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RESUMO GERAL 

 

Oliveira, Evileide Marques. Visão multivariada do ambiente climático e desempenho de 

bovinos Nelore confinados no semiárido. 2022.  41p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) 

– Universidade Estadual de Montes Claros, Janaúba, Minas Gerais, Brasil.¹ 

 

Objetivou-se avaliar, por meio de análises de componentes principais, o efeito de diferentes 

estruturas de confinamento sobre as condições climáticas, consumo de nutrientes e 

desempenho de machos Nelore na fase de terminação em região semiárida. Foram 

utilizados dados de 225 bovinos Nelore, não castrados, com peso médio corporal inicial (PC) 

de 294 ± 19 kg e idade de 24 meses. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, 

sendo três estruturas de confinamento (sem sombreamento, sombreamento natural e 

sombreamento artificial com sombrite 50% de interceptação luminosa), com total de 75 

repetições (cada animal foi a unidade experimental). O tempo de terminação dos animais 

em confinamento foi de 107 dias. Verificou-se que os 2 primeiros componentes explicaram 

99,65 (sem sombreamento), 97,32 (sombreamento artificial) e 99,89 (sombreamento 

natural) da variação total presente no conjunto de dados. As variáveis: Índice de 

temperatura de globo negro (0,88); carga térmica radiante (0,96; 0,99; 0,76); temperatura 

do globo negro (0,96) e peso de carcaça quente (0,64) tiveram maior influência nas 

estruturas do confinamento. Concluiu-se que as variáveis climáticas e de consumo 

classificaram com maior impacto sobre as estruturas do confinamento. O sombreamento 

artificial com sombrite 50% de interceptação luminosa contribuiu de forma positiva no peso 

de carcaça quente de bovinos Nelore confinados. 

 

Palavras-chave: ambiência, Bos indicus, desempenho produtivo, sistema intensivo, 

semiárido 



 

 

GENERAL ABSTRACT 

 

Oliveira, Evileide Marques. Multivariate view of the climatic environment and performance 

of Nellore cattle confined in the semiarid region. 2022. 41p. Dissertation (Master in Animal 

Science) – State University of Montes Claros, Janaúba, Minas Gerais, Brazil.¹ 

 
The objective was to evaluate, through principal component analysis, the effect of different 

confinement structures on climatic conditions, nutrient consumption and performance of 

Nellore males in the finishing phase in a semi-arid region. Data from 225 Nellore bulls, non-

castrated, with initial mean body weight (BW) of 294 ± 19 kg and age of 24 months were 

used. A completely randomized design was used, with three confinement structures (no 

shading, natural shading and artificial shading with shade 50% light interception), with a 

total of 75 repetitions (each animal was the experimental unit). The finishing time of the 

animals in confinement was 107 days. It was found that the first 2 components explained 

99.65 (no shading), 97.32 (artificial shading) and 99.89 (natural shading) of the total variation 

present in the data set. The variables: Black globe temperature index (0.88); radiant heat 

load (0.96; 0.99; 0.76); black globe temperature (0.96) and hot carcass weight (0.64) had the 

greatest influence on the confinement structures. It was concluded that the climatic and 

consumption variables ranked with the greatest impact on the confinement structures. 

Artificial shading with shade 50% light interception contributed positively to the hot carcass 

weight of confined Nellore cattle. 

Keywords: ambience, Bos indicus, productive performance, intensive system, semiarid 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

Atualmente, o Brasil possui o segundo maior rebanho efetivo de bovinos de corte 

além de ser o maior exportador de carne bovina do mundo. Esse rebanho é composto por 

80% de animais zebuínos com predominância da raça Nelore ou animais mestiços zebuínos, 

advindos da adaptabilidade às condições climáticas do país (ABIEC, 2018; ABIEC, 2020). 

Em torno de 88% dos bovinos de corte no Brasil são criados quase que 

exclusivamente a pasto para serem abatidos com idades superiores a três anos. No entanto, 

devido à demanda mundial crescente pelo consumo de carne, a adoção do sistema intensivo 

de bovinos tornou-se imprescindível, pois, assim, os animais ganham peso rapidamente e 

são abatidos com até dois anos (Oliveira et al., 2017). No Brasil, essa técnica geralmente é 

utilizada na fase de terminação, quando os animais são abatidos com média de 90 dias de 

confinamento.  

Para atender à demanda crescente dos preceitos de bem-estar animal, mesmo nos 

sistemas de confinamento, o rebanho precisa ter condições de expressar o comportamento 

com base no fornecimento básico de conforto térmico, físico e social (Macitelli et al., 2020). 

O manejo e as edificações onde esses estão inseridos devem ser projetados para atenuar as 

condições climáticas de regiões que possuem dentre os fatores climáticos, principalmente 

elevada radiação solar. A exposição a condições climáticas adversas pode comprometer o 

desempenho produtivo dos bovinos de corte (Medeiros e Viana, 1997; Marques, 2006; 

Aggarwale Upadhyay, 2013). 

Sendo assim, o fornecimento de sombra no ambiente de criação é uma estratégia 

viável para minimizar o estresse térmico aos animais confinados (Gradim, 2016). Para a 

região semiárida de Minas Gerais, o uso de sombreamento no sistema de confinamento 

pode ser de extrema valia devido à condição climática local: insolação média de 2800 h.ano-

1, temperaturas médias anuais de 23°a 27°C, evaporação de 2.000 mm.ano-1, umidade 

relativa do ar média em torno de 50% e precipitações médias anuais inferiores a 800 mm 

(Moura et al., 2007). 

