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RESUMO

Guimardes, Joanderson de Oliveira. Utilizacdo da morfometria geométrica na
caracterizacgdo racial e produtiva de ovinos Morada Nova, Santa Inés, Somalis e
Dorper. Itapetinga, BA: UESB. 2018. 80p. Dissertacdo. (Mestrado em Zootecnia, Area

de Concentrac&o em Produc&o de Ruminantes)”

A ovinocultura ¢ uma das principais fontes de renda para muitas familias rurais,
principalmente na regido semidrida, onde as racgas nativas Sd0 recurso genético
fundamental por sua adaptacdo as condicBes ambientais locais. Contudo, a selecdo
artificial direcionada principalmente para caracterizacéo racial, promoveu pouco avango
no melhoramento genético de caracteristicas produtivas importantes, levando a perda de
espaco das racas nativas para racas exodticas e seus cruzamentos, visando maior
produtividade. Assim, objetivou-se avaliar aspectos morfofuncionais produtivos e
raciais das ragas nativas Morada Nova, Santa Inés e Somalis em comparativo com uma
raca exotica (Dorper) com aplicacdo de morfometria geométrica e geracdo de indices
morfofuncionais e de conformacdo. Foram analisadas 193 fémeas, provenientes de
rebanhos Morada Novas (EBMN, 30; FXMN, 20; MN1, 30 e MN2, 11), Santa Inés
(EBSI, 30 e SI, 28), Somalis (EBSM, 30) e Dorper (DO, 14). Foram tomadas medidas
biométricas da cabega/corpo e capturadas imagens nas quais foram inseridos 28, 22 e 34
marcos e semimarcos anatdmicos nas regides da cabeca, orelha e corpo,
respectivamente. As medidas biométricas foram combinadas para geracdo de indices de
conformacéo e com as imagens procederam-se as analises de morfometria geométrica.
Foi realizada analise de fatores com as medidas biométricas e os indices gerados. Os
fatores foram rotulados de acordo com os maiores coeficientes das variaveis (medidas e
indices) e posteriormente, utilizados em analises de variaveis candnicas, geracdo de
gréficos biplot e heatmap. Entre os rebanhos Morada Nova, observou-se variacfes de
forma, e os fatores gerados permitiram identificar diferentes morfofuncionalidades.
Houve associacdo 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 (brevilineos). Ja os
FXMN e MN1, mostram-se animais menores e delgados (longilineos). Ao comparar
rebanhos de diferentes racas, observou-se que tanto a biometria quanto morfometria

geomeétrica possibilitaram a discriminagdo dos rebanhos conforme suas especificidades.
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EBMN, MN e EBSM s&o animais de menor estatura e potencial produtivo; DO séo
profundos, largos e de posterior mais desenvolvido; SI e EBSI sdo mais delgados, altos
e de anterior mais desenvolvido e menor aptiddo para producdo de carne que DO. A
identificacdo 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 producdo especificos. A diversidade de perfis
produtivos observada entre as ragas € fundamental para proporcionar um amplo espectro
de caracteristicas a serem selecionadas conforme demanda de cada programa de
melhoramento genético e sistema de producéo.

Palavras-chave: diversidade fenotipica, melhoramento participativo,
morfofuncionalidade.

*QOrientador: Paulo Luiz Souza Carneiro, DSc., UESB e Co-orientadores: Carlos Henrique Malhado, DSc., UESB e
Lorena Andrade Nunes, DSc., UESB.
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ABSTRACT

Guimardes, Joanderson de Oliveira. Use of geometric morphometry in the racial and
productive characterization of Morada Nova, Santa Inés, 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 Inés, 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 Inés (EBSI 30 and Sl 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 TEORICO

1.1 Introducéo geral

A ovinocultura tem se destacado no agronegdcio nacional devido aumento da
competitividade/estruturacdo da cadeia produtiva e organizacdo dos criadores, tendendo
a expandir sua participacdo na economia. Contudo, um dos principais gargalos para
expansdo da atividade ainda é a desigualdade de acesso a informacdo e tecnologias
devido a ndo implementacdo de politicas publicas voltadas ao setor de producéo,
associada a isso esta o aspecto cultural de rejeicdo da assisténcia técnica, dificultando o
atendimento das demandas locais desses produtores.

A atividade é de fundamental importancia para a regido Nordeste do Brasil, ndo
apenas pela cultura da criagdo de ovinos que acompanha geracGes, mas por sua
importancia socioeconémica (Costa et al., 2008) grande disponibilidade de animais
(McManus et al., 2013) e adaptacao as condic¢des edafoclimaticas da regido. Isso ja era
relatado pelo patrono da Zootecnia Octavio Domingues em 1954 (Domingues, 1954).
Ele salientava que a criacdo de ragas nativas tem como caracteristica proporcionar a
permanéncia e subsisténcia do homem no campo, contribuindo para 0 maior
desenvolvimento econdmico, diminuindo o éxodo rural, subsidiando preservacdo e
melhoramento do patrimdnio genético local.

