer goats.
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Table 1. Descriptive analyses of the data measured on the live animal

Variables ptsd CV (%) Maximum Minimum
Biometric measurements (cm)

Body lenght 50,81+3,75 7,37 60,00 43,00
Leg lenght 48,63+5,18 10,65 57,00 38,00
Withers height 48,91+4,53 9,27 58,00 40,00
Croup height 47,1343,91 8,29 55,00 40,00
Thoracic perimeter 48,41+9,15 18,91 62,00 37,00
Croup perimeter 39,41+3,75 9,51 45,00 32,00
Thigh circumference 29,47+2,21 7,51 37,00 26,00
Chest width 10,81+0,64 5,96 12,00 10,00
Croup width 12,65+1,04 8,18 14,00 11,00
Carcass measurement (kg)

Slaughter body weight 16,234+2,53 15,57 21,70 11,60
Empty body weight 13,48+2,02 14,97 17,89 10,03
Hot carcass weight 7,91+1,40 16,39 19,50 10,50
Cold carcass weight 7,50£1,27 16,99 10,30 5,40
Internal fat 2,58+0,77 29,97 4,09 1,05
LEA 5,64+1,13 19,97 8,44 4,01
Viscera 3,15+0,70 22,20 4,49 2,21
Waste parts of the carcass 5,55+0,93 16,82 7,49 3,95
Cuts

Neck 0,460+0,09 19,04 0,65 0,29
Pallete 0,78040,11 14,92 1,02 0,57
Rib 0,960+0,18 19,11 1,40 0,58
Loin 0,410+0,08 19,76 0,60 0,28
Ham 1,23040,20 16,07 1,70 0,85
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Table 2. Pearson's correlation of biometric measurements of crossbred Boer goats

Variable CRW CRP WH CH BL LL TP TC

Chest width — CW 0,43* 0,39* 0,19 0,24 0,33 -0,16 0,28 0,18
Croup width — CRW 1,00 0,85* 0,67* 0,70* 0,69* -0,60* 0,71* 0,24
Croup perimeter - CRP 1,00 0,67* 0,72* 0,76* -0,60* 0,77* 0,39*
Withers height — WH 1,00 0,90* 0,88* -0,46* 0,83* 0,37*
Croup height - CH 1,00 0,91* -0,49* 0,81* 0,44*
Body length - BL 1,00 -0,44* 0,83* 0,53*
Leg length - LL 1,00 -0,70* -0,20
Thoracic perimeter - TP 1,00 0,34
Thigh circumference — TC 1,00

* significativo a 5%

116



117

Table 3. Pearson's correlation of biometric measurements, carcass characteristics and cuts of Boer crossbred goats

Variables EBW SBW HCW CCw Neck Pallete Rib Loin Ham IF LEA VISC OFF

Chest width 0,46* 0,50* 0,49* 0,51* 0,46* 0,47* 0,43* 0,42* 0,51* 0,15 0,44* 0,35* 0,29

Croup width 0,77* 0,76* 0,43* 0,77* 0,63* 0,70* 0,65* 0,72* 0,76* 0,18 0,58* 0,72* 0,46*
Croup perimeter 0,84* 0,86* 0,51* 0,83* 0,69* 0,77* 0,62* 0,83* 0,82* 0,27 0,66* 0,76* 0,55*
Withers height 0,85* 0,81* 0,61* 0,81* 0,71* 0,82* 0,59* 0,74* 0,78* -0,05 0,56* 0,70* 0,35*
Croup height 0,87* 0,82* 0,67* 0,82* 0,64* 0,80* 0,73* 0,76* 0,77* 0,06 0,51* 0,76* 0,43*
Body length 0,92* 0,90* 0,77* 0,91* 0,73* 0,88* 0,76* 0,84* 0,90* 0,11 0,63* 0,73* 0,51*
Leg length -0,55* -0,57* -0,32 -0,55* -0,53* -0,38* -0,49* -0,63* -0,51* -0,54* -0,54* -0,68* -0,66*
Thoracic perimeter 0,89* 0,90* 0,63* 0,88* 0,64* 0,84* 0,64* 0,85* 0,84* 0,35* 0,72* 0,86* 0,69*
Thigh circumference 0,47* 0,50* 0,56* 0,50* 0,39* 0,51* 0,35 0,48* 0,51* 0,14 0,35 0,33 0,32

* significativo a 5%; Empty body weight = EBW, Slaughter body weight = SBW; Hot carcass weight =HCW; Cold carcass weight = CCW, internal fat =IF; Loin eye area
(LEA); Viscera = VISC; Waste parts of the carcass = OFF.