Nas análises experimentais, quando se avalia o efeito do ambiente climático sobre as 

respostas comportamentais e produtivas de bovinos de corte, verifica-se um grande número 

de variáveis estudadas que por vezes impedem uma compreensão mais aprofundada dos 

resultados. Assim, o emprego da análise de componentes principais (técnicas da análise 

multivariada) é recomendada devido à identificação dos atributos de maior autovalor que 
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expressam a variação total sem perder os dados principais do experimento (Barbosa et al., 

2014; Muniz et al., 2014; Milanês et al., 2020). 

Nesse contexto, objetivou-se utilizar a análise de componentes principais para avaliar 

o ambiente climático e o desempenho produtivo de bovinos de corte Nelore na fase de 

terminação, manejados em sistemas de confinamento com sombreamento natural, artificial 

e a pleno sol na região do semiárido mineiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Sistema intensivo de criação de bovinos de corte no Brasil  

 

O Brasil possui um rebanho efetivo de 214,69 milhões de bovinos, o 2° maior 

rebanho do mundo. Destes, 80% são oriundos de raças zebuínas com predominância da raça 

Nelore e animais mestiços zebuínos (anelorados) que, devido sua rusticidade e 

adaptabilidade às condições climáticas brasileiras, são criados em uma área de 

aproximadamente 162,53 milhões de hectares de pasto (ABIEC, 2018; ABIEC, 2020).  

Em 2020, foram abatidos por volta de 44,23 milhões de cabeças, dos quais 6,09 

milhões advindos de sistemas de confinamentos. De acordo com os dados do Sistema da 

Federação da Agricultura e Pecuária do Estado de Minas Gerais, no acumulado de 2020, o 

valor médio da arroba do boi gordo pago ao produtor mineiro foi de R$ 241,53, aumento de 

22,2% frente ao praticado em igual período do ano anterior (Valverde, 2020). 

O sistema mais utilizado para produção de bovinos de corte no Brasil, é o de 

pastagens, com 88% dos animais mantidos exclusivamente nesse sistema (ABIEC, 2018), 

devido à oferta de grandes áreas, baixo custo de produção e praticidade (Almeida et al., 

2009). A pastagem tem benefícios para o bem-estar animal uma vez que são criados de 

forma livre (Haskell et al., 2006;  Hernandez et al., 2007). No entanto, demoram para ganhar 

peso, ficam expostos à sazonalidade climática que desencadeia o efeito sanfona quando 

ocorre a queda na produção de forrageiras, e adquirem peso para o abate com idade acima 

de 3 anos (Euclides et al., 2009; Millen et al., 2011).  

Para diminuir esses entraves, uma das medidas adotadas é a adoção do sistema 

intensivo de produção, o confinamento. Nesse sistema os animais são criados em área 

delimitada podendo ser piquetes ou currais em grupos homogêneos quanto a idade, sexo e 

grau de sangue, água a vontade, alimentação balanceada e fornecida diretamente no cocho, 

visando maior ganho de peso em curto espaço de tempo e, assim, podendo ser abatidos 

com até 2 anos de idade (Oliveira et al., 2017). O principal objetivo do sistema de 

confinamento é intensificar a produção, diminuir as perdas e aumentar a lucratividade da 

produção (Santos et al., 2017). 

No Brasil, essa atividade tornou-se uma ferramenta de manejo significativa a partir 

de 1980, auxiliando em sistemas de produção e manejo do pasto no período da seca. Nos 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141313004964#bib44
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141313004964#bib46
javascript:;
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períodos de estacionalidade da produção forrageira quando estão com os índices de 

nutrientes abaixo da exigência do animal, este é retirado do pasto e confinado por um 

período médio de 90 dias (fase de terminação), com isso a forrageira irá se reestruturar para 

as outras categorias (Lanna e Almeida, 2005). 

Silva et al. (2018) abordam algumas vantagens do confinamento como: programação 

da época de abate, possibilidade de obtenção de carne de melhor qualidade, animais 

abatidos com menor idade, melhor rendimento de carcaça no abate e venda dos animais aos 

frigoríficos na entressafra, quando o preço da arroba é maior. Sendo que, para obter essas 

vantagens é necessário oferecer aos animais condições básicas de conforto físico e social 

(Macitelli et al., 2020). 

Lopes et al. (2012), avaliando características de carcaça e o peso de cortes comerciais 

da carcaça de tourinhos Red Norte e Nelore na fase de terminação em confinamento, 

verificaram que animais Nelore apresentaram maior rendimento de carcaça em relação aos 

Red Norte, o que favorece o peso de carcaça quente, principal forma de remuneração paga 

aos produtores. Todavia, animais Red Norte apresentaram maior rendimento de traseiro e 

maior peso dos cortes de maior valor comercial. 

 

2.2 Ambiente climático, sistemas de sombreamento e desempenho produtivo de bovinos 
de corte confinados  
 

No Brasil, os currais destinados ao confinamento de bovinos de corte foram 

projetados para a realização da atividade durante o inverno (período seco), quando a 

incidência de radiação solar não proporciona desconforto aos animais. No entanto, devido 

ao aumento na demanda mundial de carne bovina é crescente a necessidade do uso do 

sistema de confinamento também durante o verão, quando há a elevação dos valores 

médios de temperatura do ar e intensa radiação solar direta que podem comprometer o 

desempenho dos animais no confinamento, mesmo estes sendo considerados adaptados ao 

clima tropical (Curtis et al., 2017; Calaway et al., 2021). 

Os agentes do clima atuam diretamente sobre os animais e, dependendo da 

intensidade desses componentes, a produção econômica pode ser alterada (Ruste e Rust, 

2013). Tanto o manejo como as instalações, devem ser projetadas de acordo com o clima da 

região, buscando sempre o bem-estar animal (Titto et al., 2011). 
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O Brasil apresenta aproximadamente dois terços do território sobre a faixa tropical 

do planeta, por isso o país possui alta incidência de raios solares e elevadas temperaturas, 

que, quando associadas à umidade relativa do ar elevada, formam o microclima responsável 

pelo baixo desempenho animal (Mendes et al., 2014).  

