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RESUMO 

 

Guimarães, Joanderson de Oliveira. Utilização da morfometria geométrica na 

caracterização racial e produtiva de ovinos Morada Nova, Santa Inês, Somalis e 

Dorper. Itapetinga, BA: UESB. 2018. 80p. Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Área 

de Concentração em Produção de Ruminantes)
* 

 

A ovinocultura é uma das principais fontes de renda para muitas famílias rurais, 

principalmente na região semiárida, onde as raças nativas são recurso genético 

fundamental por sua adaptação às condições ambientais locais. Contudo, a seleção 

artificial direcionada principalmente para caracterização racial, promoveu pouco avanço 

no melhoramento genético de características produtivas importantes, levando a perda de 

espaço das raças nativas para raças exóticas e seus cruzamentos, visando maior 

produtividade. Assim, objetivou-se avaliar aspectos morfofuncionais produtivos e 

raciais das raças nativas Morada Nova, Santa Inês e Somalis em comparativo com uma 

raça exótica (Dorper) com aplicação de morfometria geométrica e geração de índices 

morfofuncionais e de conformação. Foram analisadas 193 fêmeas, provenientes de 

rebanhos Morada Novas (EBMN, 30; FXMN, 20; MN1, 30 e MN2, 11), Santa Inês 

(EBSI, 30 e SI, 28), Somalis (EBSM, 30) e Dorper (DO, 14). Foram tomadas medidas 

biométricas da cabeça/corpo e capturadas imagens nas quais foram inseridos 28, 22 e 34 

marcos e semimarcos anatômicos nas regiões da cabeça, orelha e corpo, 

respectivamente. As medidas biométricas foram combinadas para geração de índices de 

conformação e com as imagens procederam-se as análises de morfometria geométrica. 

Foi realizada análise de fatores com as medidas biométricas e os índices gerados. Os 

fatores foram rotulados de acordo com os maiores coeficientes das variáveis (medidas e 

índices) e posteriormente, utilizados em análises de variáveis canônicas, geração de 

gráficos biplot e heatmap. Entre os rebanhos Morada Nova, observou-se variações de 

forma, e os fatores gerados permitiram identificar diferentes morfofuncionalidades. 

Houve associação dos agrupamentos dos animais ao usar a morfometria geométrica e a 

biometria corporal convencional com o EBMN e MN2 apresentando perfis de maior 

potencial produtivo devido sua estrutura e capacidade corporal (brevilíneos). Já os 

FXMN e MN1, mostram-se animais menores e delgados (longilíneos). Ao comparar 

rebanhos de diferentes raças, observou-se que tanto a biometria quanto morfometria 

geométrica possibilitaram a discriminação dos rebanhos conforme suas especificidades. 
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EBMN, MN e EBSM são animais de menor estatura e potencial produtivo; DO são 

profundos, largos e de posterior mais desenvolvido; SI e EBSI são mais delgados, altos 

e de anterior mais desenvolvido e menor aptidão para produção de carne que DO. A 

identificação de animais com diferentes perfis pode auxiliar produtores e pesquisadores, 

no contexto do melhoramento genético participativo, buscando animais para atender 

nichos de mercado e sistemas de produção específicos. A diversidade de perfis 

produtivos observada entre as raças é fundamental para proporcionar um amplo espectro 

de características a serem selecionadas conforme demanda de cada programa de 

melhoramento genético e sistema de produção.  

 

Palavras-chave: diversidade fenotípica, melhoramento participativo, 

morfofuncionalidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*Orientador: Paulo Luiz Souza Carneiro, DSc., UESB e Co-orientadores: Carlos Henrique Malhado, DSc., UESB e 

Lorena Andrade Nunes, DSc., UESB. 

 



xiv 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Guimarães, Joanderson de Oliveira. Use of geometric morphometry in the racial and 

productive characterization of Morada Nova, Santa Inês, Somalis, and Dorper 

ovine breeds. Itapetinga, BA: UESB. 2018. 80p. Dissertation. (Master's Degree in 

Animal Husbandry, Ruminant Production)* 

 

 

Many rural families have sheep farming as one of the main sources of income, 

especially in the semi-arid region, where native breeds are a key genetic resource due to 

their adaptation to local environmental conditions. However, native breeds have lost 

space to exotic breeds aiming at better productivity. The artificial selection directed to 

racial characterization promoted little advance in the genetic improvement of important 

productive characteristics. The objective of this study was to evaluate the 

morphofunctional and productive aspects of Morada Nova, Santa Inês, and Somalis 

native breeds in comparison with an exotic breed (Dorper) using geometric 

morphometry and the generation of morphofunctional and conformation indices. 

Females were collected from the Morada Nova (EBMN, 30, FXMN, 20, MN1, 30 and 

MN2, 11), Santa Inês (EBSI 30 and SI 28), Somalis (EBSM 30), and Dorper (DO 14) 

breeds, totaling 193 sheep. Biometric measurements of the head/body were carried out 

and images were taken, in which 28, 22 and 34 anatomical marks were inserted in the 

head, ear and body regions, respectively. The biometric measurements were combined 

for the generation of conformation indices and the images were analyzed by geometric 

morphometry. Factor analysis was performed with the biometric measurements and the 

generated indexes. The factors were labeled according to the highest coefficients of the 

variables (measures and indexes) and used in the analysis of canonical variables, biplot 

and heatmap graphs. Variations in shape were observed among the Morada Nova herds 

and the generated factors allowed the identification of different morphofunctions. There 

was an association between the groups of sheep using geometric morphometry and 

conventional body biometry with EBMN and MN2, showing profiles of greater 

productive potential due to their structure and body capacity (breviline). However, the 

FXMN and MN1 are small and thin (longilinear) animals. When comparing herds of 

different breeds, it was observed that both biometrics and geometric morphometry 

allowed the discrimination of the herds according to their specificities. EBMN, MN, and 
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EBSM are animals of shorter stature and productive potential; DO are deep, broad, and 

later developed; SI and EBSI are thinner, taller and earlier developed with less ability to 

produce meat than DO. In the context of participatory genetic improvement, the 

identification of sheep with different profiles can help producers and researchers to to 

reach specific market niches and production systems. The diversity of productive 

profiles observed between breeds is fundamental to provide a wide spectrum of 

characteristics to be selected according to the demand of each breeding program and 

production system. 

 

Keywords: phenotypic diversity, participatory improvement, morphofunctionality. 
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1 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.1 Introdução geral 

 

A ovinocultura tem se destacado no agronegócio nacional devido aumento da 

competitividade/estruturação da cadeia produtiva e organização dos criadores, tendendo 

a expandir sua participação na economia. Contudo, um dos principais gargalos para 

expansão da atividade ainda é a desigualdade de acesso à informação e tecnologias 

devido a não implementação de políticas públicas voltadas ao setor de produção, 

associada a isso está o aspecto cultural de rejeição da assistência técnica, dificultando o 

atendimento das demandas locais desses produtores. 

A atividade é de fundamental importância para a região Nordeste do Brasil, não 

apenas pela cultura da criação de ovinos que acompanha gerações, mas por sua 

importância socioeconômica (Costa et al., 2008) grande disponibilidade de animais 

(McManus et al., 2013) e adaptação as condições edafoclimáticas da região. Isso já era 

relatado pelo patrono da Zootecnia Octávio Domingues em 1954 (Domingues, 1954). 

Ele salientava que a criação de raças nativas tem como característica proporcionar a 

permanência e subsistência do homem no campo, contribuindo para o maior 

desenvolvimento econômico, diminuindo o êxodo rural, subsidiando preservação e 

melhoramento do patrimônio genético local. 

A maior parte da produção na região se divide entre a criação de animais 

reconhecidamente especializados, como a raça exótica Dorper, e a raça nativa Santa 

Inês, que tem sido selecionada e melhorada geneticamente. Ambas as raças e seus 

cruzamentos vêm sendo amplamente utilizadas no cenário da produção de ovinos no 

Nordeste. Por outro lado, as raças nativas não selecionadas para produção, como 

Moradas Novas e Somalis, que muitas vezes figuram somente em rebanhos de 

conservação. Conforme Mariante et al. (2011), a introdução de raças que passaram por 

um extenso processo de aprimoramento produtivo e seus cruzamentos contribuíram para 

a substituição das raças nativas menos selecionadas ao ponto de deixa-las a beira da 

extinção. 

Conforme Rezende et al. (2014a) a utilização de medidas biométricas como 

ferramenta para conservação e melhoramento de raças nativas consiste numa técnica 

relativamente simples mas que exige bastante perícia do avaliador, possibilita o estudo 

da variabilidade fenotípica e identificação das funcionalidades dos animais, 
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caracterização racial e produtiva subsidiando programas de melhoramento genético 

através da geração e interpretação de índices morfofuncionais. Por outro lado, o estudo 

da morfologia animal pode ser complementado pela avaliação da forma dos animais de 

modo geral, como a morfometria geométrica possibilita, sendo uma técnica mais recente 

que a biometria e igualmente de grande potencial de visualização da variação de forma, 

identificação e caracterização de animais por meio de imagens tomadas a campo (Cooke 

& Terhune, 2015). 

A avaliação morfológica possibilita a seleção de animais melhoradores para 

compor os rebanhos, porém, demanda cada vez maior precisão e redução de custos para 

aplicação das técnicas, sendo uma economia possível por meio da utilização da 

morfometria geométrica em sistemas de avaliação morfológica de ovinos. 

 

1.2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.2.1 A ovinocultura na região Nordeste 

 

No Nordeste Brasileiro a ovinocultura tem grande importância como 

componente fundamental para suprimento das famílias e geração de renda local, 

atuando como promotor de desenvolvimento socioeconômico (Costa et al., 2008; 

Coutinho et al., 2013). Porém, o baixo potencial genético da maioria dos rebanhos, 

associado as práticas inadequadas e limitações zootécnicas e de assistência técnica, 

dificultam a participação dos pequenos produtores no mercado da carne ovina devido 

aos baixos índices de produtividade e rentabilidade (Vidal et al., 2006). Isso fica mais 

evidente para os criadores de raças locais que passaram por pouco ou nenhum processo 

de seleção artificial, muitas vezes apenas com viés apenas de características raciais 

preferidas pelos produtores e muitas vezes limitados à pecuária de subsistência. 

         A região Nordeste do Brasil concentra acerca de 57% do rebanho ovino nacional 

(IBGE, 2015), entretanto os sistemas de produção ainda são muito carentes de 

tecnologias que proporcionem dinamismo e eficiência produtiva. O que proporciona 

pouca expressão econômica na maioria dos países onde está inseria (Emerenciano Neto 

et al., 2017). Conforme Rezende et al. (2010), grande parte da cadeia produtiva não é 

conduzida de forma eficiente, deixando a desejar principalmente no padrão e qualidade 

do produto cárneo. Mesmo a carne figurando como principal fonte de renda para grande 
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parte das regiões interioranas, (Jesus Junior et al., 2010). Além disso, heterogeneidade 

no desenvolvimento dos pequenos rebanhos impossibilita a formação de lotes 

uniformes, que associada à baixa qualidade do produto faz com que os valores pagos 

sejam menores que os praticados pelo mercado local, desestimulando ainda mais a 

implantação de melhorias, (Raineri et al., 2014). 

É importante estabelecer um cenário em que as raças nativas, totalmente 

adaptadas a suas regiões, compitam em produtividade com raças exóticas, aumentando 

assim o interesse por sua criação, gerando maior retorno econômico e contribuindo para 

preservação do material genético, uma vez que a conservação destas raças está 

intimamente relacionada à sua utilização (Mariante et al., 2011). 

No meio rural o produtor enfrenta dificuldades inversamente proporcionais ao 

tamanho do seu empreendimento para obter padrão de qualidade e produtos que 

atendam satisfatoriamente o mercado (Bittencourt et al., 2016).Principalmente quando 

esses não estão inseridos em cadeias estruturadas e com plano gerencial e logístico, o 

que fomentaria a competição em pé de igualdade com outros produtores mais 

tecnificados e consolidados no mercado (Farina & Zylberstanjn, 1998; Ferreira & 

Padula, 2002). 

Neste cenário, são necessárias políticas públicas que visem aumentar a 

capacidade produtiva dos empreendimentos rurais por meio da melhoria de instalações, 

aquisição de equipamentos e principalmente acesso a assistência técnica qualificada 

(Emerenciano Neto et al., 2017), promovendo incremento substancial e rentabilidade na 

atividade. Como consequência, a maior permanência, renda e qualidade de vida para o 

homem do campo são garantidas (Emerenciano Neto et al., 2011). Proporcionando mais 

ações corretivas sobre práticas antieconômicas, seleção e melhoramento dos rebanhos, 

viabilizando a identificação de carácteres que representem maior capacidade produtiva 

dos animais. 

 

1.2.2 Utilização e conservação de ovinos nativos 

 

A produção pecuária em grande parte do Nordeste do Brasil é bastante limitada, 

devido a fatores deficitários, principalmente de assistência técnica, controle zootécnico, 

planejamento e gestão dos recursos genéticos disponíveis. Quanto à gestão dos recursos 

genéticos, historicamente, o homem selecionou animais com base nos caracteres 
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fenotípicos e de produtividade que melhor atendessem às suas necessidades culturais e 

econômicas (Arandas et al., 2017). No entanto, esses mesmos fatores culturais tem 

proporcionado discordâncias entre produtores e pesquisadores quanto aos reprodutores 

selecionados para compor programas de melhoramento de raças nativas, devendo os 

critérios para selecioná-los serem mais amplamente discutidos e acertados com as 

comunidades de interesse (Arandas et al., 2017; Getachew et al., 2010).  