Table 4 Prediction equations for carcass characteristics based on original morphological characteristics of crossbred Boer
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NCEq. Equation Cp R2 RMSE P-value
Slaughter body weight (SBW)

1 SBW=-15,15(+2,52)+0,62(+0,05)BL 25,73 0,83 1,03 <.0001
2 SBW=-9,07(+2,74)+0,39(+0,08)BL+0,11(+0,03) TP 11,45 0,88 0,87 <.0001
3 SBW=-14,64(+3,02)+0,70(+0,23)CW+0,35(+0,07)BL+0,11(+0,03) TP 4,05 0,92 0,77 <.0001
Empty body weight (EBW)

1 EBW=-11,26(%2,14)+0,49(+0,04)BL 54,28 0,82 0,88 <.0001
2 EBW=-11,46(+1,72)+0,22(+0,05)CRP+0,32(+0,05)BL 25,03 0,89 0,70 <.0001
3 EBW=-7,37(+2,00)+0,16(+0,05)CRP+0,22(+0,06)BL+0,07(+0,02) TP 13,97 0,92 0,62 <.0001
4 EBW=-11,49(%+2,02)+0,57(+0,16)CW+0,12(+0,04)CRP+0,20(+0,05)BL+0,08(+0,02) TP 3,54 0,94 0,52 <.0001
Hot carcass weight (HCW)

1 HCW=-17,19(+3,81)+0,50(+0,07)BL 6,42 0,59 1,56 <.0001
2 HCW=-24,92(+4,95)+0,98(+0,43)CW+0,44(+0,07)BL 3,28 0,65 1,44 <.0001
3 HCW=-24,86(+4,67)+1,25(+0,43) CW-0,73(x0,35)CRW+0,56(+0,09)BL 1,26 0,70 1,38 <.0001
Cold carcass weight (CCW)

1 CCW=-8,27(£1,29)+0,31(+0,03)BL 36,33 0,83 0,53 <.0001
2 CCW=-5,21(¢1,42)+0,20(x0,03)BL+0,06(+0,02) TP 19,55 0,88 0,45 <.0001
3 CCW=-8,77(%1,42)+0,45(x0,11)CW+0,17(0,03)BL+0,06(0,01) TP 3,99 0,93 0,36 <.0001
4 CCW=-8,99(1,34)+0,40(+0,10)CW+0,06(+0,03)CRP+0,15(+0,03)BL+0,04(+0,01) TP 2,34 0,94 0,34 <.0001
Internal fat

1 IF=6,48(+1,12)-0,08(+0,02)LL 8,74 0,29 0,66 0,0014
2 IF=10,89(+2,16)-0,06(+0,03)WH-0,11(£0,02)LL 4,94 0,40 0,61 0,0006
3 IF=-9,46(+1,96)-0,16(+0,04)WH-0,05(+0,03)LL+0,08(+0,02) TP -0,87 0,55 0,54 <.0001
Loin eye area (LEA)

1 LEA=1,38(0,77)+0,09(+0,02)TP 1,85 0,51 0,80 <.0001
Waste parts of the carcass (OFF)

1 OFF=2,15(+0,66)+0,07(x0,01) TP 10,33 0,47 0,69 <.0001
2 OFF=6,41(+1,33)-0,15(+0,04)WH+0,13(0,02) TP 0,83 0,63 0,59 <.0001
Viscera and organs (VISC)

1 VISC=-0,03(+0,35)+0,07(+0,007)TP 1,31 0,73 0,36 <.0001

Regression coefficient RMSE, R2, Cp, and p-value are updated with respect to a new independent variable to the prediction equation, the new independent variable is

additionally in respect to the Cp = p independent variables, and Root-mean square error, and Cumulative R2. Body length — BL; Thoracic perimeter — TP; Croup width — CW;