A temperatura do ar é a quantidade de energia sob forma de calor sensível. É o 

elemento climático de maior importância, dentre as demais variáveis do clima, sobre as duas 

classes de maior número de espécies domésticas, os mamíferos e as aves. 

Os animais de produção, dentro de certos limites (homeotermia), tentam se ajustar 

às características do ambiente procurando manter a temperatura corporal relativamente 

constante com variação em torno de 1°C, para a manutenção da homeostase (Bertiplaglia et 

al., 2007). Isso ocorre porque os animais são dotados de aparelho fisiológico, morfológico e 

de comportamento termorregulador que são comandados por centros específicos do 

hipotálamo. Em algumas condições há perda líquida de calor sensível da superfície por 

condução, convecção, e radiação, e sob todas as condições há perda contínua de calor 

latente (perda evaporativa) a partir do trato respiratório e superfície epidérmica. Nesse 

processo, os animais deixam de suprir suas necessidades menos vitais como produção e 

reprodução. Isso ocorre constantemente durante o dia, quando a temperatura do ambiente 

excede a temperatura crítica superior dos animais (Medeiros e Viana, 1997; Marques, 2006; 

Aggarwal e Upadhyay, 2013). 

Brandl et al. (2006), sugerem entre 10 e 30°C como zona termoneutral para a maioria 

de raças adultas de bovinos. A partir do momento que não conseguem manter a 

homeostase corporal, eles entram no processo de estresse calórico levando à redução da 

ingestão de alimentos para evitar a elevação do calor interno, impactando na produção e em 

casos extremos, chegam ao óbito. 

Embora a temperatura do ar seja considerada o agente climático isolado de maior 

importância dentre os demais, para muitas espécies de animais seus efeitos dependem do 

nível de umidade atmosférica. Este índice refere-se à quantidade de água presente em uma 

massa de ar quando comparada com a quantidade presente na atmosfera saturada (Pinheiro 

et al., 2015).  

De acordo com Starling et al. (2002), se o ambiente apresentar temperatura alta e 

umidade relativa muito baixa a evaporação será rápida e pode causar irritação e 

desidratação das mucosas e vias respiratórias, já em um ambiente quente com umidade alta 
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a evaporação é lenta ou nula, aumentando assim a carga de calor nos animais. Para a 

maioria dos animais domésticos a umidade relativa deve estar entre 40 a 70% (Ferreira et 

al., 2010). 

A radiação solar é a energia eletromagnética de ondas curtas. Essa atinge a terra após 

ser parcialmente absorvida pela atmosfera e causa influência na distribuição anual de 

temperaturas sobre o globo terrestre (Baêta e Souza, 2010). A radiação solar direta em 

associação com a elevada temperatura do ar potencializa o estresse térmico (Ferreira et al., 

2010). 

Para Gradim (2016), a falta do sombreamento é um dos fatores básicos que podem 

contribuir para o estresse térmico em um confinamento, enquanto que a oferta de sombra 

oferece vantagens para a produção e bem-estar. Schutz et al. (2009) citam que no sistema 

de criação intensivo, os animais procuram por sombra principalmente durante o verão, 

tornando então um recurso valioso.  

 Titto et al. (2011), trabalhando com o comportamento de touros da raça Simental 

em Pirassununga-SP durante o verão, constataram que os animais se alimentaram até as 10h 

e após as 16h 30 min, depois do descanso (ócio) sob a sombra. 

Sullivan et al. (2011), avaliando o efeito do sombreamento no desempenho e bem-

estar de cento e vinte e seis novilhas Black Angus com idade de 1 ano, confinadas no estado 

de Queensland-Australia, entre os meses de janeiro a abril, verificaram menor ofegação e 

maior eficiência alimentar no gado sob a sombra. A sombra reduziu a intensidade da carga 

de calor. 

Um dos fatores mais importantes para determinação do desempenho animal é o 

consumo de matéria seca, por ser responsável pelo ingresso dos nutrientes na dieta, 

principalmente os componentes energéticos e proteicos, que são indispensáveis para o 

atendimento das exigências de mantença e produção (Costa et al., 2005). 

Lees et al. (2019) citam que a temperatura ambiente na qual o consumo de matéria 

seca começa a diminuir é influenciada pelo tipo e composição da dieta, especificamente 

dietas com uma proporção maior de volumoso.  

Fracon et al. (2011), trabalhando com ganho de peso e rendimento de carcaça de 

bovinos de corte confinados com acesso a sombra entre os meses de agosto a dezembro em 

Uberlândia (MG), concluíram que o acesso a sombra, de animais da raça nelore e 

anelorados, favoreceu maior ganho de peso médio (131,84 kg) aos 77 dias de confinamento 
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e rendimento de carcaça (53,46%) aos 118 dias de confinamento quando comparados com 

animais sem sombreamento que permaneceram com ganho de peso médio de 91,29Kg aos 

77 dias e rendimento de carcaça de 53,13% aos 118 dias no sistema intensivo. Os requisitos 

como, qualidade de carne, rendimento e composição de carcaça passam a ser componentes 

importantes e necessários para tornar o país mais competitivo no mercado, com isso o 

confinamento de bovinos de corte é uma prática importante por possibilitar o abate de 

animais mais jovens, bem acabados, com melhor ganho em peso, peso final, peso de carcaça 

quente e rendimento do ganho (Costa et al., 2005). 