A frequente introdução de raças exóticas melhoradas e seus cruzamentos, que 

são mais produtivas, porém mais exigentes quanto às condições de manejo, caracteriza 

grande ameaça à manutenção dos rebanhos compostos por algumas raças locais. Além 

disso, essa prática pode representar um risco para a produção equilibrada e eficiente, 

especialmente, para os pequenos produtores e sistemas de baixo nível tecnológico, visto 

que os animais especializados demandam melhores condições de manejo e maior 

investimento em instalações, aumentando a dependência de insumos para manutenção 

dos animais e reduzindo o melhor aproveitamento dos recursos genéticos locais 

disponíveis.  

Segundo McManus et al. (2014) raças locais tendem a estarem concentradas em 

uma determinada região enquanto as exóticas especializadas se distribuem por todo 

território nacional. Essa concentração pode contribuir para a extinção de muitos 

rebanhos nativos, pois apesar de facilitar a troca de material genético, quando não 

planejada pode levar a diminuição do tamanho efetivo das populações devido a menor 

variabilidade e aumento de consanguinidade. Assim, para praticar uma pecuária 

realmente sustentável economicamente e mais inclusiva, é essencial aprofundar o 

conhecimento sobre a morfologia das raças nativas e no extenso processo de adaptação 

que passaram em convivência com o semiárido, produzindo e preservando o patrimônio 

genético, (Souza et al., 2015). 

Dentre as principais raças nativas que compõem os rebanhos da região nordeste 

do Brasil, estão às raças Morada Nova, Somalis e Santa Inês. Alguns autores divergem 

quanto às origens da raça Morada Nova, se ibérica (Domingues, 1954), africana 

(Mason, 1979) ou o cruzamento de ambas (Figueiredo et al., 1978; Facó et al., 2008), 

essa raça representa importante material genético, localmente adaptado a região, 

proporciona desempenho satisfatório em sistemas de pequenas propriedades (Facó et 

al., 2009). 

A raça, Somalis tem origem na Ásia Central e entre seus pontos característicos, o 

acúmulo de reserva energética localizado na base da cauda (Souza et al., 2015). Ambos 
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são considerados animais de pequeno porte com superfície corporal propícia à 

dissipação de calor, com pêlos curtos e finos, e estão sob-risco de extinção (Ribeiro et 

al,. 2014; Souza et al., 2015). A raça Santa Inês tem como base genética as raças 

Bergamácia, Morada Nova, Somalis e alguma outra de origem africana. É uma raça 

comercial que foi desenvolvida no semiárido da Bahia e apresenta porte grande (Souza 

et al, 2015), portanto mais exigente em termos nutricionais e largamente utilizada em 

rebanhos comerciais por todo território nacional. 

Estas raças nativas apresentam características importantes para produção no 

semiárido, como rusticidade, menor exigência nutricional quando comparadas às raças 

selecionadas, alta habilidade materna e pouca estacionalidade reprodutiva (Mariante et 

al., 2011), e principalmente, são adaptadas às condições de baixos índices 

pluviométricos e altas temperaturas da região.  

Diante da necessidade de promover maiores ganhos em produto animal e a 

importância socioeconômica dessas raças, cresce a demanda pela conservação destes 

recursos genéticos e a necessidade tecnologias que tornem os sistemas de criação mais 

dinâmicos e rentáveis, gerando ganhos múltiplos, diretamente pela venda de animais e 

produto e/ou multiplicação deste importante material genético. No entanto, é preciso 

maior controle no manejo dos rebanhos para evitar a perda da variabilidade genética que 

lastreará as futuras gerações, estabelecer uma gestão eficiente do recurso genético 

disponível garantirá maior segurança na utilização e preservação destas raças. 

 

1.2.3 Morfometria 

 

O uso da biometria iniciou-se ao final do século XIX com estudos de Galton, 

Weldon e Pearson, ao introduzirem o uso da correlação para estudo da variação de 

forma em função de medidas lineares referentes a estruturas biológicas e suas relações 

(Mitteroecker & Gunz, 2009; Fornel & Cordeiro-Estrela, 2012). 

O termo morfometria foi cunhado somente na década de 1965 por Blackith & 

Reyment (Monteiro & Reis, 1999) e tem como função descrever quantitativamente a 

origem nas variações de forma e tamanho de populações de organismos vivos, 

permitindo a verificação mais aprofundada e detalhada de suas estruturas.  

Graças ao desenvolvimento das análises de correlação, variância, componentes 

principais, variáveis canônicas, entre outras (Adams et al., 2004) foi possível associar 

dados quantitativos de estruturas morfológicas para verificação do padrão de variação 
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destas, identificando diferenças inter e intra grupos de organismos biológicos, surgindo 

assim a morfometria linear.  

A morfometria linear considera informações lineares, como comprimento, altura, 

largura, circunferência entre outras variáveis e suas razões. Contudo, não preserva a 

forma do indivíduo como um todo, impossibilitando sua reconstrução total ou parcial a 

posteriori para estudo aprofundado das estruturas, localização de variações nas formas, 

contornos e suas relações (Astua, 2003; Mitteroecker & Gunz, 2009). Seus dados 

também não consideram o efeito da variação da forma em função do tamanho 

(Bernvenuti et al., 2002), mas apenas a variação e covariação entre pontos distantes 

linearmente, ângulos e perímetros. 

A morfometria pode ser aplicada em diversos casos na produção animal, 

podendo auxiliar no estudo de carácteres de interesse zootécnico, tanto nos rebanhos em 

conservação, quanto nos rebanhos comerciais. Além disso, é utilizada na diferenciação 

de raças e linhagens ovinas (Biagiotti et al., 2015), identificação de doenças em bovinos 

(Lusa, 2018), e variações em características raciais e/ou produtivas (Bravo e Sepúlveda, 

2010). 

Com o passar dos anos surge à necessidade de se conhecer mais a fundo as 

estruturas biológicas, levando ao desenvolvimento de metodologias que permitissem a 

avaliação mais detalhada dos organismos, de modo que fosse possível preservar sua 

geometria original, surgindo a Morfometria Geométrica (Adams et al., 2004; Cooke & 

Terhune, 2015). Essa técnica, diferentemente da morfometria linear, baseia-se em 

coordenadas cartesianas “x e y” em um objeto de duas dimensões, sendo estas 

coordenadas denominadas marcos anatômico ou landmarks (Monteiro & Reis, 1999; 

Rohlf & Marcus, 1993). 

O meio mais simples de obtenção da base de dados em MG é utilizando câmera 

digital que, ao capturar criteriosamente a imagem do indivíduo, gera uma base 

bidimensional para posterior inserção dos landmarks e obtenção do referencial 

geométrico de forma dos grupos. Então, conforme Cooke & Terhune (2015), é 

necessário sobrepor estas configurações de referência para remoção das variações 

deposição, rotação e proporcionar um dimensionamento comum aos grupos, para então 

submissão a procedimentos de estatística multivariada. Assim é possível visualizar as 

diferenças entre os grupos em estudo e verificar o sítio específico de cada variação em 

sua forma média. 
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A morfometria geométrica mostra-se promissora para avaliação de carácteres 

morfológicos em animais por ser mais sensível e criteriosa, considerando o formato do 

indivíduo como um todo em seus contornos, desvios e origens de variação. Suas 

eficientes ferramentas de visualização associadas às variáveis biométricas já bastante 

utilizadas proporcionam maior possibilidade de exploração dos dados, anteriormente 

desconhecida (Mitteroecker & Gunz, 2009). 

A morfometria geométrica tem sido empregada em vários campos onde se 

objetiva a quantificação da variação morfológica da forma dos organismos (Cooke & 

Terhune, 2015) contribuindo para identificação de variações de interesse econômico. Na 

produção animal tem sido recentemente aplicada na análise conformacional dos dígitos 

e verificação da predisposição a desenvolvimento de doenças podais em bovinos 

leiteiros (Lusa, 2017), avaliação da diversidade fenotípica e caracterização racial de 

galinhas nativas (Almeida, 2016), e de patos nativos (Alves, 2017) pela forma da cabeça 

e bico, identificação da separação de raças equinas a partir da análise de forma dos 

dentes em fósseis (Seetah et al., 2014), diferenciação de raças ovinas através da análise 

de forma em peças arqueológicas do crânio (Parés i Casanova, 2014), e equinas (Parés i 

Casanova et al., 2017). 

Embora a morfometria geométrica seja muito precisa e poderosa na identificação 

de variações da forma dos organismos, chegando a “desenhar” suas estruturas como 

realmente são, existe o questionamento sobre sua aplicação no estudo da 

funcionalidade. Mesmo tendo grande capacidade em captar e analisar a forma, não 

proporciona ainda resultados conclusivos em sua aplicabilidade isolada na associação 

de forma e função das estruturas (Bookstein, 2015; Cooke & Terhure, 2015), devido à 

origem das coordenadas de forma ser uma representação gráfica de distâncias, portanto 

não esclarecendo, questões de tipo e função (Bookstein, 2015). 

Nesse sentido, a identificação das funcionalidades pode ser respondida pela 

morfologia funcional. Em estudos que associam a técnica à análise biométrica é 

possível gerar índices de conformação que possibilitam a visualização das 

funcionalidades mais adequadas a serem trabalhadas em animais de diversas espécies 

como ovinos (Meneses et al., 2013; Rezende et al., 2014a) bovinos (Rezende et al., 

2014b) e equinos (Rezende et al., 2018). 
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2 OBJETIVO GERAL 

 

Aplicação da técnica de Morfometria Geométrica, em associação com biometria 

corporal, para análise da forma e tipo funcional de ovinos Morada Nova, Santa Inês, 

Somalis e Dorper. 

 

2.1 Objetivos específicos 

 

Avaliar a diversidade fenotípica de linhagens Morada Nova por meio de análise 

de morfometria geométrica da cabeça e orelha; 

Utilizar a biometria corporal e Morfometria Geométrica na análise de 

morfofuncionalidade de ovinos da raça Morada Nova; 

Avaliar a diversidade fenotípica entre as raças de ovinos, Morada Nova, Santa 

Inês, Somalis e Dorper por meio da variação na forma do corpo; 

Gerar índices de conformação corporal e associá-los às técnicas de morfometria 

Geométrica e estatísticas multivariadas para determinação de perfil funcional em ovinos 

das raças Morada Nova, Santa Inês, Somalis e Dorper. 
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3 CAPÍTULO 1 

 

USO DA MORFOMETRIA GEOMÉTRICA NA DIVERSIDADE 

MORFOFUNCIONAL DE OVINOS MORADA NOVA 

 

RESUMO 

 

As variações de forma e tamanho dos animais permite identificar padrões fenotípicos e 

habilidades produtivas das diferentes raças. Essas informações são úteis aos programas 

de melhoramento e/ou conservação genética, podendo direcionar as atividades com o 

intuito de promover melhorias genéticas nos rebanhos e também a conservação e 

valorização dos produtos dessas raças nativas. Objetivou-se caracterizar a diversidade 

fenotípica e a morfofuncionalidade de ovinos da raça Morada Nova. Foram utilizadas 

91 ovelhas com idade acima dos 18 meses, oriundas de quatro rebanhos, sendo dois de 

núcleos de conservação (EBMN e FXMN) no município de Sobral - Ceará e dois 

rebanhos particulares (MN1 e MN2) no município de Morada Nova - Ceará. Foram 

tomadas 15 medidas biométricas da cabeça e do corpo e capturadas imagens da cabeça, 

orelha e corpo dos animais e inseridos um total de 84 marcos e semimarcos anatômicos. 

Os dados biométricos foram utilizados em análise de fatores, variáveis canônicas, 

MANOVA e Heatmap e com as imagens procederam-se regressão, análise de variáveis 

canônicas e de função discriminante. Observou-se variações de forma entre os animais 

dos diferentes rebanhos e os fatores gerados permitiram identificar diferentes 

morfofuncionalidades. Houve similaridade entre os agrupamentos dos animais ao usar a 

morfometria geométrica e a biometria corporal convencional. Os rebanhos EBMN e 

MN2 apresentaram perfil fenotípico brevilíneo, caracterizado pela maior proporção de 

profundidade do tórax em relação de altura das pernas, característico de animais de 

maior potencial. Já os rebanhos FXMN e MN1, mostram perfil fenotípico longilíneo 

(animais mais altos e delgados). A identificação de animais Morada Nova com 

diferentes perfis poderá auxiliar a seleção e melhoramento genético dos rebanhos, 

permitindo selecionar características visando obter animais possíveis de se adequar aos 

diferentes sistemas de produção. 

 

Palavra-chave: biometria corporal, conformação, diversidade fenotípica, estudo da 

forma, ovinos nativos. 
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USE OF GEOMETRIC MORPHOMETRY IN MORPHFUNCTIONAL 

DIVERSITY OF MORADA NOVA SHEEP 

 

ABSTRACT 

 

The variations of shape and size of the animals allow to identify phenotypic patterns 

and productive abilities of the different races. This information is useful for breeding 

and / or genetic conservation programs, and may direct activities to promote genetic 

improvement in herds, as well as the conservation and enhancement of the products of 

these native breeds. The objective was to characterize the phenotypic diversity and 

morphofunctionality of Morada Nova sheep. Eighty - one ewes older than 18 months 

were used, from four herds, two of which were of conservation nuclei (EBMN and 

FXMN) in the municipality of Sobral - Ceará and two private herds (MN1 and MN2) in 

the municipality of Morada Nova - Ceará. Fifteen biometric measurements of the head 

and body were taken and images of the head, ear and body of the animals were taken 

and a total of 84 anatomical landmarks and semimarcos were inserted. The biometric 

data were used in analysis of factors, canonical variables, MANOVA and Heatmap and 

with the images proceeded regression, analysis of canonical variables and discriminant 

function. Changes in shape were observed between the animals of the different herds 

and the factors generated allowed to identify different morphofunctions. There was 

similarity between the animal groupings when using geometric morphometry and 

conventional body biometry. The EBMN and MN2 herds presented a short - lived 

phenotypic profile, characterized by the higher proportion of chest depth in relation to 

height of the legs, characteristic of animals with higher potential. The FXMN and MN1 

herds show a longiline phenotypic profile (tall and thin animals). The identification of 

Morada Nova animals with different profiles can help the selection and genetic 

improvement of the herds, allowing to select characteristics to obtain possible animals 

to adapt to the different production systems. 