Croup perimeter = CRP; Chest width = CW; Withers height — WH; Leg length — LL



Table 5. Prediction equations for carcass cuts based on original morphological characteristics of crossbred Boer
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N°Eq. Equation Cp Rz RMSE P-value
1 Neck=0,407(+0,149)+0,017(+0,003)BL 1555 0,53 0,06 <.0001
2 Neck=-0,674(+0,197)+0,033(+0,017)CW+0,015(+0,003)BL 12,44 059 0,06 <.0001
3 Neck=-0,33(+0,25)+0,03(+0,02) CW+0,01(+0,003)BL-0,004(+0,002)LL 952 064 0,05 <.0001
4 Neck=-0,38(+0,25)+0,04(+0,02) CW+0,007(+0,005)WH+0,005(+0,006)BL -0,004(+0,002)L L 8,76 0,67 0,05 <.0001
1 Rib=-0,924(+0,297)+0,04(+0,006)BL 6,87 057 0,12 <.0001
2 Rib=-1,383(+0,400)+0,06(+0,004)CW+0,003(+0,006)BL 586 061 0,12 <.0001
3 Rib=-0,827(+0,531)+0,06(+0,03)CW+0,03(0,006)BL-0,007(+0,004)LL 450 064 0,11 <.0001
1 Loin=0,047(+0,04)+0,008(+0,0009) TP 12,78 0,72 0,04  <.00001
2 Loin =-0,180(+0,08)+0,009(+0,003)CRP+0,005(+0,001) TP 364 080 0,04 <.0001
3 Loin =-0,354(+0,119)+0,008(+0,003)CRP+0,006(+0,003)BL+0,003(+0,001) TP 229 082 0,04 <.0001
1 Pallete=-0,61(+0,14)+0,03(+0,003)BL 27,76 0,78 0,06 <.0001
2 Pallete =-0,37(+0,16)+0,02(+0,005)BL+0,004(+0,002) TP 20,87 081 0,05 <.0001
3 Pallete =-0,65(+0,19)+0,03(+0,01)CW+0,02(0,004)BL+0,004(+0,001)TP 14,69 0,84 0,05 <.0001
4 Pallete =-0,93(+0,20)+0,04(%0,01)CW+0,01(+0,004)BL+0,006(+0,002) LL+0,008(+0,002) TP 8,75 088 0,04 <.0001
5 Pallete =-1,02(0,20)+0,04(+0,01)CW+0,009(+0,004)BL+0,007(+0,002)LL+0,009(+0,002) TP+0,008(%0,004)TC 720 089 0,04 <.0001
6 Pallete=1,10(+0,20)+0,03(0,01)CW+0,006(+0,003) CRP+0,006(0,004)BL.0,008(+0,002) LL+0,009(0,002) TP+0,008(0,004)TC 6,22 090 0,04 <.0001
1 Ham=-1,178(+0,214)+0,05(x0,004)BL 2460 081 0,09 <.0001
2 Ham =-1,75(+0,259)+0,07(+0,02) CW+0,04(0,004)BL 1295 0,86 0,08 <.0001
3 Ham =-1,66(+0,24)+0,06(+0,02)CW+0,01(0,005)CRP+0,03(0,005)BL 720 089 0,07 <.0001
4 Ham =-1,624(+0,233)+0,05(+0,02) CW+0,02(+0,0005)CRP-0,01(0,008) CH+0,04(0,008)BL 6,42 090 0,07 <.0001
5 Ham =-1,346(+0,255)+0,06(0,02)CW+0,01(0,005)CRP-0,02(0,007)CH+0,04(+0,008) BL +0,005(0,003) TP 425 091 0,06 <.0001

*Regression coefficient RMSE, R2, Cp, and p-value are updated in respect to a new independent variable to the prediction equation, the new independent variable is
additionally in respect to the Cp = p independent variables, and 4Root-mean-square error, and Cumulative R. Body length — BL; Thoracic perimeter — TP; Croup width — CW;
Croup perimeter = CRP; Chest width = CW; Withers height — WH; Leg length — LL; Thigh circumference — TC; Croup height — CH;
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Table 6. Eigenvalue, total variance, commonality, and loadings factor after varimax rotation
with Kaiser Normalization in crossbred goats Boer

Variable Principal component Commonality
Chest width -0,399289 0,159432
Croup width -0,850160 0,722773
Croup perimeter -0,885436 0,783998
Withers height -0,886045 0,785076
Croup height -0,911650 0,831106
Body length -0,924580 0,854848
Leg length 0,666369 0,444048
Thoracic perimeter -0,917226 0,841303
Thigh circumference -0,488915 0,239038
Eigenvalue 5,661621 -

Total variance (%) 62,9069 -
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Table 7. Prediction equations for carcass characteristics and cuts based on orthogonal characteristics of crossbred Boer

NCEQ. Equation Cp R? RMSE P-value
Slaughter body weight (SBW)

1 =16,23(+0,14)-1,00(+0,06)PC 2,00 0,90 0,80 <.0001
Empty body weight (EBW)