Moraes et al. (2020) relataram que bovinos de corte que têm acesso a sombra 

durante o dia produz cerca de 10% (9,74%) mais carne do que os animais sob estresse 

térmico, expostos ao sol. 

Taveira et al. (2012), avaliando o desempenho de 16.000 mil bovinos machos 

mestiços com 24 meses de idade no período de julho a setembro, os quais foram 

aleatoriamente distribuídos em 80 piquetes, sendo 40 com sombrite e 40 sem sombrite em 

Aruanã-GO, observaram que os animais confinados com acesso a sombra apresentaram 

maior ganho de peso (517,53 Kg) quando comparados com os que não tiveram esse acesso 

(504,52 Kg). O peso de saída dos animais confinados com acesso a sombra apresentou 

superioridade de 13,01Kg. 

Mitlöhner et al. (2002), ao determinar os efeitos da sombra no desempenho de 168 

novilhas no Texas de junho a outubro, concluíram que os animais sombreados foram 

superiores em ingestão de matéria seca, ganho médio diário e peso corporal final quando 

comparadas com aqueles que não tiveram acesso a sombra. 

Chiquitelli Neto et al. (2015) avaliaram o desempenho produtivo e reprodutivo de 30 

novilhos Brangus semi confinados (16 animais com acesso ao sombreamento artificial com 

80% de retenção solar e 14 sem acesso a sombra), no município de Pedregulho (SP) de 

fevereiro a abril. Os autores observaram que os resultados encontrados não indicaram 

benefícios pronunciados sobre o desempenho dos animais sombreados, portanto, este 

recurso foi uma alternativa importante, pois proporcionou uma melhoria nos parâmetros 

reprodutivos e garantiu um melhor conforto térmico aos animais.   

A origem do sombreamento fornecido aos animais pode ser natural, produzido por 

árvores, ou artificial, projetados por sombrites, telhas industrializadas ou ecológicas. Baêta e 

Souza (2010) confirmam que a melhor sombra para os animais é a fornecida pelas árvores. 
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Anderson et al. (2014) citam que a área de sombreamento quando possível deve ser 

ofertada para atender a todos os animais a qualquer hora do dia. Caso não haja sombra para 

todos, os bovinos irão disputar deixando de fora os mais velhos e mais fracos (Morais et al., 

2020). De acordo com a Humane Farm Animal Care (2014), a área de sombreamento para 

bovinos adultos deve ser de 2,5m² por animal. 

  
2.3 Análise de componentes principais na produção animal  

 
De acordo com Hongyu et al. (2016), a análise de componentes principais (ACP), foi 

descrita inicialmente por Pearson em (1901) e, posteriormente, aplicada por Hotelling (1933, 

1936) por meio de métodos computacionais práticos.  

Esse é um dentre vários métodos estatísticos de análise multivariada existente, que 

tem como principal objetivo transformar linearmente um conjunto de p variáveis originais 

inicialmente correlacionadas entre si em um conjunto q variáveis menores não 

correlacionadas, mantendo a maior parte da informação dos dados originais. As 

combinações lineares não correlacionadas entre si são chamadas de componentes principais 

(Hongyu et al., 2016), sendo que, as variâncias são denominadas de autovalores e os 

coeficientes das equações lineares de cada componente que transforma os dados originais 

são os autovetores (Muniz et al., 2014). 

Essa técnica pode ser utilizada para geração de índices e agrupamento de indivíduos 

segundo a variação (comportamento) de suas características dentro da população (Hongyu 

et al., 2016). A importância relativa de um componente é avaliada pela porcentagem da 

variância total que ele explica dentro do conjunto de dados, sendo possível descartar as 

variáveis de menor importância (autovalor), o que resulta em menor tempo dispensado para 

execução e menor custo com experimentos (Barbosa et al., 2005).  

A redução da dimensionalidade de dados tem sido utilizada em várias áreas de 

conhecimento, dentre elas a Zootecnia. Alguns trabalhos relacionados a características de 

produção animal geralmente apresentam grande número de mensurações e, devido a isso, é 

recomendada a utilização desta técnica, com o objetivo de reduzir a quantidade de dados e 

consequentemente, encontrar as variáveis de maior autovalor para expressar a variação 

total (Mariano et al., 2012). 

Muniz et al. (2014), ao analisarem características de crescimento de bovinos de corte 

em diferentes idades, utilizando dados de 320 animais da raça Nelore e 1663 animais 
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cruzados F1, filhos de vacas Nelore, verificaram que, para as características de peso (ao 

nascimento, à desmama, ao ano ajustado para 365 dias, e ao sobreano ajustado para 550 

dias)  e ganhos de peso (do nascimento a desmama, da desmama aos 365 dias e dos 365 dias 

aos 550 dias de idade) dos animais cruzados a maior parte da variância total (92,5 e 80,1%) 

foi explicada pelos dois primeiros componentes, sendo ambos bons índices para os 

programas de melhoramento genético em bovinos de corte. 

Barbosa et al. (2014), analisando os parâmetros de frequência cardíaca, frequência 

respiratória, temperatura retal, temperatura superficial da costela, temperatura superficial 

do pescoço e temperatura superficial da garupa, taxa de sudação, comprimento e densidade 

de pelos, e calculando o índice de tolerância ao calor  em bovinos da raça Nelore e 

Pantaneiro no ecossistema do Pantanal Matogrossense na estação quente (Fevereiro), 

observaram que a análise multivariada mostrou a importância de variáveis como taxa de 

sudação e comprimento de pêlos para explicar a adaptação de bovinos de corte na região. 