 

Key words: body biometry, conformation, phenotypic diversity, form study, native 

sheep. 
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INTRODUÇÃO 

 

A produção de ovinos vem crescendo nos últimos anos no Nordeste do Brasil, 

tanto no aumento do efetivo, que representa 63% do efetivo nacional (IBGE, 2016), 

como também no interesse de novas propriedades envolvidas na atividade (Silva et al., 

2013). Esse crescimento pode ser atribuído ao menor porte e grande disponibilidade, 

associado à facilidade de manejo dessa espécie em instalações rudimentares. 

Características especialmente importantes para a região Nordeste, que possui condições 

edafoclimáticas adversas, além de logística e preços de insumos onerosos, o que 

aumenta o custo de produção para a atividade.   

Ovinos, principalmente de origem Ibérica (Domingues, 1954), foram 

introduzidos na região Nordeste por volta de 1535 pelos colonizadores portugueses 

(Machado, 2013). Ao longo dos séculos, esses animais foram submetidos à seleção 

natural e artificial, bem como a cruzamentos, que juntamente com o efeito de deriva 

genética, levaram a inúmeras raças nativas que apresentam uma ampla gama de padrões 

fenotípicos (Machado, 2013). 

A raça Morada Nova é uma das principais raças de ovinos nativos encontrada na 

região (Lacerda et al., 2016; Arandas et al., 2017). Sua formação se deu a partir da raça 

Bordaleira de Portugal (ARCO, 2015), com alguns autores relatando a participação de 

raças africanas (Mason, 1979; Figueiredo et al., 1979). E sua importância está 

relacionada a suas características de rusticidade, prolificidade, qualidade da pele, 

fertilidade, porte, precocidade sexual e não estacionalidade reprodutiva (Facó et al., 

2009).  

Apesar da sua importância socioeconômica e cultural para manutenção das 

comunidades locais, o número de rebanhos da raça Morada Nova tem reduzido ano após 

ano (Facó et al., 2008; Facó et al., 2009; Arandas et al., 2017). Acredita-se que essa 

diminuição possa estar relacionada com a substituição destes animais por raças de 

ovinos especializados (McManus et al., 2013; Ribeiro et al., 2014), e/ou utilização de 

cruzamentos, com o objetivo de aumentar o desempenho produtivo da raça (Malhado et 

al., 2009; Carneiro et al., 2007). 

Uma das alternativas para incentivar o uso de raças nativas, é mostrar ao 

produtor o seu potencial produtivo (Harkat et al., 2015; Ribeiro et al., 2016), 

despertando o interesse por parte dos criadores. É importante ressaltar que, dentro de 

uma mesma raça podem existir variações fenotípicas (linhagens). 
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A avaliação da diversidade fenotípica é tradicionalmente realizada via 

morfometria linear. Esta metodologia pode ser muito influenciada por efeitos 

ambientais, fato possível de ser contornado pelo uso da morfometria geométrica, que 

por sua vez, permite a visualização da origem e sentido das variações de forma 

(Bookstein, 2015).   

A morfometria geométrica pode ser usada para analisar o tamanho e a variação 

de forma dos indivíduos de maneira independente, onde a geometria da forma é 

capturada por uma configuração de marcos correspondentes permitindo assim a 

comparação dos indivíduos, (Marcus, 1990) sendo, esses caracterizados diretamente 

pelas diferenças dessas coordenadas representadas em grades de deformação 

(Bookstein, 1991) ou outlines. 

Adicionalmente, o uso da biometria corporal, serve como indicativo das 

habilidades produtivas, caracterização racial, diagnóstico das qualidades e defeitos do 

animal (Rezende et al., 2017). A associação dessas duas metodologias proporciona 

maior refinamento na verificação da diversidade entre rebanhos (Cooke & Terhure, 

2015), integrando características raciais, produtivas e de tipo funcional (Harkat et al., 

2011; Shiotsuki et al., 2016; Esquivelzeta et al., 2011). Assim, objetivou-se neste 

trabalho aplicar morfometria geométrica associada à morfologia funcional para 

diferenciação de rebanhos de ovinos nativos da raça Morada Nova por meio da variação 

de forma e função das suas estruturas corporais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Dados 

 

Foram utilizadas 91 fêmeas da raça Morada Nova em idade reprodutiva (acima 

dos 18 meses), provenientes de quatro localidades. Sendo que, duas no município de 

Sobral – Ceará (EMBRAPA-CNPCO-EBMN, n = 30 e FAEX-UVA- FXMN, n = 20) 

denominados rebanhos oficiais de conservação. Outras duas foram propriedades do 

município de Morada Nova - Ceará (MN1, n = 30 e MN2, n = 11), denominados 

rebanhos particulares. A utilização dos animais seguiu normas do Conselho Nacional de 

Experimentação Animal (CONCEA) e foi aprovada pela Comissão de Ética do Uso de 

Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB sob o 

certificado nº167/2017. 

 

Morfometria geométrica 

 

As imagens foram capturadas da vista frontal da orelha, cabeça e lateral do 

corpo, obtidas com câmera digital semiprofissional Sony NEX-F3 18-55 mm sensor 

CMOS de 16 mega pixels, a distância focal de 18 mm e armazenadas em arquivos de 

imagem JPEG. Paralela a posição dos animais foi posicionada uma placa com o número 

de identificação e fita métrica como referencial para obtenção de escala e análise de 

tamanho.  

As imagens foram convertidas para extensão tps a partir do programa TpsUtil 

versão 1.70 (Rohlf, 2016). Foram inseridos cinco marcos e 23 semimarcos anatômicos 

na região frontal da cabeça, quatro marcos e 18 semimarcos nas imagens da orelha e 

sete marcos e 27 semimarcos nas imagens do corpo (Figura 1) imagens A, B e C, 

respectivamente, com auxilio do TpsDig2, (Rohlf, 2016). Posteriormente foi realizado o 

alinhamento dos semimarcos, transformando-os em marcos precisos com auxilio do 

tpsRelw (Rohlf, 2016). 
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Fonte: Imagem do arquivo pessoal. Construído a partir das imagens da cabeça, orelha e corpo dos ovinos. 

Os pontos azuis na cabeça (1, 2, 3, 4 e 5), orelha (1, 3, 5 e 13) e corpo (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 33) são marcos 

anatômicos precisos. Os demais pontos de cor branca são semimarcos. 

Figura 1. Ovelha da raça Morada Nova nas posições anatômicas que foram capturadas 

as imagens e respectivos marcos anatômicos inseridos.  Cabeça (A), orelha (B) e corpo 

(C). 

 

As coordenadas cartesianas foram analisadas por meio do software MorphoJ 

versão 2.0 (Klingenberg, 2011). Procedeu-se com uma análise de sobreposição de 

Procrustes para obtenção do ajuste da forma consenso/média e realizada regressão para 

avaliar o efeito de variação da forma em função do tamanho (alometria). A análise de 

variáveis canônicas foi realizada com o objetivo de reduzir o espaço amostral em 

poucas variáveis capazes de explicar a variação original, seguida da análise 

discriminante e validação cruzada para verificar a precisão quanto à alocação de animais 

em seus respectivos rebanhos de origem definidos a priori.  

A partir das coordenadas foram gerados os gráficos biplot e também extraído o 

tamanho do centroide, dado pela raiz quadrada da soma dos quadrados de cada marco 

anatômico, realizada análise de tamanho utilizando uma análise de variância univariada 

(ANOVA), ambas através do software PAST versão 2.17 (Hamer et al. 2001). 
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Biometria corporal 

 

As medidas biométricas (Figura 2) foram tomadas com o auxilio de uma fita 

métrica e bengala de Lydtin de acordo com Araújo et al. (2014), Mello & Schmidt 

(2008), Biachini et al. (2006) e Rezende et al. (2014). Mensurou-se os comprimentos da 

cabeça (CCa), chanfro (CCh), pescoço (CP), corpo (CC), garupa (CG); as larguras da 

cabeça (LCa), peito (LP), ísquio (Li), garupa (LG); o tamanho da orelha (TOr); o 

perímetro torácico (PT); as alturas da cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); a 

profundidade do tórax (Prt) e o peso corporal (PE). 

  

Fonte: Imagem do arquivo pessoal. Construído a partir da imagem do perfil lateral do corpo de um ovino 

e representação das medidas biométricas adquiridas, sendo: Comprimentos da cabeça (CCa), chanfro 

(CCh), pescoço (CP), corpo (CC) e garupa (CG); larguras da cabeça (LCa), peito (LP), ísquio (Li) e 

garupa (LG); tamanho  da orelha (TOr); perímetro torácico (PT); alturas da cernelha (AC), garupa (AG), 

codilho (Acd); profundidade do tórax (Prt). 

Figura 2. Medidas biométricas realizadas em ovelhas da raça Morada Nova. 

 

Inicialmente, o teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi conduzido para avaliar a 

adequação da amostragem para um modelo de análise fatorial. O valor total de KMO foi 

de 0.82, o que é adequado de acordo com Kaiser e Rice (1977). Na análise de fatores, 

utilizou-se a rotação ortogonal, procedimento varimax. O número de fatores extraídos 

foi definido de acordo com o critério de variância, sendo utilizado o ponto de inflexão 

na curva dos autovalores. O significado dos fatores foi estabelecido de acordo com os 

pesos fatoriais das variáveis em cada fator, o que permitiu rotulá-los. Essas análises 

foram realizadas no SAS (2013).  



35 

 

 

 

Posteriormente, criaram-se novas variáveis com base nos fatores e testou-se a 

hipótese de igualdade dos vetores de médias das novas variáveis (fatores) através da 

MANOVA. Adicionalmente, avaliou-se o grau de variação entre os rebanhos utilizando 

análise de variáveis canônicas, através da interpretação da dispersão dos dados em 

gráficos de dispersão tipo biplot. Essas análises foram realizadas no PAST (Hammer et 

al., 2001).  

Por fim, um gráfico heatmap foi gerado usando o pacote gplots do software R 

(Warnes et al., 2016), considerando a análise da distância Euclidiana média com 

agrupamento por meio de ligação completa. A aproximação imparcial (approximately 

unbased - AU) foi calculada por reamostragem com inicialização múltipla escala. Um 

AU com valores mínimos iguais ou acima de 95% foi o critério para a formação de 

grupos fortemente apoiados pelos dados no cluster. 
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RESULTADOS 

 

Morfometria geométrica 

 

As diferenças entre os rebanhos de acordo com as distâncias de Mahalanobis 

foram significativas (P<0,01) (Tabela 1), verificando-se menor dissimilaridade entre os 

rebanhos MN2 e FXMN, para a região frontal e orelha e entre os rebanhos EBMN e 

MN2 para o corpo. Já as maiores dissimilaridades foram observadas entre os rebanhos 

EBMN e MN2, para região frontal da cabeça e orelha e entre MN1 e MN2 para o corpo. 

 

Tabela 1. Distâncias de Mahalanobis para região frontal da cabeça, orelha e corpo dos 

rebanhos de ovinos da raça Morada Nova. 

Rebanhos 
EBMN MN1 MN2 FXMN 

Frontal 

EBMN 
 

<0,0001* <0,0001* <0,0001* 

MN1 3,85  <0,0001* <0,0001* 

MN2 4,80 4,16 
 

<0,0001* 

FXMN 3,98 3,76 3,09 
 

 
Orelha 

EBMN 
 

<0,0001* <0,0001* <0,0001* 

MN1 4,34 
 

<0,0001* <0,0001* 

MN2 6,04 4,00 
 

<0,0001* 

FXMN 5,03 3,69 3,24 
 

 Corpo 

EBMN  <0,0001* <0,0001* <0,0001* 

MN1 10,85  <0,0001* <0,0001* 

MN2 5,76 11,80  <0,0001* 

FXMN 9,01 9,10 9,05  
Fonte: Construído a partir da análise de variáveis canônicas realizada com as variáveis de forma. Na 

diagonal superior valores de probabilidade, na diagonal inferior distâncias de Mahalanobis. Em negrito, 

menores dissimilaridades. *(P<0,01). 

 

As duas primeiras variáveis canônicas explicaram: 87,5%, 90,1% e 91,9% da 

variação total entre os rebanhos para frontal da cabeça, orelha e corpo respectivamente 

(Figuras 3, 4 e 5).   
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Fonte: Construido a partir da análise de variáveis caônicas das variáveis de forma da cabeça. *Linha cinza 

= forma média; Linha preta = mudança de forma em cada eixo (rebanhos). 

Figura 3: Gráfico da dispersão dos quatro rebanhos de ovinos da raça Morada Nova 

com base na análise de variáveis canônicas e outline para a deformação na forma da 

região frontal da cabeça. 