1 EBW=13,48(+0,12)-0,80(+0,05)PC 2,00 0,89 0,67 <.0001
Hot carcass weight (HCW)

1 HCW=7,91(+0,31)-0,70(x0,13)PC 2,00 0,49 1,75 <.0001
Cold carcass weight (CCW)

1 CCW=7,50(+0,08)-0,50(+0,03)PC 2,00 0,88 0,44 <.0001
Neck

1 Neck=0,460(+0,01)-0,03(+0,004)PC 2,00 0,59 0,06 <.0001
Pallete

1 Pallete=0,785(+0,01)-0,04(x0,004)PC 2,00 0,78 0,06 <.0001
Loin

1 Loin=0,412(+0,006)-0,03(x0,009)PC 2,00 0,80 0,04 <.0001
Ham

1 Ham=1,23(+0,01)-0,179(0,01)PC 2,00 0,83 0,08 <.0001
Rib

1 Rib=0,960(+0,02)-0,06(+0,009)PC 2,00 0,56 0,12 <.0001
Waste parts of the carcass (OFF)

1 OFF=5,55(+0,13)-0,23(+0,06)PC 2,00 0,36 0,76 0,0003
Viscera and organs (VISC)

1 VISC=3,15(+0,07)-0,25(+0,03)PC 2,00 0,73 0,38 <.0001
Loin eye area (LEA)

1 LEA=5,64(%0,14)-0,33(x0,06)PC 2,00 0,50 0,81 <.0001

*Regression coefficient RMSE, R2, Cp, and p-value are updated with respect to a new independent variable to the prediction equation, the new independent variable is
additionally in respect to the Cp = p independent wvariables, and 4Root-mean-square error, and Cumulative R2 Principal component = PC
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APENDICE B

USE OF CANONICAL DISCRIMINANT ANALYSIS ON THE
CHARACTERIZATION OF GOAT CARCASS: A MULTIVARIATE VISION
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Use of canonical discriminant analysis on the characterization of goat carcass: a
multivariate vision

ABSTRACT

The objective of this work was to identify which characteristics of the carcass and commercial
cuts have the best discriminatory power, according to sex and weight at the slaughter of goats,
through discriminant analyzes. 32 goats (16 males and 16 females) were used, with an initial
average weight of 3.09 kg, slaughtered at 70 and 100 days. The data were subjected to
canonical discriminant analysis to verify possible differences between treatments (sex of
animals and slaughter weights. For the selection of variables with greater discriminatory
power, the stepwise method was used to compose the discriminant function. In the total of 18
primary variables evaluated, 8 variables were included in the discriminant model: empty body
weight, chest depth, chest width, thigh circumference, neck, loin, leg length and croup width,
the variable with the greatest discriminatory power between treatments, selected through
standardized canonical coefficients in order of importance, was the animal's loin, also selected
for presenting the greatest discriminatory power, by the stepwise method.

Keywords: Canonical variable. Commercial cuts. Carcass yields. Mahalanobis. Suckling
kids.
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1. INTRODUCTION

In the meat production system, the carcass qualitative and quantitative characteristics
are essential, as they are directly related to the final product. Some authors call attention to the
influence of factors such as breed, genotype, slaughter weight, sex, and age of the animal on
these characteristics (Costa et al., 2010; Coelho et al., 2016). There is a need to offer the
market a product with an excellent conformation carcass, a high proportion of muscles, and an
adequate amount of intramuscular fat (Sousa et al., 2009).

Carcass measurements are essential because they allow comparisons between races,
weights, and ages of the slaughtered body, feeding systems, and correlations with other
measurements or tissues that make up the carcass, allowing to estimate its characteristics
(Silva and Pires, 2000). Carcass evaluation studies are generally done considering a large
number of characteristics, and some are redundant (Barbosa et al., 2005), making it difficult
to interpret through univariate analysis. Thus, multivariate analysis techniques are shown as
extremely efficient alternatives when the situation requires a combination of multiple
information from an experimental plot (that is, from an observational vector), in order to
associate or predict biological phenomena based on a complex of essential variables for the
development of the experimental plan (Dillon and Goldstein, 1984).

Thus, a better interpretation of the data set can be obtained through multivariate
analysis techniques, as they are more appropriate for the study of a set of correlated variables
that will be analyzed simultaneously.

Canonical discriminant analysis is a multivariate technique for reducing the
dimensionality of data similar to the principal component technique and canonical correlation
analysis. However, this technique is a specialty of discriminant analysis and is used to
represent several populations in a small subspace (Guedes et al., 2018). Some studies have
already been carried out using the discriminant analysis with carcass characteristics of other
species (Almeida et al., 2015), sheep carcass characteristics (Paim et al., 2013; Notter et al.,
2014; Camacho et al., 2015) however, work with goats is still scarce, mainly in order to
identify the essential variables that discriminate groups according to the sex and age of the
animals. Thus, the objective of this work was to identify which carcass and cut characteristics
have the best discriminatory power between genders and weights when slaughtering suckling
kids, through discriminant analysis.
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2. MATERIAL AND METHODS
2.1Local of the experiment
The experiment was carried out at the Pendéncia Experimental Station, belonging to
the Paraiba State Agricultural Research Corporation (EMEPA-PB), located in the
municipality of Soledade, micro-region of Cariri Paraibano, located between the geographical
coordinates of 7° 8 '18” South and 36° 27 "2 ”latitude west of Greenwich, with an altitude of

534 m, the average temperature of 30 °C and average relative humidity of 70.13%.