Milanês et al. (2020), aplicando a técnica de componentes principais em um conjunto 

de dados de desempenho de carcaça de ovinos da raça Santa Inês para identificar as 

relações e selecionar variáveis que melhor explicam a variação total dos dados, além de 

quantificar a associação entre os recursos de desempenho e carcaça, observaram que os 

componentes principais gerados foram eficientes em reduzir a variação total acumulada de 

25 variáveis originais correlacionadas para quatro combinações  lineares,  que,  juntas,  

tinham a  capacidade  de  explicar  80%  da  variação  total  dos  dados.  Os dois primeiros 

componentes principais juntos explicaram aproximadamente 65% da variação total das 

variáveis analisadas. Nessas duas combinações lineares, as características com maior 

coeficiente de ponderação foram Peso Carcaça Fria, Peso Carcaça Quente, Peso Corpo Vazio, 

Peso Médio, Largura de Garupa, Rendimento Carcaça Fria e Rendimento Carcaça Quente.  

Portanto, os dados apresentados mostram que a técnica de componentes principais 

pode ser uma alternativa para experimentos direcionados à produção animal, pois reduz a 

dimensionalidade dos dados sem que haja perda de informações. 
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4 CAPÍTULO 1– Visão multivariada do ambiente climático e desempenho de bovinos 
Nelore confinados no semiárido  

 

RESUMO - Objetivou-se avaliar, por meio de análises de componentes principais, o efeito de 

diferentes estruturas de confinamento sobre as condições climáticas, consumo de nutrientes 

e desempenho de machos Nelore na fase de terminação em região semiárida. Foram 

utilizados dados de 225 bovinos Nelore, não castrados, com peso médio corporal inicial (PC) 

de 294 ± 19 kg e idade de 24 meses. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, 

sendo três estruturas de confinamento (sem sombreamento, sombreamento natural e 

sombreamento artificial com sombrite 50% de interceptação luminosa), com total de 75 

repetições (cada animal foi a unidade experimental). O tempo de terminação dos animais 

em confinamento foi de 107 dias. Verificou-se que os 2 primeiros componentes explicaram 

99,65 (sem sombreamento), 97,32 (sombreamento artificial) e 99,89 (sombreamento 

natural) da variação total presente no conjunto de dados. As variáveis: Índice de 

temperatura de globo negro (0,88); carga térmica radiante (0,96; 0,99; 0,76); temperatura 

do globo negro (0,96) e peso de carcaça quente (0,64) tiveram maior influência nas 

estruturas do confinamento. Concluiu-se que as variáveis climáticas e de consumo 

classificaram com maior impacto sobre as estruturas do confinamento. O sombreamento 

artificial com sombrite 50% de interceptação luminosa contribuiu de forma positiva no peso 

de carcaça quente de bovinos Nelore confinados. 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor e exportador de carne bovina do mundo. Cerca de 213,68 

milhões de bovinos são criados em 162,53 milhões de hectares de pastagens (ABIEC, 2020). 

Estima-se que 43,3 milhões de bovinos são abatidos anualmente no país visando atender o 

mercado interno e externo. Desse total, 13,85% dos animais são terminados em sistemas 

intensivos de produção (ABIEC, 2020). 

Devido ao menor tempo de terminação associado à rusticidade da raça Nelore, que 

compõe até 80% do rebanho nacional, as instalações do confinamento são, na maioria, sem 

cobertura. Contudo, a elevada demanda por produtos cárneos tem exigido dos pecuaristas a 

intensificação e a melhoria dos processos produtivos, principalmente no que se refere ao 

atendimento dos preceitos de bem-estar animal. Brown-Brandl (2018) destacou que 
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prejuízos no desempenho dos animais podem ocorrer em decorrência da ausência de 

conforto térmico no confinamento. 

Nesse sentido, a adequação das instalações do confinamento como o uso de 

sombreamento natural ou artificial faz-se necessário para melhorar o bem-estar e o 

desempenho produtivo dos animais (Grandin, 2016; Hagenmaier et al., 2016; Brown-Brandl, 

2018), principalmente em regiões de elevada incidência de radiação solar, como as 

registradas no semiárido. 

No Brasil, diversos trabalhos têm sido publicados sobre o efeito positivo do 

sombreamento no desempenho produtivo dos bovinos de corte (Sullivan et al., 2011; 

Taveira et al., 2012; Dian et al., 2020). Entretanto, ainda são escassos e os resultados de 

pesquisas são controversos quanto aos tipos de sombreamento da baia de confinamento 

para bovinos de corte na fase de terminação sobre o conforto térmico e desempenho dos 

animais. Baêta e Souza (2010) afirmaram que o melhor sistema de sombreamento é o 

natural, devido ao microclima proporcionado pela sombra das árvores. Rovira e Velazco 

(2010) e Ferro et al. (2016) destacaram o sombrite de polietileno como material eficiente em 

melhorar as condições climáticas da baia com menores custo e tempo, em comparação com 

estruturas mais sofisticadas como telhas e outros materiais. Considera-se que o 

sombreamento natural ou artificial das baias de confinamento irá melhorar o conforto 

térmico e o desempenho dos animais em comparação aos animais mantidos em currais sem 

sombreamento. 

Para avaliar e selecionar os fatores que interferem no desempenho dos animais, o 

uso de análises estatísticas multivariadas, em especial a de componentes principais, tem sido 

uma ferramenta recomendada. Muniz et al. (2014) afirmaram que essa técnica auxilia no 

desenvolvimento dos programas de melhoramento genético de bovinos de corte, e faz-se 

necessário conhecer a importância e contribuição de cada uma das variáveis envolvidas. 

Dessa forma, usam a técnica de componentes principais para investigar a estrutura das 

covariâncias e as relações de dependências entre as características estudadas. 