 

Para o rebanho particular MN1 (Figura 3B) observou-se encurtamento na região 

parietal e orbital, bem como expansão da região bucal, caracterizando uma cabeça curta 

e boca alargada, fazendo com que esse rebanho ficasse alocado predominantemente no 

primeiro quadrante. O rebanho oficial de conservação da EMBRAPA (EBMN) ficou 

isolado, predominantemente no quarto quadrante (Figura 3C), caracterizando-se pela 

expansão lateral do maxilar e caudal das narinas, apresentando maxila larga e maior 

área de espelho nasal. Os rebanhos de conservação oficial (FXMN) e particular (MN2) 

ficaram mais próximos no quarto quadrante (Figura 3D), apresentando para 

configuração média da região parietal e orbital um encurtamento medial da maxila e 

rostral das narinas, o que caracteriza animais de focinho curto e chanfro delgado. 

Considerando a forma da orelha observou-se separação do rebanho EBMN, 

predominante alocado no primeiro quadrante (Figura 4B), destacando animais com 

padrão de orelhas curtas e largas, evidenciando formato ovalado e vértice arredondado.. 

Além dessa, destacam-se outros pontos de divergência na forma da orelha relacionados 
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à sua inserção superior, com deformação no sentido medial (em direção ao crânio), e na 

região do trago e espinha da hélice, próximas a entrada da cavidade auditiva, com 

deformação no sentido lateral (direção oposta ao crânio), indicando orelha bem inserida 

na base do crânio. 

 

 

Fonte: Construido a partir da análise de variáveis caônicas das variáveis de forma da orelha. *Linha cinza 

= forma média; Linha preta = mudança de forma em cada eixo (rebanhos). 

Figura 4: Gráfico da dispersão dos quatro rebanhos de ovinos da raça Morada Nova 

com base na análise de variáveis canônicas e outline para a deformação na forma da 

orelha 

 

Os rebanhos MN2 e FXMN ficaram alocados no segundo quadrante (figura 4C), 

caracterizando animais de orelhas estreitas e compridas, em que se observou 

alongamento lateral na inserção superior e encurtamento medial do trago e espinha da 

hélice, conferindo um aspecto de orelha longa, estreita e pendente com linha superior 

não uniforme. O rebanho particular MN1, alocado predominantemente no terceiro 

quadrante da AVC, apresentou também orelhas estreitas, compridas e inserção com 

pequenas variações em relação aos MN2 e FXMN.  

Considerando a forma do corpo, foi possível identificar a separação dos animais 

em três grupos (Figura 5), um formado pelos rebanhos EBMN e MN2, que 

apresentaram maior proximidade na dispersão, e outros dois pelos rebanhos MN1 e 

FXMN, que foram alocados separadamente. 
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Fonte: Construido a partir da análise de variáveis caônicas das variáveis de forma do corpo. *Linha cinza 

= forma média; Linha preta = mudança de forma em cada eixo (rebanhos). 

Figura 5: Gráfico de dispersão dos quatro rebanhos de ovinos da raça Morada Nova 

com base na análise de variáveis canônicas e outline para a deformação na forma do 

corpo.  

 

Os rebanhos EBMN e MN2 foram agrupados no primeiro quadrante positivo do 

gráfico, sendo observadas deformações no peito de forma pouco pronunciada (Figura 

5B), com aparência de peito pequeno, porém bem inserido.  O MN1 (Figura 5C) foi 

alocado no segundo quadrante negativo, apresentando maior destaque para região do 

peito e nádegas, além de garupa mais angulosa, menor profundidade da região posterior 

e de proporção da espádua.  Alocado no terceiro quadrante negativo, no rebanho FXMN 

(Figura 5D) destacam-se os animais com a região anterior mais desenvolvida e menor 

ângulo e profundidade do posterior, o que é mostrado pela deformação das bases de 

referência nas tuberosidades do íleo, ísquio (sacral e caudal) e patela.  

Em média, 77,1%, 72,1% e 76,8% dos indivíduos, para as regiões da cabeça, 

orelha e corpo, respectivamente, foram classificados corretamente nos rebanhos 

correspondentes conforme indicação a priori (Tabela 2). A maior parte dos resultados 

para a cabeça e corpo foi significativa, e para a região da orelha apenas os rebanhos 

EBMN x MN1 (P<0,01). 
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Tabela 2: Validação cruzada da região frontal da cabeça, orelha e lateral do corpo de 

ovinos da raça Morada Nova, comparados par-a-par e porcentagem de classificação 

dentro de cada rebanho. 

Rebanhos 
Classificação dos pares 

Frontal (%) Orelha (%) Corpo (%) 

EBMN/MN1 86,7 76,7 73,0 

EBMN/MN2 75,2 77,6
ns

 83,0 

EBMN/FXMN 94,2 68,4
ns

 70,0 

MN1/MN2 68,9 66,8
ns

 91,0 

MN1/FXMN 70,6 71,7
ns

 77,0 

MN2/FXMN 66,8
ns

 71,5
ns

 67,0
ns

 

Média 77,1 72,1 76,8 

Construído a partir da análise de validação cruzada e média da classificação par-a-par com 104 

simulações. *(P<0,01); ns = não significativo. 

 

Foram observados maiores valores de validação cruzada para o rebanho EBMN 

em relação aos demais, considerando a região frontal da cabeça, evidenciando 

diferenciação marcante para esse rebanho ao avaliar a forma da cabeça dos animais.  

Para a região da orelha apenas o par EBMN x MN1 apresentou valor de 

validação cruzada significativo (P<0,01), com 76,7% de classificação correta. No geral, 

a validação cruzada comprou que o rebanho EBMN apresenta um padrão morfológico 

de cabeça e orelha bem peculiares, que o diferencia dos rebanhos particulares (MN1 e 

MN2) e de conservação FXMN. 

Em relação ao corpo, os valores de validação em todos os pares, exceto MN2 x 

FXMN, foram significativos (P<0,01) e iguais ou superiores a 70%, mostrando que 

existem muitas diferenças entre os rebanhos quanto à forma que podem ser relacionadas 

às variações nas proporções corporais dos animais e consequentemente a sua capacidade 

produtiva. As maiores percentagens de classificação foram para os pares EBMN x MN2 

e MN1 x MN2, com 83% e 91% de classificação correta, respectivamente. Ressalta-se 

que embora os rebanhos EBMN x MN2 tenham ficado próximos na dispersão gráfica 

(Figura 5B), existem diferenças suficientes que permitiram uma separação com mais de 

80% de acerto na validação cruzada. Na análise dependente do tamanho e independente 

da forma (utilizando apenas as distâncias do centróide) houve diferença significativa 

(P<0,01) apenas entre o rebanho EBMN e os demais para a região frontal da cabeça, 

apresentando maior tamanho relativo que os rebanhos FXMN, MN1 e MN2, que não 

diferiram entre si.  Não houve diferença (P>0,01) de tamanho da orelha entre os 
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rebanhos. Já para a região do corpo, somente os rebanhos oficiais de conservação 

EBMN e FXMN não diferiram entre si (P>0,01), apresentando maior tamanho em 

relação aos demais, enquanto os rebanhos particulares, MN1 e MN2, diferiram de todos 

os outros e entre si (P<0,01), com MN1 apresentando tamanho intermediário entre os 

rebanhos oficiais e MN2 com menor tamanho.  

 

Biometria corporal 

 

Os valores das comunalidades para as medidas biométricas mensuradas nos 

animais dos diferentes rebanhos foram altos (Tabela 3). Quatro fatores foram mantidos, 

representando uma variância de 58,84%. Esses foram caracterizados de acordo com as 

variáveis que apresentaram maiores coeficientes, sendo nomeada como capacidade 

corporal, altura, estrutura corporal e racial.  

 

Tabela 3. Análise fatorial das medidas biométricas de diferentes rebanhos de ovinos da 

raça Morada Nova. 

Medidas c 
Fatores 

Capacidade Corporal Altura Estrutura Corporal Racial 

CCa 0,97 0,26 -0,04 0,21 0,16 

LCa 0,97 0,21 0,09 0,23 0,05 

TOr 0,98 0,06 0,05 0,09 0,97 

CCh 0,95 0,24 0,08 0,2 0,13 

CP 0,97 0,26 0,27 0,18 0,12 

LP 0,83 0,77 0,02 0,27 0,02 

PT 0,95 0,91 0,15 0,12 0,06 

AC 0,96 0,26 0,90 0,25 0,01 

AG 0,80 0,19 0,61 0,42 0,24 

CC 0,88 0,25 0,12 0,83 0,08 

CG 0,83 0,17 0,45 0,59 0,12 

Li 0,99 0,18 0,15 0,05 -0,06 

LG 0,95 0,43 0,02 0,2 0,06 

Prt 0,84 0,58 0,14 0,59 0,02 

Acd 0,96 -0,03 0,97 -0,04 -0,01 

PE 0,96 0,90 0,16 0,13 0,06 

%  21,59 16,88 13,04 7,33 
c: comunalidade; %: variância explicada. CCa: comprimento da cabeça; LCa: largura da cabeça; TOr: 

tamanho da orelha; CCh: comprimento do chanfro; CP: comprimento do pescoço; LP: largura do peito; 

PT: perímetro torácico; AC: altura da cernelha; AG: altura da garupa; CC: comprimento do corpo; CG: 

comprimento de garupa; Li: largura do ísquio; LG: largura da garupa; Prt: profundidade do tórax; Acd: 

altura do codilho; PE: peso; Destacados em negrito os maiores pesos fatoriais. 
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O fator mais importante para discriminar os animais foi o nomeado como 

capacidade corporal, formado pela largura de peito, perímetro e profundidade torácica e 

peso corporal, que tiveram maiores pesos. O segundo fator rotulado como altura, 

acumulou maiores pesos fatoriais para altura de cernelha, codilho e garupa. Já no fator 

estrutura corporal, observou-se grande variação para animais com biótipos corporais 

altos e compridos em relação a outros que tendem a ser mais compactos. No fator racial 

foram evidenciados maiores pesos para medida de tamanho de orelha, característica que 

não possui funcionalidade produtiva, todavia, serve como parâmetro para caracterizar o 

animal dentro de seu grupo racial. 

Avaliando os fatores oriundos das medidas biométricas pela MANOVA, não se 

verificou diferenças (P<0,05) entre os rebanhos EBMN e MN2, todavia ambos 

diferiram de MN1 e FXMN, que foram similares. A primeira variável canônica (CV1) 

reteve 67,71% da variação total entre os rebanhos, sendo descrita como: 

1,48*capacidade corporal + 0,57*altura – 0,75*estrutura corporal - 0,13*racial. Os 

maiores coeficientes evidenciam diferença acentuada entre os rebanhos em função da 

conformação corporal e habilidade produtiva do animal (profundidade, largura e 

perímetro da região do tórax). 

Já a segunda variável canônica (CV2), que explicou 25,26% da variação total, 

foi descrita como: -0,78*capacidade corporal +0,07*altura+2,60*estrutura corporal –

1,91*racial. Observa-se que a estrutura do corpo do animal tem maior peso. Verificou-

se ainda relação negativa com a capacidade corporal, ou seja, animais com maiores 

destaques para esta variável canônica possuem corpo delgado (longilíneos), ao passo 

que a relação positiva tende a ser menores, levando a um biótipo brevilíneo. Destaca-se 

também a importância do tamanho da orelha (racial) para diferenciar os rebanhos em 

relação a padrões de tipo racial.  

Mesmo com pequenas diferenças entre os ovinos (Figura 6A), observa-se 

relação de alguns com os fatores indicadores de morfofuncionalidade. O heatmap 

evidencia dois grupos formados pelos rebanhos EBMN e MN2 em um grupo, e FXMN 

e MN1 em outro (Figura 6B), e fortemente apoiados pelos altos valores do índice de 

AU, corroborando também com a Manova e análise canônica. O biótipo do primeiro 

grupo, formado por EBMN e MN2, é de animais com maiores estruturas corporais 

(altura e comprimento), profundos e largos na região torácica e com característica de 

orelha maior (racial). O segundo grupo, FXMN e MN1, tem perfil oposto, com animais 

delgados e de menor altura.  
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Fonte: Construido a partir da análise de variáveis caônicas (A) e distância euclidiana (B) ambos 

considerando a relação entre rebanhos e fatores. EBMN;  MN1;  MN2;  FXMN. 

Figura 6. Biplot (A) e heatmap (B) com base nos fatores gerados a partir das 

características biométricas de diferentes rebanhos de ovinos da raça Morada Nova. 

  

A 

B 
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DISCUSSÃO 

 

As linhas de contorno (outlines) proporcionaram melhor visualização das 

deformidades, indicando variações da forma da cabeça, orelha e corpo dos animais dos 

diferentes rebanhos (Figuras 3, 4 e 5).  Com relação aos aspectos gerais da cabeça e 

orelha, pode-se afirmar que o rebanho MN1 possui região parietal achatada e cabeça 

estreita, com maxila larga, boca e focinho achatado (curtos no sentido dorsal e 

expandidos lateral e ventralmente) e orelha com bordas uniformes e ponta com aspecto 

de lança. Já o rebanho EBMN mostrou proximidade com a forma média geral na região 

parietal e orbital, maxila bastante larga, espelho nasal pequeno, mas alongado, boca 

estreita medialmente e orelha curta, larga e ovalada.  

Os rebanhos FXMN e MN2 são similares quanto à forma da cabeça e orelha, 

sendo possível caracterizá-los pela presença de maxila estreita, focinho curto e largo e 

boca com leve expansão lateral. Além disso, apresentam também proximidade com a 

forma média na região parietal e orbital. Esses rebanhos possuem também orelha longa 

e estreita, com uma depressão na parte inicial e alongamento na porção final da sua 

borda superior e inserção aparentemente fraca a base do crânio, o que lhe confere um 

aspecto pendente em relação aos demais grupos. 