2.2 Animals

The Animal Ethics Committee of the Federal University of Paraiba (UFPB) approved
this study, Brazil. It was used 32 goats (16 males: 8 slaughtered at 70 days and eight
slaughtered at 100 days + 16 females: 8 slaughtered at 70 days and eight at 100 days),
crossbred Boer breed with local goats. The animals had average weights at the birth of 3.11kg
+ 0.64 (males) and 3.00kg £ 0.76 (females) for those slaughtered at 70 days and weights of
3.65kg + 0.71 (males) and 3.25kg + 0.38 (females), for those slaughtered at 100 days of age.

The animals were initially identified, weighed, and treated against ecto and
endoparasites and vaccinated against clostridia is, then they were distributed in individual
stalls with free access to drinking fountains and feeders. The adaptation of the animals was
made for 14 days, and the weight gain was carried out weekly. All experimental animals were
selected one week before the first weaning, taking into account the type of birth (single,
double, and triple) and live weight to prevent these effects from influencing the evaluated

characteristics.

2.3 Diet

From 10 days of age, the pups received a complete diet ad libitum in private troughs.
The diet was formulated according to the NRC (2007), aiming at a weight gain of 200 g / day.
In a 48:52 roughage: concentrate ratio, using Tifton grass hay (Cynodon dactylon), and the
concentrates were composed of corn and soybean meal (Table 1). The offspring were fed with
breast milk and creep feeding until 70 days of age (Table 1). When they reached 70 days, the
offspring of this group were weighed, their body score was recorded and sent for slaughter.
After 70 days, the other animals that remained in the system started a different management,
being released with their respective mothers, having access to paddocks with native pasture
and multinutritional blocks. In the afternoon, when they returned to the facilities, they

received hay from Tifton grass (Cynodon dactylon) and concentrated in a 48% roughage ratio:
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52%: concentrated, until they reach 100 days, time of slaughter. The concentrate consisted of
corn bran (36%), soybean meal (12%), soybean oil (2%), mineral salt and limestone (2%).

2.4 Carcass slaughter and evaluation

When the animals reached the established period, they were weighed to obtain the final
live weight. Subsequently, they were subjected to a solid fast of 16 hours and weighed to
obtain body weight at slaughter (BWS).

The slaughter was carried out under the current rules of RIISPOA (Brazil, 2000): the
animals were stunned by a captive dart pistol, by stunning in the atlantooccipital region
followed by bleeding, for four minutes, by the carotid and jugular sections. The blood sample
was collected in a previously tared container for later weighing.

After skinning and evisceration, the head (section in the atlantooccipital joint) and legs
(section in the metacarpal and metatarsal joints) were removed, and the hot carcass weight
(HCW) was recorded. After obtaining the HC, the carcasses were taken to the cold chamber,
with an average temperature of 4 °C, where they remained for 24 hours suspended on hooks
by the tendon of the gastrocnemius muscle, and subsequently, the cold carcass weight (CCW)

was obtained, according to methodology Cezar and Sousa (2007). With these weighings, it

was possible to calculate hot carcass yield [HCY = % x 100], cold carcass yield [RCF =
CCW . _ (HCW-CCW)
aws X 100], and cooling loss [CL (%) = —ow X 100].

The gastrointestinal tract (GIT) was weighed full (GITF) and empty (GITE) to
determine the weight of the empty body (EBW), using the following formula: EBW = BWS-
[(GITF-GITE) + urine + bile juice], whose variable is the basis for the calculation of actual or
biological yield [BY (%) =HCW/EBW x 100].

Objective assessments consisted of morphometric measurements: external carcass
length (ECL); internal carcass length (ICL); leg length (LEL); chest width (CHW); croup
width (CRW); thigh perimeter (THP); croup perimeter (CRP); chest perimeter (CHP); chest
depth (CHD); internal chest depth (ICD) using the hypometer and flexible tape (Truper®).

Subsequently, the carcasses were sectioned at the ischio-pubic symphysis, following the
body and spinous apophysis of the sacrum, lumbar and dorsal vertebrae. Then, the carcass
was submitted to a longitudinal cut. The left half-carcass was weighed. The half carcasses
were sectioned in six anatomical regions that made up the commercial cuts: neck, palette, rib,

handsaw, loin, and ham, according to the methodology of Cezar and Sousa (2007). Then the
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individual weight of each cut was recorded to calculate its proportion concerning the sum of
the reconstituted half carcass, thus obtaining the yield of the carcass cuts.