Desse modo, objetivou-se avaliar por meio da análise de componentes principais o 

efeito de diferentes estruturas de confinamento sobre as condições climáticas, consumo de 

nutrientes e desempenho de machos Nelore na fase de terminação. 
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos envolvendo os animais foram aprovados pelo Comitê 

Institucional de Ética para o uso de animais (protocolo número 185/2019).Este trabalho foi 

desenvolvido com base nos dados de desempenho apresentados inicialmente por Ferreira et 

al. (2021). 

O estudo foi realizado no município de Itacarambi, Minas Gerais, Brasil onde as 

coordenadas geográficas são: 15° 01'2,3" latitude S, 44° 03'48,3" longitude W. Foram 

utilizados duzentos e cinquenta bovinos Nelore (não castrados, com peso corporal (PC) 

médio inicial de 294 ± 19 kg e idade de 24 meses. Os lotes foram formados por animais da 

raça Nelore adquiridos em diversas fazendas da região sendo recriados em confinamento 

por 90 dias. No início da fase de terminação, os animais foram pesados individualmente em 

balança digital (Valfran®, III classmodel, Votuporanga, São Paulo, Brasil), identificados por 

meio de brinco na orelha e everminados com sulfóxido de albendazol 15 % (Agebendazol®, 

União Química, Embu Guaçu, São Paulo, Brasil). 

Três grupos de setenta e cinco animais foram distribuídos em duas estratégias de 

manejo de baia: sombreamento natural (n=75) com árvores e sombreamento artificial 

(n=75) usando sombrite e o grupo controle (sem sombreamento; n=75), em baias com 

1.200m². 

No sombreamento natural, as árvores de algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC) e 

leucena (Leucaena leucocephala) foram implantadas linearmente, a cada cinco metros, na 

região unilateral da baia permitindo sombreamento. 

No sombreamento artificial da baia, foi utilizado o sombrite confeccionado com fios 

de polietileno e interceptação luminosa de 50%. As dimensões da tela de sombrite foram de 

12 m de largura e 30 m de comprimento instalada a dez metros do cocho de alimentação no 

sentido Leste-Oeste, posicionado no centro da baia. O sombrite foi implantado em 30% da 

área total da baia, com 4,8 m² por animal (adaptado de Ferro et al., 2016). 

A dieta foi ofertada diariamente permitindo 5% de sobras em relação à quantidade 

de matéria seca fornecida. A dieta foi a mesma em todos os tratamentos e período 

experimental, mantendo a relação volumoso:concentrado 42:58 na matéria seca total da 

dieta. A dieta foi fornecida aos animais cinco vezes ao dia, às 07h 30min, 11h, 13h, 15h e 17h 

em sistema de dieta completa (Total mixedration), por meio de um vagão de mistura total 
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com capacidade para 6,1m3 (Rotormixexpress 3120, balança eletrônica de bordo, Kuhn do 

Brasil, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil). 

A base volumosa das dietas foi a silagem de milho (Zea mays), que foi pesada 

diariamente e misturada na silagem de grãos de milho reidratado e núcleo mineral 

concentrado. Os animais foram mantidos em baias coletivas de 1.200m², dotadas de cochos 

(30 metros lineares) e bebedouros (capacidade de 600 litros). A duração da fase de 

terminação dos animais em confinamento foi de 107 dias. Os procedimentos de coleta de 

dados, manejo e composição química da dieta podem ser verificados na pesquisa de Ferreira 

et al. (2021). 

A análise de componentes principais (ACP) foi realizada com o objetivo de melhor 

compreender a natureza da relação entre as variáveis estudadas e as variáveis 

independentes. Para essa análise foram consideradas 10 características estudadas (Índice de 

temperatura de globo negro e umidade, Carga térmica radiante, Temperatura de globo 

negro, Consumo de Matéria seca, Consumo de Proteína bruta, Consumo de Fibra em 

detergente neutro indigestível, Nutrientes digestíveis totais, Peso corporal Inicial e Final, 

Peso de carcaça quente, Rendimento de carcaça final). Tomando por base a matriz de 

correlação entre as características, os dados foram submetidos à ACP, na qual as variáveis 

foram padronizadas para média igual a zero e variância igual a um. Foi utilizada a matriz de 

correlação ao invés de uma matriz de covariância (Johnson e Wichern, 2007). 

 Foi utilizado o método de Kaiser (1960) para escolher os componentes principais que 

melhor explicam a variabilidade presente nos dados para compor as demais análises e 

interpretações. Nesse método foram considerados os autovalores iguais ou superiores a um 

(1), uma vez que as variáveis originais também apresentam variância igual a um, após terem 

sido padronizadas. Para a comparação das variáveis criaram-se novas variáveis padronizadas 

a partir das originais, da seguinte forma: 𝑉𝑝 = 𝑉 − 𝑥𝜎  

Em que:  

Vp= nova variável ponderada; 

V= variável observada; 

x= média das observações da variável original; 

σ= desvio padrão da variável observada. 



 

30 

 

 

Na ACP, cada componente principal (Yi) corresponde a uma combinação linear das 10 

variáveis padronizadas (Xj) e essas combinações não são correlacionadas entre si: 

 

Em que: 

aij são os autovetores, com i = 1, 2, p e 

 

 

O primeiro componente principal, Y1, possui variância máxima entre todas as 

combinações lineares de X. O segundo componente principal é não correlacionado com o 

primeiro e possui a segunda maior variância e, assim, sucessivamente. A cada componente 

principal Yi existe p autovalor (λ) ordenado de forma que: 

 

 

A importância relativa de um componente principal foi avaliada a partir da 

percentagem de variância total por ele explicada, ou seja, a percentagem de seu autovalor 

em relação ao total dos autovalores de todos os componentes, dado por: 

 

 