Com relação à forma do corpo, os rebanhos EBMN e MN2 apresentaram 

expansão no ventre, região dorso/lombar e garupa, que pode ser indicativo de maior 

capacidade ingestiva e maior rendimento de posterior, que pode ser associado a melhor 

produção de carne em área nobre. Pelas regiões de referência (bases ósseas) do 

posterior, observou-se menor angulosidade de garupa e na região anterior, alongamento 

em sentido ventral da espádua. Já o rebanho MN1 apresentou padrão completamente 

diferente do grupo anterior, com retração da garupa, expansão da nádega e menor 

capacidade ingestiva.   

O rebanho FXMN possui deformação no sentido ventral da região lombar e 

parte medial do ventre, bem como inserção da cauda mais interna e pouco volumosa. 

Esses animais aparentam posterior menos desenvolvido em relação às maiores 

proporções observada na região anterior, mostrando menor deposição muscular 

evidenciada pela proximidade com a forma média nas nádegas e garupa. 

Em geral, a morfometria geométrica possibilitou discriminar os rebanhos tanto 

em aspectos raciais quanto na funcionalidade, fato importante, visto que os produtores 

de ovinos Morada Nova valorizam muito os padrões raciais (Shiotsuki et al., 2016) e, no 
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programa de melhoramento participativo, busca-se também aumento de produção sem 

descaracterizar a raça. Destacaram-se na cabeça tanto as variações na região parietal, 

orbital, maxila, boca, focinho e orelha, quanto para o corpo à funcionalidade produtiva 

(conformação corporal), com variações, principalmente nas regiões anatômicas da 

espádua, sacral e caudal; bases ósseas onde se encontram os cortes nomeados como 

paleta e pernil. Relacionando a disponibilidade de carne, tanto a paleta como o pernil 

possui alta correlação com a composição tecidual da carcaça ovina, juntos 

compreendem mais de 50% do seu peso total (Yamamoto, 2006; Cezar & Sousa, 2007), 

sendo os cortes com maior proporção de músculo (Silva Sobrinho et al., 2002).   

 Estudos com morfometria geométrica têm sido utilizados para avaliar diferenças 

de forma independente do tamanho, como na avaliação da variação de forma do crânio 

para diferenciação entre as espécies caprina e ovina (Parés i Casanova, 2014) e 

populações de equídeos (Seetah et al., 2014; Parés i Casanova, 2017), sendo aplicada 

em base óssea fóssil e comprovada a viabilidade da técnica na diferenciação desses 

indivíduos.  

As proporções de tamanho dos ovinos são características muito influenciadas 

pelo meio onde os animais estão inseridos, para correção desse efeito muitos estudos 

utilizam ferramentas para avaliar o tamanho independentemente da forma (ADIT) 

(Miranda et al., 2005; Almeida et al., 2013). Todavia, Bookstein et al. (2015) reportam 

que não há necessidade de utilizar correção do tamanho em relação a forma quando se 

aplica a morfometria geométrica, pois esta redimensiona proporcionalmente a forma e 

possibilita sua comparação direta separadamente do tamanho. 

O teste de validação cruzada foi fundamental para mostrar a eficiência da análise 

discriminante na classificação dos indivíduos em seus respectivos grupos, tendo 

também sua aplicabilidade comprovada na classificação de espécies de carvalho 

(Viscosi et al., 2012), dípteros (Macedo, 2017) e himenópteros (Francoy, 2010). O fato 

de todos os animais serem da raça Morada Nova e diferirem apenas por serem de 

rebanhos diferentes não levou a baixos valores de validação cruzada, ressaltando a 

importância dessa ferramenta na correta alocação dos animais em seu grupo genético 

simplesmente pela forma do perfil da cabeça, orelha e corpo.  

Com relação à biometria corporal, o fator de maior explicação, mostra que a 

variação mais relevante nos rebanhos, é em relação à capacidade corporal. Os rebanhos 

EBMN e MN2 apresentaram superioridade em relação aos rebanhos FXMN e MN1, 

demonstrando que esses indivíduos possuem costelas longas, separadas e bem 
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arqueadas, o que pode ser associado a maior facilidade nas funções respiratórias 

(Oliveira & Nogueira, 2006; Lucena et al., 2015). Já o perímetro e profundidade 

torácica podem ser bons indicadores do crescimento, adaptabilidade e eficiência 

alimentar do animal (Oliveira & Nogueira, 2006). Essa se torna uma informação muito 

útil a ser empregada em programas de seleção e manejo, principalmente quando não se 

dispõe de equipamento de pesagem dos animais na propriedade. 

O peso corporal também apresentou maior coeficiente no fator de capacidade 

corporal. Essa característica pode ser também utilizada na avaliação do crescimento 

(Sobrero, 1986) e seleção de animais mais precoces. Deve-se atentar, contudo, quanto as 

proporções de gordura e ao melhor momento para abate desses animais, pois as 

variações da proporção de músculo estão associados as variações de proporção de 

gordura da carcaça (Osório, 2002) que estão associados ao peso corporal (Alves et al., 

2015). 

Já a largura de peito também evidenciada no fator capacidade corporal, 

corresponde a distância entre as faces laterais das articulações escápulo-umerais, região 

onde existe o espaço para os órgãos vitais funcionarem adequadamente, bem como a 

capacidade adequada ao consumo de uma dieta altamente fibrosa, rica em forragens. 

Segundo Rezende et al. (2014b) avaliando índices zootécnicos em ovinos cruzados, 

animais com boa proporção de largura de peito indicam condição corporal adequada 

para sustentar altas produções e reproduzir. 

No geral, animais com maior capacidade corporal são ideais para a produção, 

apresentando maior tecido muscular e equilíbrio entre os quartos traseiros e dianteiros. 

Destaca-se também que a largura do peito e da garupa, obtidas in vivo nos ovinos 

mostrou-se altamente correlacionados aos pesos corporais em diferentes estágios 

fisiológicos e de carcaça fria dos animais (Pinheiro & Jorge, 2010). 

Os rebanhos EBMN e MN2 também apresentaram superioridade em relação aos 

rebanhos FXMN e MN1, em relação a estrutura corporal. Nesse fator, a medida de 

maior destaque foi o comprimento corporal, que é tomada entre a tuberosidade do 

úmero-escapular e a tuberosidade isquiática. Contudo para demonstrar o melhor biótipo 

e aptidão do animal é interessante realizar análise simultânea com altura e perímetro 

torácico. Ao avaliar o perímetro torácico e o comprimento corporal simultaneamente, 

tem-se uma região anatômica relacionada aos limites de deposição de tecido muscular e 

habilidade de ganho de peso (Koury Filho et al., 2010), assim, como na predição precisa 
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do peso em jejum e de carcaça fria, como relatado por Yáñez et al. (2004) com cabritos 

de raça leiteira. 

Além disso, no fator estrutura corporal destacou-se os altos pesos para as 

medidas comprimento e altura do posterior, região que retrata a pélvis. Este pode ser um 

aspecto importante para a funcionalidade da estrutura morfológica por estar relacionado 

com o canal/abertura pélvico (a), e consequentemente facilidade de parto (Contreras et 

al., 2011). A distorcia de parto gera impacto negativo na rentabilidade do sistema de 

produção, e conforme Rezende et al. (2014), deve-se buscar um canal pélvico pouco 

mais largo do que longo para que se possa contornar os efeitos antieconômicos desse 

tipo de problema reprodutivo. Essa característica torna-se especialmente importante em 

animais de conservação, principalmente na raça Morada Nova que tem alta prolificidade 

(Silva et al., 1988).  

Para o fator altura, ressalta-se que animais altos comumente podem estar 

relacionados com biótipo para menor precocidade produtiva, maior requerimento 

energético para mantença e acabamento tardio (Ramos et al., 2009). Nesse fator os 

rebanhos EBMN e MN2 obtiveram maior valor. Todavia, como ambos os rebanhos 

foram superiores também para os fatores de capacidade e estrutura corporal, pode-se 

caracterizá-los como animais altos, largos e compridos, ou seja, com biótipo corporal 

maior em todos os sentidos. Os rebanhos FXMN e MN1 foram inferiores para este 

fator, corroborando com os demais fatores avaliados, o que indica animais de menores 

portes corporais. Já para o fator racial reporta-se que junto com a orelha também se 

utilizam o comprimento e largura da cabeça, perfil do chanfro, proporções do focinho, 

para definir se o animal encontra-se dentro dos padrões da raça.  

Os rebanhos EBMN e MN2 apresentam características intrínsecas de maior 

potencial produtivo devido a sua estrutura corporal maior e bastante arqueada, 

indicando maior volume e área de deposição muscular. Contudo, animais de maior 

estrutura corpórea apresentar maiores exigências nutricionais para manutenção e 

desenvolvimento, demandando mais atenção ao manejo. Já o biótipo encontrado nos 

rebanhos FXMN e MN1, evidencia animais menores, apresentando características 

opostas aos anteriores. Esses animais têm espaço para serem usados em sistemas mais 

rudimentares, com disponibilidade de menor tecnologia e que podem atender a outros 

nichos de mercado que pedem cortes menores e de preços mais acessíveis.  

As variações fenotípicas dos rebanhos podem estar relacionada com a adaptação dos 

diferentes rebanhos ao local e tipo de manejo ao qual foram expostos, fato também 
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relatado por Barbosa et al. (2010), bem como ao processo de seleção natural e/ou 

artificial praticado pelos produtores (Teixeira Neto et al., 2015 & Shiotsuki et al., 2016). 

Ressalta-se que a manutenção desta diversidade é fundamental para perpetuação das 

populações de ovinos nativos. Neste sentido, uma estratégia importante é integrar aos 

programas de melhoramento os saberes zootécnicos locais, como ocorre no programa de 

melhoramento genético participativo da raça Morada Nova (Shiotsuki et al., 2014; 

Shiotsuki et al., 2016), em que são feitas reuniões com os criadores para definir quais 

animais serão usados na reprodução, através de provas zootécnicas (testes de 

desempenhos) somadas a perfis raciais desejáveis. 

Neste tipo de programa, grande parte dos animais que os produtores pretendem 

utilizar por critérios raciais, não são exatamente animais de perfil melhorador (Shiotsuki 

et al, 2014), isso porque os produtores e seus gostos peculiares influenciam 

grandemente na escolha dos animais que irão compor seus rebanhos (Shiotsuki et al., 

2014; Shiotsuki et al., 2016) exercendo forte influência no estabelecimento diferentes 

linhagens devido maior valorização de determinadas variações morfológicas de aspecto 

racial, fato que pode ter influenciado as variações observadas neste estudo. 

Diferentemente da morfometria geométrica e biometria corporal, a filosofia da 

análise do tamanho de centroide, é avaliar o tamanho dos animais desconsiderando a 

forma, ou seja, considera as posições de cada marco anatômico da imagem capturada 

dos exemplares de cada rebanho em relação ao ponto específico (centroide).  Dessa 

forma, para o corpo, somente os rebanhos oficiais de conservação EBMN e FXMN não 

diferiram entre si (P>0,01), apresentando maior tamanho do centroide em relação aos 

demais. Uma das hipóteses para este maior tamanho de centroide é o manejo alimentar 

mais eficiente e de maior disponibilidade praticado nos rebanhos de conservação, em 

que o rebanho FXMN dispõe também de área de pastagem irrigada e o rebanho EBMN 

maior planejamento e melhor manejo. Já para os rebanhos MN1 e MN2, as condições 

de criação são mais adversas devido ao planejamento deficitário e menor 

disponibilidade alimentar. 
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CONCLUSÃO 

 

A morfometria geométrica possibilitou o agrupamento de grupos raciais com 

tipos funcionais próximos, possibilitando informações complementares para seleção via 

programa de melhoramento participativo. Adicionalmente, os fatores gerados com a 

biometria funcional atuaram como indicadores direcionais de acasalamentos em 

programas de melhoramento, atendendo os anseios dos produtores na busca de ovinos 

de alta conformação funcional (corte resistência, reprodução). 

A possibilidade de agregação da morfometria geométrica com a biometria 

funcional quando considerando o corpo são evidenciadas pela associação dos 

agrupamentos em ambas as técnicas. Demonstrando que a morfometria geométrica pode 

ser uma alternativa a avaliação funcional de ovinos assim como a biometria funcional. 

Quanto à análise de tamanho do centroide, recomenda-se sua aplicação 

conjuntamente a morfometria geométrica, pois esta permite a visualização da forma dos 

animais de modo independente do seu tamanho.  

Os rebanhos EBMN e MN2 possuem um biótipo corporal brevilíneo (corpo 

largo, profundo e comprido) e maior porte corporal em relação aos rebanhos FXMN e 

MN1. Assim, recomenda-se sua utilização em sistemas que atendam suas maiores 

demandas nutricionais proporcionando maior competitividade, ao passo que FXMN e 

MN1, com menores exigências de manejo, são indicados para sistemas rudimentares. 
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4 CAPITULO II 

 

MORFOMETRIA GEOMÉTRICA NA AVALIAÇÃO DA DIVERSIDADE 

MORFOFUNCIONAL DE RAÇAS OVINAS NATIVAS DO NORDESTE 

BRASILEIRO 

 

RESUMO 

Técnicas de avaliação morfológica possibilitam a visualização das diferenças entre e 

dentro de populações, permitindo a identificação de funcionalidades, avaliação da 

divergência e subsidiam programas de melhoramento genético e conservação. Métodos 

morfométricos tradicionais e geométricos foram aplicados com intuito de identificar o 

potencial produtivo de ovinos e proporcionar uma avaliação precisa e de baixo custo, 

baseada em imagens e biometrias tomadas a campo. Assim, objetivou-se utilizar 

morfometria geométrica e morfologia funcional com geração de índices de conformação 

em ovinos de quatro raças, Morada Nova (MN e EBMN), Santa Inês (SI e EBSI), 

Somalis (EBSM) e Dorper (DO), sendo as três primeiras nativas brasileiras. Foram 

utilizadas 162 ovelhas adultas oriundas de seis rebanhos, sendo três particulares (MN, 

DO e SI) e três provenientes de núcleos de conservação (EBMN, EBSI e EBSM). 