2.5 Statistical analysis

The data were subjected to canonical discriminant analysis to verify possible
differences between the treatments evaluated (sexes and slaughter weights), identify the
variables that best discriminate, and use these variables to create a discriminating function
that represents the differences between treatments. The mathematical model used in the

analysis was:

D(X)=L"X=[x—x%;]'S™-x

where: D (x) = Fisher's sample linear discriminant function: L = estimation of the
discriminant vector; x; = sample mean of the population x; x = sample mean of the population
T .

For the selection of variables with higher discriminatory power, the stepwise method
was used. The selection of variables by this method starts without any variable in the model,
and, at each stage, the addition of variables with higher discriminatory power is combined and
eliminating those with less contribution, that is, based on the F statistic or lambda value.
Wilks. The main objective of this procedure is to find the best set of variables to compose the
discriminant function.

Statistical analyses were performed using the Statistica 8.0 software.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In the total of the 18 variables evaluated initially, 8 variables were included in the
discriminating model, through the selection by the Stepwise method: empty body weight,
chest depth, chest width, thigh perimeter, neck, loin, leg length and croup width (Table 2).
These variables are the ones that best compose the discriminatory model, for the evaluated
treatments.

Among the selected variables (Table 3), the one with the greatest discrimination power
between treatments was the variable Loin (P = 0.0289). The loin is a muscle of late maturity,
being indicated to represent the development and the size of the muscular tissue (Sainz,
1996). In addition, the loin is among standard cuts for small ruminants, in most countries of

the world, being classified as a noble cut (Madruga et al., 2005). The chest width
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morphometric measure was the most important (P = 0.051) and the other variables of the
model showed less significance (P>0.051) in the treatment discrimination.

The functions and percentage of classification generated from the discriminant
analysis (Table 4) indicate that the animals of treatments F70 and M100 were 100% classified
in their respective groups of origin, demonstrating homogeneity in the behavior of these
treatments. Regarding treatments F100 and M70, 75% of the animals were classified in their
group of origin.

Table 4 contains the quadratic Mahalanobis distances between treatments, indicating
that the smallest distance was observed between treatments M70 and F70 (P>0.05). The
treatments M100 and F100 also showed a small distance, however significant (P<0.001).
These results indicate that males and females with the same slaughter age (70 and 100 days)
showed similar results for biometric measurements and carcass cuts. The greatest distances
(P>0.05) were observed between treatments: M70 and M100, M70 and F100, F70 and M100
and F70 and F100, indicating that age at slaughter significantly influences (P<0.05) biometric
measurements and in carcass cuts, since we can observe that the greatest distances are due to
the age of slaughter and not to the sex of the animals (Table 4).

The standardized canonical coefficients and the canonical correlation for the new data
set obtained are shown in Table 5. The first two canonical variables explained 95% of the
total variation of the data. These results make it possible to study the behavior using canonical
variables safely in the information, since the three linear combinations explain the entire
variation (100%), with no loss of explanation of the phenomenon studied. The greater the
proportion of variation explained by the first canonical variables, the more efficient the
analysis and the better the explanation of the multivariate phenomenon (Mingoti, 2005).

Based on standardized canonical coefficients and considering that the canonical
variable 1 (CAN 1) has greater discriminating power than the others, in addition to being
considered as Fisher's linear discriminant function, being arranged as:

CAN 1 = 0.148376 (PVA) + 0.102325 (ProfT) - 0.591717 (Ltorax) + 0.750881
(Pcoxa) -0.071521 (Neck) + 0.856096 (Loin) -0.644938 (CP ) + 0.402375 (Lgar).

The canonical correlation associated with the first function (CAN 1) was 0.930516,
this analysis aims to verify the multiple association between discriminant scores and groups.
Its squared value (87%) measures and indicates the high explanatory power of the first
discriminating function. In addition, another model validation test is Wilks' Lambda, which

aims to test the significance of the discriminant function. We can infer that CAN 1 is highly
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significant (P = 0.000001) and, therefore, better discriminates groups (Wilks lambda =
0.038263).

The lower the value of Wilks' Lambda statistic, the greater the degree of
differentiation between groups or treatments (Hair et al. 2009). The variable with the highest
weight in the first canonical variable was the loin, a result already evidenced, since this
variable was the most significant (P <0.0001) to discriminate the treatments (Table 3). The
characteristics of greater weight in the second and third canonical variables were PVA and
Neck, respectively.