A interpretação de cada um dos componentes principais selecionados foi feita de 

acordo com as variáveis com os maiores coeficientes de ponderação (autovetores), em valor 

absoluto. Na literatura não há um valor específico que determine quando um coeficiente de 

ponderação é importante, então esses valores foram interpretados de acordo com a relação 

entre as características dentro de cada componente. 
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O experimento foi conduzido seguindo o delineamento inteiramente casualizado com 

três tratamentos e 75 repetições. Cada animal foi a unidade experimental conforme o 

modelo estatístico: 

 

Y ij = μ + T i +PI+ e ij 

Em que: 

Yij = A observação referente ao tratamento “i”, dentro da repetição “j”; 

μ = constante associada a todas as observações; 

Tij = Efeito do tratamento “i”, com “i” = 1, 2 e 3; 

PI = Peso inicial como co-variável; 

eij = erro experimental associado a todas as observações (Y ij), independente, que 

por hipótese tem distribuição normal com média zero e variância δ2. 

As médias dos tratamentos quando significativas pelo teste de F foram agrupadas 

usando o teste de Scott knott considerando P<0,05. 

Para avaliação das variáveis climáticas, consumo de nutrientes e desempenho dos 

animais foi aplicada a técnica exploratória de dados por análise dos componentes principais 

(PCA). 

 

4.3 RESULTADOS 

Verificou-se que as variáveis carga térmica radiante e consumo de matéria seca, 

expressos em porcentagem do peso corporal (PC) apresentaram maiores coeficientes de 

ponderação dentro da CP1 com maiores impactos na variância explicada de 63,70%. 

Enquanto que na CP2 a temperatura de globo negro apresentou maior coeficiente de 

ponderação (0,92) (Tabela 1). 

Entre as variáveis dependentes, a carga térmica radiante, consumo de matéria seca e 

temperatura de globo negro apresentaram maior participação na variância explicada dos 

resultados.  

As variáveis temperatura do globo negro (Tgn) e peso inicial apresentaram correlação 

positiva para a CP2, já a variável carga térmica radiante (CTR) mostrou-se correlação positiva 

para a CP1 e negativa para a CP2. A característica peso corporal final (PF) apresentou 

correlação negativa para as CP1 e CP2 (figura 1). 
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Na Figura 2, pode ser verificado o comportamento conjunto das componentes 

principais. As componentes CP1 e CP2 apresentaram autovalores que explicaram 87,14% da 

variância dos dados. Nessas componentes os autovetores foram acima de 1. 

Nos animais mantidos em baia sem sombreamento, verificou-se que as duas 

primeiras componentes principais (CP 1 e CP 2) explicaram 99,65% da variância dos dados. 

Os maiores coeficientes de ponderação (autovetores) foram observados para a carga 

térmica radiante (0,96; CP1) e temperatura de globo negro (0,96; CP2). Essas variáveis 

apresentaram maior impacto sobre o desempenho dos animais (Tabela 2). 

No sombreamento natural da baia, a carga térmica radiante explicou 99,71% (CP1) da 

variação dos resultados seguida do Índice de temperatura de globo negro e umidade (0,88; 

CP2) explicando 0,18%. 

Na análise de componentes principais da estratégia de sombreamento usando 

sombrite 50%, verificou-se que a carga térmica radiante (coeficiente de 0,76) e o peso de 

carcaça quente (coeficiente de 0,64) explicaram 97,32% da variância dos resultados. 

 

4.4 DISCUSSÃO 

A CP1 apresentou maior influência com 63,70% da variabilidade dos dados, enquanto 

que a CP2 apresentou a menor influência (23%) (Tabela 1). As variáveis da CP1 com maiores 

coeficientes de ponderação (autovetores) foram carga térmica radiante (0,94%) e consumo 

de matéria seca (0,70%), já na CP2 a temperatura do globo negro obteve maior coeficiente 

de ponderação (92%). Portanto, baseado nesses componentes, verifica-se que as 

características climáticas e de consumo foram as que receberam as maiores influências das 

estruturas do confinamento. 

Em condições de estresse térmico por calor, uma das principais mudanças no 

mecanismo de adaptação fisiológica de bovinos de corte é o declínio do consumo de matéria 

seca. Essa redução ocorre pela ação inibitória sobre o centro de apetite, pelo aumento da 

frequência respiratória e pela diminuição da atividade do trato gastrointestinal. Isso resulta 

em diminuição da taxa de passagem do alimento e acelera a inibição do consumo pelo 

enchimento do rúmen. Essa alteração é um dos mecanismos que possibilitam ao animal 

regular sua temperatura corporal, dentro de um limite térmico compatível com sua 

atividade metabólica (NRC, 2000).   
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Analisando as duas componentes selecionadas, verificou-se que as características 

classificadas em ordem de importância, com os maiores valores dos coeficientes de 

ponderação, foram: carga térmica radiante, temperatura do globo negro e consumo de 

matéria seca. As variáveis de consumo (proteína bruta, fibra em detergente neutro 

indigestível, nutrientes digestíveis totais) (CP1) e desempenho (rendimento de carcaça) 

(CP2) não impactaram na análise devido ao baixo coeficiente de ponderação. Corroborado 

por Aranha et al. (2019), que não verificaram diferenças no desempenho de animais 

mantidos nos sistemas integração lavoura pecuária florestas (ILPFs) quando comparado aos 

que estavam a pleno sol. Entretanto, observaram melhora no conforto térmico 

proporcionado aos animais no sistema ILPFs. 

Verifica-se na figura 1 que a temperatura do globo negro foi a variável que 

apresentou a maior correlação, contribuindo de forma substancial na CP2, refletindo a maior 

variabilidade desta característica, quando comparada às demais variáveis. Para a CP1, a 

carga térmica radiante (CTR) foi a variável com maior correlação dentro das características 

estudadas. 