Foram tomadas medidas biométricas da cabeça e corpo e capturadas imagens do perfil 

lateral do corpo, onde inseriram-se 34 marcos e semimarcos anatômicos. Com os dados 

de coordenadas a partir das imagens foram realizadas as análises de geometria e com os 

dados biométricos foi realizada análise de fatores utilizando os índices de conformação 

que também foram utilizados nos demais métodos multivariados. Tanto a biometria 

quanto morfometria geométrica possibilitaram a discriminação dos rebanhos conforme 

suas especificidades. EBMN, MN e EBSM são animais de menor estatura e potencial 

produtivo, DO são profundos, largos e de posterior mais desenvolvido, indicando 

aptidão para corte, SI e EBSI são mais delgados, altos e de anterior mais desenvolvido e 

menor aptidão para produção de carne que DO. Os diferentes perfis evidenciados pelos 

animais das diferentes raças e rebanhos são fundamentais para proporcionar um amplo 

espectro a ser explorado por melhoristas conforme demanda de cada programa de 

melhoramento genético e sistema de produção. 

 

Palavra-chave: biometria corporal, conformação, conservação genética, habilidade 

produtiva, análise da forma, ovinocultura. 
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GEOMETRIC MORPHOMETRY IN THE EVALUATION OF 

MORPHFUNCTIONAL DIVERSITY OF NATIVE OVINE BREEDS IN 

NORTHEAST BRAZIL 

 

ABSTRACT 

 

Morphological evaluation techniques allow the visualization of differences between and 

within populations, allowing the identification of functionalities, evaluation of 

divergence and subsidize breeding and conservation programs. Traditional and 

geometric morphometric methods were applied in order to identify the productive 

potential of sheep and to provide an accurate and low cost evaluation based on images 

and field biometrics. The objective was to use geometric morphometry and functional 

morphology with generation of conformation indices in four races, Morada Nova (MN 

and EBMN), Santa Inês (SI and EBSI), Somalis (EBSM) and Dorper (DO). the first 

three Brazilian natives. Sixty-two adult ewes from six herds were used, three of which 

were private (MN, DO and SI) and three from conservation herds (EBMN, EBSI and 

EBSM). Biometric measurements of the head and body were taken and images were 

taken of the lateral profile of the body, where 34 anatomical landmarks and semimarcos 

were inserted. With the coordinate data from the images were performed the geometry 

analysis and with the biometric data was performed factor analysis using the indices of 

conformation that were also used in the other multivariate methods. Both biometrics and 

geometric morphometry enabled the discrimination of the herds according to their 

specificities. EBMN, MN and EBSM are animals of shorter stature and productive 

potential, DO are deep, broad and later more developed, indicating ability to cut, SI and 

EBSI are thinner, taller and earlier developed and lower ability to produce meat that 

DO. The different profiles evidenced by the animals of the different breeds and herds 

are fundamental to provide a broad spectrum to be explored by breeders as demand for 

each breeding program and production system. 

 

Key words: Body biometries, conformation, genetic conservation, productive ability, 

shape analysis, sheep farming. 
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INTRODUÇÃO 

 

Durante a colonização do Brasil, inúmeras espécies de animais foram trazidas 

para a região Nordeste, principalmente pelos portugueses (Mariante et al., 2011). As 

condições de elevada temperatura ambiental, grandes variações pluviométricas e menor 

qualidade nutricional das forrageiras levaram, através da seleção natural, a formação de 

raças geneticamente adaptadas, rústicas, prolíficas e resistentes a endo/ectoparasitas e 

doenças (Egito et al., 2002; Rezende et al., 2014). 

A produção pecuária no Nordeste do Brasil tem como fração mais importante a 

criação de ruminantes (Sousa Júnior et al., 2008), sendo a região detentora dos maiores 

rebanhos de pequenos ruminantes (IBGE, 2016). A criação de ovinos no Nordeste é 

diferenciada, destacando-se rebanhos pequenos e sistemas pouco tecnificados (Aquino 

et al., 2016). Essa importância sociocultural associada a necessidade de manutenção de 

algumas raças evidenciam o importante papel dos trabalhos de conservação dos recursos 

genéticos, desenvolvimento e manutenção de produtos locais oriundos desses animais. 

Fato também observado por Duchev & Groeneveld, (2006), em estudo com programas 

de monitoramento dos recursos genéticos europeus. 

Muitas propriedades, no Brasil, baseiam-se no manejo de raças locais ou seus 

cruzamentos com raças exóticas. No entanto, o uso desses cruzamentos ou substituição 

por raças exóticas tem levado a diminuição do número de animais e risco de extinção de 

algumas das raças autóctones (Mariante & Egito, 2002). De acordo com Taberlet et al. 

(2011), o tamanho efetivo populacional de muitas raças está abaixo de um limiar que 

assegure sua sustentabilidade a longo prazo, deixando-as em situação sensível e 

justificando iniciativas de conservação. Esse fato é comum nos países em 

desenvolvimento, onde se estima que 70% das raças que não possuem sequer 

informações sobre seu risco de extinção (Kenene et al., 2009).  

Diversas espécies e raças de animais domésticos vêm sendo trabalhadas no 

âmbito do melhoramento genético e desenvolvimento de produtos tradicionais como 

subsídio a sua conservação (Matos, 2000). Conforme Ribeiro et al. (2016), essa é uma 

alternativa para aumentar a viabilidade da criação de raças nativas,  tornando sua 

utilização mais atraente ao proporcionar ganhos com aumento de produtividade. Nesse 

contexto, a valorização das raças locais torna-se necessária, salientando-se que, além da 

adaptação, estas raças podem, através da seleção e melhoramento genético, apresentar 

fenótipos para bons índices zootécnicos (Mazza et al., 1992; Juliano et al., 2011). 
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A utilização da biometria corporal pode auxiliar no diagnóstico das qualidades, 

defeitos e na orientação dos acasalamentos entre os animais, visando melhorar 

determinadas características nas progênies (Pares i Casa Nova, 2010; Mello & Schimidt, 

2008). As características morfológicas são herdáveis e passíveis de serem utilizados 

para predição de índices morfofuncionais, que podem ser aplicados para definição de 

perfis produtivos (Rezende et al., 2014). Essa técnica vem sendo utilizada para 

investigar as aptidões e habilidades morfofuncionais de diferentes espécies como 

búfalos (Rezende et al., 2017), ovinos (Bravo e Sepulveda 2010; Esquivelzeta et al., 

2011; Rezende et al., 2014; Meneses et al., 2013) e bovinos (Rezende., et al 2014; 

Contreras et al., 2011). 

Já a morfometria geométrica, técnica baseada na forma e seus contornos e que 

leva em consideração apenas a imagem dos animais como fonte de dados, foi utilizada 

no estudo da forma do crânio para diferenciação de grupos raciais de ovinos europeus 

(Parés i Casanova, 2014), da forma dos dentes em caprinos e ovinos asiáticos (Haruda, 

2016), na identificação de doenças podais em bovinos leiteiros (Lusa, 2017) e na 

relação entre tipos de alimentação e forma do focinho de ruminantes (Tennant  e 

MacLeod, 2013). A metodologia é promissora e ainda pouco explorada em animais de 

produção, especialmente em associação com biometria corporal. Os rebanhos Morada 

Nova, Santa Inês e Somalis compõem um importante fator socioeconômico, sendo 

distribuído principalmente na região Nordeste (McManus et al., 2013). O estudo da 

variabilidade fenotípica dos rebanhos de raças nativas comparadas aos rebanhos 

comerciais pode trazer informações importantes para conservação e uso desses animais. 

Assim, objetivou-se avaliar a diversidade morfofuncional de raças ovinas nativas do 

Nordeste brasileiro, utilizando morfometria geométrica e índices de conformação 

corporal.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Dados 

 

Foram avaliadas 148 fêmeas nativas em idade reprodutiva (acima dos 18 meses) 

das raças Somalis, Morada Nova e Santa Inês, pertencentes a núcleos de conservação da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e propriedades privadas 

(Tabela 1). Adicionalmente, para comparação, foram coletadas informações de 14 

exemplares da raça Dorper, que é largamente utilizada em sistemas puros e em 

cruzamentos.  A utilização dos animais seguiu normas do Conselho Nacional de 

Experimentação Animal (CONCEA) e foi aprovada pela Comissão de Ética do Uso de 

Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB sob o 

certificado nº 167/2017. 

 

Tabela 1. Descrição das quantidades de animais provenientes dos diferentes rebanhos 

de ovinos das raças Morada Nova, Somalis, Santa Inês e Dorper. 

Rebanhos Número de animais Sigla 

Somalis 30 EBSM
1
 

Morada Nova 30 EBMN
1
 

Santa Inês 30 EBSI
2
 

Morada Nova 30 MN
3
 

Santa Inês 28 SI
4
 

Doper 14 DO
5
 

1 Rebanho do núcleo de conservação da Embrapa Caprinos, Sobral – Ceará; 2Rebanho do núcleo de 

conservação da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Frei Paulo – Sergipe. Rebanhos particulares provenientes 

de propriedades em: 3 Morada  Nova – Ceará; 4 Rebanho particular em Barra do Choça – Bahia; 5 

Rebanho particular em Vitória da Conquista – Bahia. 

 

Métodos da morfometria geométrica 

 

Foram capturadas imagens da vista lateral do corpo, obtidas com câmera digital 

semiprofissional Sony NEX-F3 18-55 mm sensor CMOS de 16 mega pixels, a distância 

focal de 18 mm e armazenadas em arquivos de imagem JPEG. Paralelamente aos 

animais foi posicionada uma placa com a identificação de cada animal e fixada fita 

métrica como referencial para obtenção de escala e análise de tamanho.  
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As imagens foram convertidas para extensão tps a partir do programa TpsUtil 

versão 1.70 (Rohlf, 2016). Foram inseridos sete marcos e 27 semimarcos nas imagens 

do corpo (Figura 1), com auxilio do TpsDig2, (Rohlf, 2016). Posteriormente foi 

realizado o alinhamento dos semimarcos, transformando-os em marcos precisos com 

auxilio do tpsRelw (Rohlf, 2016). 

 

 

Fonte: Construído a partir da imagem do perfil lateral do corpo de um ovino e representação das medidas 

biométricas adquiridas, sendo: Comprimentos da cabeça (CCa), chanfro (CCh), pescoço (CP), corpo (CC) 

e garupa (CG); larguras da cabeça (LCa), peito (LP), ísquio (Li) e garupa (LG); tamanho  da orelha 

(TOr); perímetro torácico (PT); alturas da cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); profundidade do 

tórax (Prt). 

Figura 1. Fêmea da raça Santa Inês e respectivos marcos e semimarcos anatômicos 

inseridos. 

 

As coordenadas cartesianas foram analisadas por meio do software MorphoJ 

versão 2.0 (Klingenberg, 2011). Procedeu-se com uma análise de sobreposição de 

Procrustes para obtenção do ajuste da forma consenso/média e realizada regressão para 

avaliar o efeito de variação da forma em função do tamanho (alometria). A análise de 

variáveis canônicas foi realizada com o objetivo de reduzir o espaço amostral em 

poucas variáveis capazes de explicar a variação original e obter a dispersão dos grupos 

em gráfico biplot. Em seguida realizou-se análise discriminante e validação cruzada 

para verificar a precisão quanto à alocação de animais em seus respectivos rebanhos 

definidos a priori como o rebanho de origem.  

A partir dos dados do tamanho do centroide, dado pela raiz quadrada da soma 

dos quadrados de cada marco anatômico, foi avaliado o efeito de tamanho utilizando 
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uma análise de variância univariada (ANOVA). Os gráficos biplot e a ANOVA fora 

executadas no software PAST versão 2.17 (Hamer et al., 2001). 

 

Métodos da biometria corporal 

 

As medidas biométricas (Figura 2) foram tomadas com o auxilio de uma fita 

métrica e bengala de Lydtin de acordo com Araújo et al. (2014), Mello and Schmidt 

(2008), Biachini et al. (2006) e Rezende et al. (2014). Mensuraram-se os comprimentos: 

cabeça (CCa), chanfro (CCh), pescoço (CP), corpo (CC), garupa (CG); larguras: cabeça 

(LCa), peito (LP), ísquio (Li), garupa (LG); tamanho: orelha (TOr); perímetros: torácico 

(PT); alturas: cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); profundidade: tórax (Prt); e 

peso corporal (PE). 

 

Fonte: Construído a partir da imagem do perfil lateral do corpo de um ovino e representação das medidas 

biométricas adquiridas, sendo: Comprimentos da cabeça (CCa), chanfro (CCh), pescoço (CP), corpo (CC) 

e garupa (CG); larguras da cabeça (LCa), peito (LP), ísquio (Li) e garupa (LG); tamanho  da orelha 

(TOr); perímetro torácico (PT); alturas da cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); profundidade do 

tórax (Prt). 

Figura 2. Medidas biométricas mensuradas nos ovinos das raças Morada Nova, 

Somalis, Santa Inês e Dorper. 