Figure 1 illustrates objectively the canonical representation of treatments. The first two
canonical variables (CAN1 and CANZ2) were sufficient to explain 77.46% and 17.32% of the
total variation of the data, respectively. It is possible to observe that the groups F70 and M70
are close, which, as already described, are the shortest treatments (Table 4).

When considering the use of canonical discriminant analysis, it is essential to measure
the sample elements, variables that can really distinguish populations. Otherwise, the quality
of adjustment of the discrimination rule will be compromised. A common misconception is to
imagine that increasing the number of response variables increases the capacity for
discrimination (Mingoti, 2005). In general, the treatments are visually well separated,

showing good discrimination.

4. CONCLUSION

The discriminant analysis was efficient to discriminate and identify the carcass and cut
characteristics with the ability to significantly reduce the number of variables evaluated
experimentally. The variable with the greatest discriminatory power between treatments,
selected using standardized canonical coefficients in order of importance was the animal's
loin, also selected for presenting the greatest discriminatory power by the stepwise method.

The quadratic Mahalanobis distances between treatments indicate that the greatest

distances are observed according to the age of slaughter and not the sex of the animals.



130

5. REFERENCES

Almeida, J.C.S., Figueiredo, D.M., Boari, C.A., Paixdo, M.L., Sena, J.A.B., Barvosa, J.L.,
Orténcio, M.O., Moreira, K.F. 2015. Performance, body measurements, carcass, and
meat quality in lambs fed residues from processing agroindustry of fruits. Semina:
Ciéncias Agraérias, 36: 541-556.

Barbosa, L.T., Lopes, P.S., Regazzi, A.J., Guimardes, S.E.F., Torres, R. A. 2005. Evaluation
of swine carcass traits using principal components. Revista Brasileira de Zootecnia, 34:
2009-2217.

Brasil, Ministério da Agricultura, Instrucdo Normativa n° 3, de 07 de janeiro de 2000,
Regulamento técnico de métodos de insensibilizacdo para o abate humanitario de
animais de acougue. Diario Oficial da Unido, Brasilia, p,14-16, 24 de janeiro de 2000,
Secdo I.

Camacho, A., 2015. Effect of breed (hair and wool), weight, and sex on carcass quality of
light lambs under intensive management. Journal of Applied Animal Research, 43,
479-486.

Cezar, M.F., Sousa, W.H. 2007. Carcacas ovinas e caprinas: obtencdo, avaliacdo e

classificacdo. Uberaba: Agropecuéria Tropical.

Coelho, E.R., Nunes, O.L.S.B., Souza, E.J.O. 2016. Factors influencing the quality of the
meat of small ruminants. Ciéncia Animal, 26: 85-94.

Costa, R.G., Vallejo, M.E.C., Bermejo, J.V.D., Henriquez, A.A., Vallecillo, A., Santos, N.M.
2010. Influence of animal gender and production system on the carcass characteristics
of goats of the Blanca Serrana Andaluza breed. Revista Brasileira de Zootecnia, 39:
382-386.

Dillon, W.R., Goldstein, M., 1984. Multivariate Analysis: Methods and Applications, 2d ed.,

John Wiley, New York, 462p.

Guedes, D.G.P., Ribeiro, M.N., Carvalho, F.F.R. 2018. Multivariate techniques in the analysis
of carcass traits of Morada Nova breed sheep. Ciéncia Rural, 48: e20170746.

Gomes, H. F. B, Menezes, J. J. L de, Gongalves, H. C, et al. (2011). Caracteristicas de carcaca
de caprinos de cinco grupos raciais criados em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, 40(2), 411-417. https://doi.org/10.1590/S1516-35982011000200024

Hair Janior, J.F., Tatham, R.L., Anderson, R.E., Black, W.C. 2009. Andlise multivariada de

dados. 6. ed. Porto Alegre: Bookman.



131

National Research Council- NRC. 2007. Nutrient requirements of small ruminants: sheep,

goats, cervids, and New World camelids, Washington, D. C.: The National Academies

Press.

Notter, D.R., Mousel, M.R., Leeds, T.D., Zerby, H.N., Moeller, S.J., Lewis, G.S., Taylor, J.B.

2014. Evaluation of Columbia, U.S. Meat Animal Research Center Composite,
Suffolk, and Texel rams as terminal sires in an extensive rangeland production system:
VI. Measurements of live-lamb and carcass shape and their relationship to carcass
yield and value. Journal of Animal Science, 92, 1980-1994.