Esses resultados indicam que as características climáticas apresentaram maior 

influência sobre as diferentes estratégias de sombreamento das baias do confinamento.  

Cattel (1996) propôs o teste de Scree Plot, que identifica os fatores de uma escala 

(Figura 2). O que determina a importância de cada componente principal neste gráfico é o 

ponto de inflexão da curva. O componente principal com maior autovalor é o que mais 

contribui para explicar a variabilidade nos dados. Quanto mais se adiciona componente, 

menor é a diferença entre os autovalores, principalmente após o ponto de inflexão (Silva et 

al., 2015b). Neste trabalho, o ponto de inflexão foi registrado até o segundo componente 

onde há a explicação de 87,14% da variância dos dados. 

Conforme Silva et al. (2015a) os autovalores possuem o poder de explicar a variação 

total das variáveis originais (observadas), e estes são a variância dos componentes principais, 

neste caso a variância é igual a 10. Silva et al. (2015b) salientaram que essa variação total 

depende do número, do tipo e da forma como essas variáveis estão incluídas e 

correlacionadas na análise. 

Foram gerados 10 componentes principais. De acordo com Kaiser (1960), em todas as 

estratégias de sombreamento, os 2 primeiros foram selecionados por apresentarem 

variância (autovalor) superior a 1,00, e explicarem 99,65% (sem sombreamento), 97,32% 
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(sombreamento artificial) e 99,89% (sombreamento natural) da variação total presente no 

conjunto de dados. 

As variáveis que tiveram maior influência nas estruturas do confinamento foram: 

Índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) (0,88); carga térmica radiante (CTR) 

(0,96; 0,99; 0,76) e temperatura do globo negro (Tgn) (0,96) para os dois componentes 

principais e estratégias de sombreamentos, respectivamente, com exceção do sombrite 

onde a variável com maior influência (CP1) para o sombreamento natural foi carga térmica 

radiante (CTR) (-0,65) que apresentou correlação negativa moderada e o peso de carcaça 

quente (PCQ) (0,64). (Tabela 2).  

De acordo com Pinheiro et al. (2015), a radiação solar direta é um dos componentes 

que mais contribui para a carga de calor em bovinos, provocando mudanças no seu 

mecanismo fisiológico como aumento da temperatura corporal, frequência respiratória e 

batimentos cardíacos. Storti et al. (2019), estudando os índices de estresse térmico para 

jovens Nelores criados em ambiente tropical, mencionam que a CTR elevada contribui para a 

redução do bem-estar, por isso sugerem sombreamento natural ou artificial tanto para 

animais criados a pasto quanto em confinamento. A redução do estresse térmico pela 

implantação de medidas de adaptação reduzirá as perdas econômicas nesses sistemas 

(Schauberger et al., 2021).  

 

4.5 CONCLUSÃO 

As variáveis climáticas e de consumo classificaram com maior impacto sobre as 

estruturas do confinamento.  

O sombreamento artificial com sombrite 50% de interceptação luminosa contribuiu 

de forma positiva no peso de carcaça quente de bovinos Nelore confinados. 
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4.7 TABELAS E FIGURAS  

Tabela 1- Análise de componentes principais conjunta das estratégias de sombreamento da  

baia de bovinos Nelore na fase de terminação em confinamento 

Item  
Autovetores 

CP1 CP2 

Características climáticas   

Índice de Temperatura de Globo Negro e Umidade 0.09 0.01 

Carga Térmica Radiante  0.94 -0.24 

Temperatura do globo negro  0.16 0.92 

Consumo, % PC   

Matéria seca 0.70 -0.01 

Proteína bruta 0.00 0.00 

Fibra em detergente neutro indigestível 0.00 0.00 

Nutrientes digestíveis totais 0.00 0.00 

Desempenho, %   

Peso corporal inicial -0,05 0,24 

Peso corporal final -0.12 -0.17 

Peso de carcaça quente -0.24 -0.25 

Rendimento de carcaça fria 0.00 -0.01 

Variância explicada, % 63.70 23.44 
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Figura 1 – Representação esquemática de componentes principais das estratégias de sombreamento 

da baia de bovinos Nelore na fase de terminação em confinamento. 
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Figura 2 – Scree Plot dos autovalores correspondentes a cada um dos 10 componentes principais. 
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Tabela 2 - Análise de componentes principais individual das estratégias de sombreamento da  

baia de bovinos Nelore na fase de terminação em confinamento 

Item  
Sem sombreamento Natural Sombrite 50% 

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 

Características climáticas 
     

Índice de temperatura de globo negro e 

umidade 
0.08 0.01 0.11 0.88 0.00 0.02 

Carga Térmica Radiante 0.96 0.27 0.99 -0.16 -0.65 0.76 

Temperatura do globo negro -0.27 0.96 0.13 0.44 -0.01 0.01 

Consumo, % PC 
      

Matéria seca 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.00 

Proteína bruta 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

Fibra em detergente neutro indigestível 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

Nutrientes digestíveis totais 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 

Desempenho, % 
      

Peso corporal inicial  -0.05 0.24 -0.05 0.24 -0.05 0.24 

Peso corporal final 0.00 0.01 0.00 0.00 0.40 0.37 

Peso de carcaça quente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 0.54 

Rendimento de carcaça fria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 

Variância explicada, % 81.22 18.43 99.71 0.18 68.68 28.64 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A análise de componentes principais contribuiu para identificar dentre as 

características estudadas quais tiveram maior impacto sobre as estruturas do confinamento. 

As características de consumo e climáticas apresentaram maior coeficiente de ponderação 

para o CP1 e CP2 respectivamente. 
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