 

As medidas biométricas foram combinadas para os cálculos utilizados na 

geração dos índices de conformação, aptidões produtivas (capacidade leiteira e de 

carne) e etnológicas das matrizes, de acordo com Dubuc (1991), Contreras et al. (2011) 

e Rezende et al. (2014b). Os índices foram obtidos conforme descrito a seguir: 

Índice de anamorfose (IA): perímetro torácico elevado ao quadrado dividido 

pela altura de cernelha, multiplicado por 100; Índice de capacidade corporal 1 

(ICC1): correspondente ao quociente entre peso e o comprimento corporal; Índice de 
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capacidade corporal 2 (ICC2): correspondente ao quociente entre o peso e o perímetro 

torácico; Índice corporal (IC): comprimento corporal dividido por perímetro torácico, 

em que animais longilíneos apresentam IC > 0,90, mediolíneos 0,86 ≤ IC ≤ 0,88 e 

animais brevilíneos IC < 0,85; Índice de relação cernelha-garupa (IRCG): altura de 

cernelha dividido por altura de garupa. Em que valores iguais a 1, descrevem animal 

com membros torácicos e pélvicos de mesmas alturas (equilíbrio); Índice corporal-

lateral (ICL): altura de cernelha dividido por comprimento corporal, multiplicado por 

100. Esse índice proporciona o entendimento da forma geral do corpo do animal se 

comprido e pernalto, ou brevilíneo, indicando também aptidão; Índice pélvico (IP): 

largura da garupa dividida pelo comprimento de garupa, multiplicado por 100. É um 

indicativo da estrutura da garupa que está muito relacionado com a aptidão reprodutiva 

dos animais; Índice pélvico transversal (IPT): largura da garupa dividido por altura da 

cernelha, multiplicado por 100, relaciona a largura da garupa e a altura do animal; 

Índice pélvico longitudinal (IPL): comprimento de garupa dividido por altura de 

cernelha, multiplicado por 100. É um complemento ao índice pélvico transversal e 

relaciona o comprimento e angulosidade da garupa. Esses três índices estão ligados a 

estrutura do posterior, razão pela qual são muito relacionados com a aptidão reprodutiva 

e deposição muscular, diferenciando animais de conformação mais indicada a melhorar 

essas características; Índice de relação perímetro torácico-cernelha (IRPTC): 

perímetro torácico divido por altura de cernelha. Esse índice relaciona altura do animal 

e sua profundidade, possibilitando a identificação de animais com boa capacidade 

torácicos ou esguios e altos. 

Inicialmente, o teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi conduzido para avaliar a 

adequação da amostragem para um modelo de análise fatorial. O valor total de KMO foi 

de 0,81, o que é adequado de acordo com Kaiser & Rice (1977). Na análise de fatores 

dos índices, utilizou-se a rotação ortogonal, procedimento varimax. O número de fatores 

extraídos foi definido de acordo com o critério de variância, sendo utilizado o ponto de 

inflexão na curva dos autovalores sendo realizada no SAS (2013). O significado dos 

fatores foi estabelecido de acordo com os pesos fatoriais das variáveis em cada fator, o 

que permitiu rotulá-los e utilizá-los como novas variáveis. 

Através da MANOVA, testou-se a hipótese de igualdade entre os rebanhos pelo 

teste de Hotelling considerando simultaneamente os vetores de médias das novas 

variáveis criadas. Adicionalmente, avaliou-se o grau de similaridade entre os rebanhos 

utilizando análise de variáveis canônicas, com identificação dos similares em gráficos 
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de dispersão tipo biplot. Essas análises foram realizadas via programa PAST 

(Hammer et al., 2001). Por fim, um gráfico heatmap foi gerado usando o pacote gplots 

do software R (Warnes et al., 2016), considerando a análise da distância Euclidiana 

média com agrupamento por meio de ligação completa. A aproximação imparcial 

(approximately unbiased - AU) foi calculada por reamostragem com inicialização 

múltipla escala. Um AU com valores mínimos iguais ou acima de 95% foi o critério 

para a formação de grupos fortemente apoiados pelos dados no cluster. Também foi 

gerado Bootstrap com 10.000 mil simulações. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Morfometria geométrica 

 

Verificaram-se diferenças significativas (P<0,01) para forma do corpo entre os 

rebanhos de acordo com as distâncias de Mahalanobis (Tabela 2). As menores 

dissimilaridades foram encontradas entre os rebanhos formados pelos animais de uma 

mesma raça, como os rebanhos Morada Nova (MN e EBMN) e Santa Inês (SI e EBSI). 

As menores dissimilaridades foram encontradas entre os rebanhos EBMN x MN e SI x 

EBSI. Já as maiores dissimilaridades foram observadas entre os rebanhos EBMN x 

EBSM, EBSM x MN, DO x MN e DO x EBMN, indicando que entre esses rebanhos 

existem maiores diferenças morfológicas. Essas diferenças são devido as distintas 

pressões e preferência de seleção realizadas em cada raça, em que se observaram 

maiores divergências dos rebanhos Morada Nova em relação a Somalis e Dorper. 

  

Tabela 2. Distâncias de Mahalanobis obtidas a partir das coordenadas cartesianas de 

forma do corpo dos seis rebanhos ovinos das raças Morada Nova, Somalis, Santa Inês e 

Dorper 

Linhagens 
SI DO EBMN EBSI EBSM MN 

Corpo 

SI 
 

<0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* 

DO 9,40 
 

<0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* 

EBMN 9,64 10,44  <0,0001* <0,0001* <0,0001* 

EBSI 5,68 8,49 9,26 
 

<0,0001* <0,0001* 

EBSM 8,26 9,88 11,80 7,20 
 

<0,0001* 

MN 7,44 10,53 5,47 7,80 11,43 
 

Construído a partir da análise de variáveis canônica realizada com as variáveis de forma. Na diagonal 

superior valores de probabilidade, na diagonal inferior distâncias de Mahalanobis. Em negrito menor 
distância observada. *(P<0,01). 

 

As outlines geradas a partir das grades de deformação proporcionaram melhor 

visualização das variações na forma entre as raças através das deformações que 

distinguem os grupos genéticos (Figura 3). As duas primeiras variáveis canônicas 

explicaram, respectivamente, 53,50% e 18,88% da variação total entre os rebanhos e foi 

possível visualizar sua distribuição nos quadrantes do gráfico cartesiano (Figura 3A). 
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Fonte: Construido a partir da análise de variáveis caônicas das variáveis de forma do corpo. *Linha cinza 

= forma média; Linha preta = mudança de forma em cada eixo (rebanhos). 

Figura 3: Dispersão gráfica com base nas análises de Variáveis Canônicas e outlines 

obtidos a partir das imagens do corpo des seis rebanhos ovinos das raças Morada Nova, 

Somalis, Santa Inês e Dorper. 

 

Os rebanhos DO e EBSM foram alocados no primeiro quadrante positivo da 

AVC1 e apresentaram expansões, principalmente na região do peito, inserção da cauda 

e região lombar, bem como nas bases ósseas da espádua e do posterior, caracterizando 

menor área aparente e menor angulosidade do quadril (Figura 3B). Predominantemente 

alocado na AVC1 negativa, o rebanho EBMN mostrou contrações nas regiões do peito, 

lombar e inserção da cauda, enquanto a expansão mais aparente foi observada na região 

superior da nádega. Nas bases ósseas, foram identificadas também expansões da 

espádua e maior angulosidade da garupa. 

No terceiro quadrante negativo da AVC2, encontra-se o rebanho MN, com 

deformidades generalizadas, caracterizando com peito encurtado na porção superior e 

expandido na inferior, expansão do dorso e nádegas e encurtamento nas regiões sacral, 

garupa e ventre. Nas bases ósseas do anterior observou-se um encurtamento na região 

do codilho e, no posterior, aparência de menor angulosidade. 

Os rebanhos SI e EBSI foram predominantemente agrupados no quarto 

quadrante do gráfico, apresentando contrações nas regiões do peito, lombar, posterior da 
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garupa e nádegas, bem como expansões do ventre e região sacral. Nas bases ósseas 

verificou-se expansão do codilho no anterior e aparente menor proporção de pernil.  

A morfometria geométrica auxiliou na descrição dos rebanhos quanto a suas 

especificidades de forma do contorno do corpo, possibilitando a descrição de regiões do 

posterior, lombar e anterior. No posterior, as visualizações mais marcantes são de 

angulosidade de garupa, observada por meio das bases ósseas e amplitude da 

musculatura, que se relacionam com características reprodutivas e produtivas. Quanto à 

reprodução, uma garupa mais angular auxilia na expulsão da cria e limpeza uterina, 

influindo como fator econômico ao diminuir acidentes e distorcias de parto, que de 

acordo com Câmara et al. (2009), é uma das principais causas de perda de matrizes e 

borregos. Por outro lado, excessiva angulosidade influi em diminuição de fertilidade 

(Makgahlela et al., 2009; Silva et al., 2015), afetando negativamente o planejamento da 

propriedade. Portanto, devem-se buscar por um perfil de angulosidade intermediário e 

adequado as demandas específicas.  

Quanto às características produtivas, tanto a região posterior, compreendendo o 

pernil e lombo, quanto a região anterior (paleta e peito) são regiões de grande 

importância devido as proporções que representam da carcaça e os cortes nobres que as 

compõe, apresentando maior valor comercial. O que corrobora com o descrito por 

Osório et al. (1997) e Vergata et al. (2005) que discutiram sobre a importância do 

pernil, lombo e paleta como componentes de maior proporção na carcaça. A carne é o 

principal produto da ovinocultura no Nordeste (Viana, 2008), nesse sentido, é 

fundamental selecionar animais que confiram um perfil de maiores proporções para 

essas regiões (paleta e pernil), o que resultará em maior rendimento de cortes nobres. 

Associada as características adaptativas, já presentes nas raças nativas, essa prática pode 

tornar os sistemas de produção mais eficientes e competitivos.  

Em estudos em que foi aplicada a MG obteve-se sucesso na identificação cranial 

de ovinos (Parés i Casanova, 2014), caprinos (Haruda, 2016), distintos ruminantes com 

base na forma bucal (Tennant & MacLeod, 2013) e classificação de insetos de interesse 

forense (Macedo, 2017ab). Esses tiveram o intuito de verificar variações morfológicas 

adaptativas ou diferenciação entre espécies/raças, sendo o atual estudo o primeiro 

dedicado a relacionar aspectos de funcionalidade produtiva em ovinos por meio da MG 

em associação com biometria. 

Os testes de validação cruzada evidenciaram que, em média, 86,1% dos 

indivíduos foram classificados corretamente conforme identificação dos rebanhos a 
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priori (Tabela 3). Somente entre os rebanhos EBSM x MN o resultado não foi 

significativo (P>0,01). 

 

Tabela 3. Validação cruzada entre seis seis rebanhos ovinos das raças Morada Nova, 

Somalis, Santa Inês e Dorper comparados par-a-par e porcentagem de classificação 

dentro de cada rebanho.  

  SI DO EBMN EBSI EBSM MN 

  Classificação dos pares (%) 

SI 
 

<0,0001 <0,0001 0,0040 <0,0001 <0,0001 

DO 94,5 
 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

EBMN 83,0 88,0 
 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 

EBSI 72,5 70,0 91,5 
 

<0,0001 0,0190
ns

 

EBSM 81,0 96,5 98,5 78,5 
 

<0,0001 

MN 91.0 93,0 78,5 80,0
ns

 95,0 
 

Construído a partir da análise de validação cruzada e média da classificação par-a-par com 104 

permutações. Na diagonal superior valores de probabilidade, na diagonal inferior percentagens de 

classificação correta. *(P<0,01); ns = não significativo. SI: Rebanho particular em Barra do Choça – 

Bahia; DO: Rebanho particular em Vitória da Conquista – Bahia; EBMN/EMSM: Rebanhos do núcleo de 

conservação da Embrapa Caprinos, Sobral – Ceará; EBSI: Rebanho do núcleo de conservação da 

Embrapa Tabuleiros Costeiros, Frei Paulo – Sergipe; MN: Rebanho particular proveniente de uma 

propriedade em Morada Nova – Ceará. 
 

Foram observados elevados valores de validação cruzada para todos os pares 

formados entre os rebanhos (≥70%), sendo os maiores valores nos pares EBSM e DO, 

EBSM e EBMN, EBSM e MN e DO com SI, indicando diferenças marcantes entre 

esses rebanhos que possibilitaram altos índices de acertos em suas classificações. 

Mesmo apresentando valores bastante altos (96,5%) de classificação correta, EBSM e 

DO foram alocados em um mesmo quadrante (Figura 3A), indicando que mesmo 

próximos em relação a sua forma, foram consistentemente discriminados em seus 

devidos grupos genéticos. Os pares formados entre EBSM e os rebanhos Morada Nova 

faram classificados com altos valores de validação e alocados em regiões distintas do 

gráfico, o que também foi observado para o par DO e SI.  

Os rebanhos Santa Inês (EBSI e SI) foram agrupados predominantemente em um 

mesmo quadrante por pertencerem à mesma raça, logo, apresentam proximidade quanto 

a forma. Mesmo assim, o valor de validação foi superior a 70%, fato que ressalta a 

importância da validação cruzada, complementando a dispersão e outlines. Conforme 

Teixeira Neto et al. (2015) a raça Santa Inês apresenta muita diversidade fenotípica 
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entre seus rebanhos devido as pressões de seleção distintas aplicadas em cada 

propriedade. Além disso, a raça Santa Inês é bastante difundida em todo país, figurando 

como um destaque entre as raças ovinas (ABSI, 2012; ARCO, 2012). 

A validação cruzada teve grande importância na discriminação dos animais 

conforme especificidades dos seus grupos genéticos, evidenciando assim a eficiência da 

análise discriminante em separar corretamente os indivíduos previamente identificados.  