Paim, T.P., Silva, A.F., Martins, R.F.S., Borges, B.O., Lima, P.M.T., Cardoso, C.C, Esteves,

G.L.F., Louvandini, H., McMannus, C. 2013. Performance, survivability, and carcass
traits of crossbred lambs from five paternal breeds with local hair breed Santa Inés

ewes. Small Ruminant Research, 112, 28-34.

Sainz, R.D. Qualidade de carcacas de ovinos e caprinos. In: REUNIAO ANUAL DA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 33., 1996, Fortaleza. Anais...
Fortaleza: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1996. p.3-14.

Silva, L.F., Pires, C.C. 2000. AvaliacBGes quantitativas e predicdo das proporcGes de 0sso,

musculo e gordura da carcaga em ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, 29, 1253-
1260.

Silva, L.F., Pires, C.C. 2000. Quantitative evaluation and prediction of the bone, muscle, and

fat proportion of the ovine carcass. Revista Brasileira de Zootecnia, 29: 1253-1260.



132

Table 1. Chemical composition of the experimental diet ingredients based on the dry matter
for offspring up to 100 days old

Ingredient (g kg™ DM) Diet
Tifton hay 200
Ground corn 550
Soybean meal 210
Soybean oil 20
Mineral supplement 10
Calcitic limestone 10
Chemical composition

Dry matter, DM (g kg™ as fed) 890
Crude protein, CP (g kg™ DM) 233
Mineral matter, MM (g kg™ DM) 61
Ethereal extract, EE (g kg™ DM) 50
Neutral detergent fiber, NDF (g kg™ DM) 258
Calcium (g kg™ DM) 8,4
Phosphorum (g kg™ DM) 3,8

Metabolizable energy, ME (Mcal/kg DM) 2,5
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Table 2. Variables selected and excluded by the method stepwise

Variables selected Wilks' (Lambda) Partial (Lambda) p-value

Empty body weight 0.053691 0.712653 0.063622
Chest depth 0.046638 0.820427 0.235511
Chest width 0.050651 0.755436 0.110453
Thigh perimeter 0.054925 0.696646 0.051176
Neck 0.044699 0.856030 0.342161
Loin 0.058262 0.656748 0.028916
Leg length 0.051220 0.747047 0.099465

Croup width 0.045746 0.836434 0.279611




Table 3. Functions and percentage of classification by treatment obtained by the stepwise method

Sorting function %
Y 70y = -544.39-11.19gw)*+0.37 chpy+25.53chiwy+18.401py—118.44 (Necky—10.62 1 in)+12.05( £1)+15.26 (crw) 100
Y (100 =-620.99-11.10pw)+0.32chip)+21.38(crw)+21.81114p)—108.00(Necky +66.27 (1 oin+10.43(L£1)+18.60 (crw) 75
Y om0y =-540.73-9.68 5w +0.36 crpy+24.58 chiwy+17.4311py—95.40 (Necky— 7 3.00(Loin)+13.28 L £1)+14.19 (crw) 75
Y (m100) =-595.70-8.28 £gw)+0.66(crp)+19.33(crw)+21.0371p)—114.186 (Necky—15.86Loiny+ 11.10(L g1y +16.22 crw) 100

EBW = empty body weight, CHD = chest depth, CHW=chest width, THP= thigh perimete, neck, loin, LEL= Leg length and CRW = croup width
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Table 4. Quadratic Mahalanobis distance between evaluated treatments

Treatments M70 F70 M100 F100

M70 0.000000 4.835809 23.826280" 32.247250"
F70 0.000000 22.389280" 24.351800°
M100 0.000000 9.011556"
F100 0.000000

* significance by the F test (P<0.05)

Table 5. Stan Standardized canonical (CAN) coefficients, eigenvalues, total

variation, canonical correlation, Lambda Wilks test, and p-value

Variveis CAN 1 CAN 2

Empty body weight 0.148376 -1.36648 -0.069766
Chest depth 0.102325 -0.54405 -0.473394
Chest width -0.591717 0.62851 -0.034310
Thigh perimeter 0.750881 0.13954 -0.205810
Neck -0.071521 -0.08767 0.879210
Loin 0.856096 0.80569 -0.741171
Leg length -0.644938 -0.37975 0.606172
Croup width 0.402375 0.42565 0.100874
Eigenvalues 6.454946 1.44315 0.434900
Cumulative ratio 0.774625 0.94781 1.000000
Canonical correlation 0.930516 0.768565 0.550534
Lambda de Wilks 0.038263 0.285251 0.696913

p-value 0.000001 0.004935 0.172044
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Figure 1. Two-dimensional graph of the canonical discriminant analysis of F70, F100, M70
and M100 for biometric measurements and cuts of the goat carcass