Essa técnica teve sua eficácia também comprovada na classificação de insetos por 

Macedo (2017ab) e classificação de pegadas de roedores por Camargo et al. (2008). 

Segundo Rosa & Paiva, (2009) e Teneva, (2009), no melhoramento genético 

animal, tem sido cada vez mais fácil a caracterização genética através de marcadores 

moleculares, técnica que vem se popularizando e reduzindo gradativamente seu custo de 

aplicação, servindo como ferramenta de identificação animal, avaliação de variabilidade 

genética inter e intrapopulacional. Podendo auxiliar no processo de direcionamento de 

acasalamentos, com o intuito de se obter um biótipo que atenda a determinadas 

demandas do criador. Contudo, a coleta de fenótipos continua sendo essencial e 

indispensável, se tornando cada vez mais onerosa, devido à necessidade de 

deslocamento e experiência para uma coleta adequada dos fenótipos. A MG tem 

potencial para diminuição de custos na coleta de dados fenotípicos, pois para sua 

aplicação considera-se apenas o posicionamento de um referencial de escala de 

dimensões conhecidas e o registro fotográfico. 

A análise de tamanho evidenciou diferenças significativas (P<0,01) entre a raça 

Santa Inês e as demais, no entanto, os rebanhos SI e EBSI, que apresentaram maior 

tamanho, não diferiu entre si (P>0,01). Já o rebanho DO apresentou tamanho 

intermediário e diferindo (P<0,01) das outras raças, enquanto os rebanhos EBSM, 

EBMN e MN, com menor tamanho, também não apresentaram diferenças significativas 

entre si. 

 

Biometria corporal 

 

Os valores das comunalidades da análise fatorial foram altos, permitindo a 

manutenção de 7 fatores com acúmulo de 99% da variância, sendo rotulados em ordem 

de importância como: Capacidade Corporal, Estrutura Pélvica, Habilidade Produtiva, 

Conformação de Posterior, Equilíbrio, Conformação Corporal e Estrutura Corporal 

(Tabela 4).  
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Tabela 4. Fatores obtidos a partir dos índices de conformação dos seis rebanhos de 

ovinos das raças Morada Nova, Somalis, Santa Inês e Dorper. 

Índices de conformação 

 c 
Capacidade 

corporal 

Estrutura 

pélvica 

Habilidade 

produtiva 

Conformação 

de posterior 
Equilíbrio 

Conformação 

corporal 

Estrutura 

corporal 

PE 0,99 0,99 0,14 -0,05 -0,02 0,04 -0,05 -0,05 

IRCG 0,99 0,07 -0,06 0,02 -0,14 0,96 0,20 -0,02 

IC 0,99 -0,17 0,06 0,98 0,05 -0,02 -0,04 0,06 

IA 0,99 0,87 0,26 -0,30 0,16 -0,05 -0,14 0,17 

IP 0,99 0,28 0,94 -0,01 -0,12 -0,02 -0,16 0,02 

ICL 0,99 -0,06 -0,33 0,01 -0,23 0,28 0,87 -0,02 

ICC1 0,99 0,97 0,17 -0,13 0,06 0,04 0,06 0,08 

ICC2 0,99 0,98 0,14 -0,13 -0,03 0,04 -0,06 -0,05 

IPT 0,99 0,25 0,81 -0,02 0,47 -0,10 -0,23 0,04 

IPL 0,99 0,02 0,05 -0,03 0,98 -0,14 -0,15 0,02 

IRPTC 0,99 0,43 0,28 -0,68 0,30 -0,16 -0,18 0,36 

%  36,30 17,00 14,10 12,56 9,79 8,69 1,60 

c: comunalidade; %: variância explicada. PE: peso corporal; IRCG: índice relação cernelha-garupa; IC: 

índice corporal; IA: índice de anamorfose; IP: índice pélvico; ICL: índice corporal lateral; ICC1: índice 

de capacidade corporal 1; ICC2: índice de capacidade corporal 2; IPT: índice pélvico transversal; IPL: 

índice pélvico longitudinal; IRPTC: índice de relação perímetro torácico-cernelha; destacados em negrito: 

maiores pesos fatoriais. 

 

O primeiro fator, capacidade corporal, reteve 36,30% da variância, sendo 

observados maiores coeficientes para peso corporal, índice de anamorfose e índices de 

capacidade corporal 1 e 2. Esses juntos representam o tamanho, profundidade, largura 

corporal, peso dos animais e aptidão (corte ou leite). Animais com maior capacidade 

corporal possuem um tórax amplo e profundo, costelas longas, separadas e bem 

arqueadas, facilitando funções respiratórias, além de ser um bom indicador do 

crescimento, adaptabilidade e eficiência alimentar (Oliveira & Nogueira, 2006; 

Figueiredo et al., 2018). Em geral, espera-se que um animal de produção possua maior 

capacidade corporal e menor desenvolvimento das pernas, ou seja, um biótipo mais 

compacto (Rezende et al., 2017). 

No fator rotulado como estrutura pélvica, os índices pélvico e pélvico transversal 

obtiveram maiores coeficientes. Em fêmeas, sugere-se que essa região seja mais larga 

do que comprida (Rezende et al., 2014), pois, relaciona-se à facilidade de parto 

(Contreras et al., 2011), assim, o canal pélvico mais largo diminui o risco de distorcias 

de parto, possibilita a passagem de borregos maiores e reduz o risco de perda da matriz. 
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O índice pélvico transversal serve como indicativo para avaliar o desenvolvimento de 

tecido muscular da região posterior, onde estão localizados cortes comerciais nobres 

(Rezende et al., 2017). 

O terceiro fator foi rotulado como habilidade produtiva devido aos maiores 

valores observados para índice corporal, usado como indicativo da aptidão do animal 

(carne e leite) (Dubuc, 1991), e relação perímetro torácico-cernelha, que representa a 

relação entre a altura e profundidade do animal.  

No quarto fator, definido como conformação de posterior, destacam-se os 

índices pélvicos transversais e longitudinais. Assim como para estrutura pélvica, esses 

índices se relacionam com facilidade de parto e indicativo do desenvolvimento 

muscular no quarto traseiro. A diferença entre conformação do posterior e estrutura 

pélvica está em função do primeiro representar a relação da altura do animal com a 

largura e comprimento do posterior, enquanto o segundo relaciona largura do posterior 

com o comprimento do animal. O quinto fator foi rotulado como equilíbrio, pois o 

índice de relação cernelha e garupa apresentou maior valor. Basicamente este índice 

mostra se os membros (torácicos e pélvicos) estão em harmonia ou tendem a apresentar 

inclinação.  

O sexto fator foi rotulado como conformação corporal, visto que apresentou 

isoladamente maior valor para o índice corporal lateral. Por se tratar da relação entre 

altura de cernelha e comprimento corporal tem-se uma visão da forma geral do animal. 

Esse também pode ser usado para classificar sua aptidão (carne e leite). De acordo com 

Contreras et al. (2011), quanto menor for o valor para esse índice, maior tendência a 

apresentar biótipo compacto, sendo modelo desejável para animais destinados a 

produção de carne. 

O último fator foi rotulado como “Estrutura Corporal” visto que o índice que 

obteve maior valor foi o que relaciona perímetro torácico com comprimento corporal e 

altura do animal. As proporções dessas regiões anatômicas devem ser harmônicas 

(proporcionalidade entre comprimento dos membros e boa profundidade torácica). 

Animais com essa configuração (membros mais curtos e tórax profundo) se aproximam 

das características inerentes de uma carcaça equilibrada e proporcionalmente distribuída 

entre seus componentes musculares, adiposos e ósseos (Josahkian & Machad, 1998). 

Portanto, quando se tem como meta a maior precocidade de acabamento, deve-se buscar 

no rebanho indivíduos com menor altura em proporção a sua profundidade torácica e 

comprimento corporal (Menezes et al., 2013). 
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Houve diferença significativa (P<0,05) quando considerado simultaneamente 

todos os fatores (MANOVA), exceto entre EBMN e MN. A análise de variáveis 

canônicas dos fatores mostrou que a primeira variável canônica reteve 88,71% da 

variação total (Figura 4A). Os rebanhos Morada Nova e o Somalis mostraram maior 

proximidade destacando-se os fatores de equilíbrio, conformação corporal e habilidade 

produtiva, visto que são animais de menor comprimento e membros mais curtos (Figura 

4A e B). 

De acordo com as relações dos fatores visualizados no biplot, verificou-se que 

animais Dorper apresentam maior proporcionalidade entre comprimento corporal e 

profundidade torácica (perfil hipermétrico e brevilíneo) em relação à altura, têm 

posterior mais largo, alto e com maior desenvolvimento muscular (aptidão para carne) 

do que o quarto dianteiro. 

Os rebanhos Santa Inês, possuem perfil de animal de dupla aptidão (carne e 

leite), caracterizando-se por serem animais grandes, mais altos do que compridos e 

pélvis mais comprida do que larga, evidenciando pouca área para deposição muscular. 

Portanto, esses rebanhos (EBSI e SI) são constituídos por animais de corpo delgado 

(alto, estreito e profundo), menor aptidão para produção de carne e maior quarto 

dianteiro em relação ao traseiro. Nota-se também que existem animais em que sua 

distribuição de peso relaciona-os a um biótipo menos interessante, com maiores 

proporções de altura e largura do quarto anterior, típico de animais ainda em início de 

processo de seleção para características de maior interesse econômico, nos quais se 

busca maior proporcionalidade de músculos. 
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Fonte: Construido a partir da análise de Variáveis canônicas (A) e distância euclidiana (B) ambos 

considerando a relação entre rebanhos e fatores.  SI;  EBSI;  DO;  EBMN;  EBSM;  MN. 

Figura 4. Biplot (A) e Heatmap (B) considerando os fatores gerados a partir dos índices 

de conformação para os seis rebanhos de ovinos Morada Nova, Somalis, Santa Inês e 

Dorper.  

 

Os rebanhos MN, EBMN e EBSM mostraram-se mais equilibrados, bem 

conformados e com boa habilidade produtiva. Quanto aos demais fatores, apresentam 

menores escores para estrutura, capacidade e conformação corporal, pélvica e de 

posterior (Figura 4B). No geral, são animais mais nivelados em relação à altura de 
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anterior e posterior, curtos e pouco profundos em relação ao tórax. Silva et al. (2007), 

em trabalho com cordeiros Morada Nova, definiram-nos como brevilíneos e de pouco 

desenvolvimento das pernas, o que corrobora com o observado quanto a estatura desses 

animais. São pequenos e mais recomendados para sistemas que dispõem de poucos 

recursos, visto que são menos exigentes.  

O rebanho DO apresentou um biótipo bem voltado a produção de carne. São 

animais compactos e profundos, com desenvolvimento principalmente da região 

posterior, área de predominância de cortes cárneos nobres (Figura 4B). Segundo Alves 

et al. (2015), os cortes nas diferentes partes anatômicas da carcaça ovina são 

estabelecidos conforme interesses comerciais. Essa configuração corporal do rebanho 

DO é mais indicada a ser utilizada nos sistemas de produção mais tecnificados, visto 

suas maiores exigências de manejo sanitário e nutricional, possibilitando melhor 

aproveitamento do seu potencial produtivo. 

Os rebanhos SI e EBSI são animais longilíneos e desalinhados em relação altura 

de anterior e posterior, sendo também altos e pouco profundos com aspecto de corpo 

delgado, indicando menor área para deposição de conteúdo muscular. Os animais com 

esse perfil podem proporcionar maior comodidade para uso em sistemas extensivos, em 

queos animais necessitam se locomover mais em pastos altos. Apesar de terem 

influência das raças Somalis e Morada Nova (Teixeira Neto et al., 2015), os rebanhos 

Santa Inês divergiram desses rebanhos, mostrando características singulares. Nesse 

sentido, mesmo existindo influência de outros grupos raciais em determinadas raças, as 

especificidades do processo adaptativo e de seleção possibilitam o surgimento de 

morfótipos específicos em cada raça (Anderson & Georges, 2004; Esquivelzeta et al., 

2011). 

Foi possível relacionar tanto a morfometria geométrica quanto os índices de 

conformação na discriminação dos rebanhos, havendo similaridades de resultados. A 

MG foi mais sensível na classificação dos grupos genéticos e possibilitou a visualização 

por meio das outlines das variações de cada grupo. Já a biometria foi essencial para 

estimação dos índices morfofuncionais e definição de perfis produtivos específicos. As 

diferenças entre rebanhos são importantes, pois conforme Biagiotti et al. (2013); 

Yakubu & Ibrahim, (2011), são indicadores de processos adaptativos/seletivos 

essenciais para manutenção das diferentes raças ovinas, bem como subsidio para nortear 

a seleção e consequente melhoramento genético.  
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CONCLUSÃO 

 

Os rebanhos diferem com relação a forma e perfis produtivos. A morfometria 

geométrica proporciona melhor visualização da localozação específica da variação, 

enquanto os indices de conformação mostram as aptidões de cada grupo genético, 

proporcionando maior entendimento das suas funcionalidades.  

Rebanhos das mesmas raças são mais similares, porém podem ser discriminados 

por meio da morfometria geométrica. Nesse sentido,  os Morada Nova (EBMN e MN), 

divergiram principalmente na insersão da cauda, nádega e peito, fato que pode ser usado 

nos programas de conservação e melhoramento. 

Os rebanhos de Morada Nova e Somalis apresentaram características de animais 

de menor tamanho e estatura em relação aos demais. Animais Dorper são bem 

conformados para produção, sendo profundos e compactos com posterior bem 

desenvolvido, já animais Santa Inês são delgados, de estatura alta e estreitos, com 

região anterior mais desenvolvida e posterior mais alta. 
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