A maior parte da producdo na regido se divide entre a criacdo de animais
reconhecidamente especializados, como a raga exotica Dorper, e a raca nativa Santa
Inés, que tem sido selecionada e melhorada geneticamente. Ambas as ragas e seus
cruzamentos vém sendo amplamente utilizadas no cenario da producdo de ovinos no
Nordeste. Por outro lado, as racas nativas ndo selecionadas para producdo, como
Moradas Novas e Somalis, que muitas vezes figuram somente em rebanhos de
conservacdo. Conforme Mariante et al. (2011), a introducdo de racas que passaram por
um extenso processo de aprimoramento produtivo e seus cruzamentos contribuiram para
a substituicdo das racas nativas menos selecionadas ao ponto de deixa-las a beira da
extingdo.

Conforme Rezende et al. (2014a) a utilizacdo de medidas biométricas como
ferramenta para conservacdo e melhoramento de ragas nativas consiste numa técnica
relativamente simples mas que exige bastante pericia do avaliador, possibilita o0 estudo

da variabilidade fenotipica e identificacdo das funcionalidades dos animais,
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caracterizacdo racial e produtiva subsidiando programas de melhoramento genético
através da geracdo e interpretacdo de indices morfofuncionais. Por outro lado, o estudo
da morfologia animal pode ser complementado pela avaliacdo 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 visualizacdo da variacdo de forma,
identificacdo e caracterizacdo de animais por meio de imagens tomadas a campo (Cooke
& Terhune, 2015).

A avaliacdo morfoldgica possibilita a selecdo de animais melhoradores para
compor os rebanhos, porém, demanda cada vez maior precisdo e reducdo de custos para
aplicacdo das técnicas, sendo uma economia possivel por meio da utilizacdo da

morfometria geométrica em sistemas de avaliacdo morfoldgica de ovinos.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 A ovinocultura na regido Nordeste

No Nordeste Brasileiro a ovinocultura tem grande importancia como
componente fundamental para suprimento das familias e geracdo de renda local,
atuando como promotor de desenvolvimento socioecondmico (Costa et al., 2008;
Coutinho et al., 2013). Porém, o baixo potencial genético da maioria dos rebanhos,
associado as praticas inadequadas e limitacGes zootécnicas e de assisténcia técnica,
dificultam a participacdo dos pequenos produtores no mercado da carne ovina devido
aos baixos indices de produtividade e rentabilidade (Vidal et al., 2006). Isso fica mais
evidente para os criadores de racas locais que passaram por pouco ou nenhum processo
de selecdo artificial, muitas vezes apenas com viés apenas de caracteristicas raciais
preferidas pelos produtores e muitas vezes limitados a pecuaria de subsisténcia.

A regido Nordeste do Brasil concentra acerca de 57% do rebanho ovino nacional
(IBGE, 2015), entretanto os sistemas de producdo ainda sdo muito carentes de
tecnologias que proporcionem dinamismo e eficiéncia produtiva. O que proporciona
pouca expressao econdmica na maioria dos paises onde esta inseria (Emerenciano Neto
et al., 2017). Conforme Rezende et al. (2010), grande parte da cadeia produtiva ndo é
conduzida de forma eficiente, deixando a desejar principalmente no padrdo e qualidade

do produto carneo. Mesmo a carne figurando como principal fonte de renda para grande
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parte das regides interioranas, (Jesus Junior et al., 2010). Além disso, heterogeneidade
no desenvolvimento dos pequenos rebanhos impossibilita a formagdo de lotes
uniformes, que associada a baixa qualidade do produto faz com que os valores pagos
sejam menores que os praticados pelo mercado local, desestimulando ainda mais a
implantacdo de melhorias, (Raineri et al., 2014).

E importante estabelecer um cenario em que as ragas nativas, totalmente
adaptadas a suas regides, compitam em produtividade com ragas exdticas, aumentando
assim o interesse por sua criagdo, gerando maior retorno econémico e contribuindo para
preservacdo do material genético, uma vez que a conservacdo destas ragas esta
intimamente relacionada a sua utilizacdo (Mariante et al., 2011).

No meio rural o produtor enfrenta dificuldades inversamente proporcionais ao
tamanho do seu empreendimento para obter padrdo de qualidade e produtos que
atendam satisfatoriamente o mercado (Bittencourt et al., 2016).Principalmente quando
esses nao estdo inseridos em cadeias estruturadas e com plano gerencial e logistico, o
que fomentaria a competicdo em pé de igualdade com outros produtores mais
tecnificados e consolidados no mercado (Farina & Zylberstanjn, 1998; Ferreira &
Padula, 2002).

Neste cenario, sdo necessarias politicas publicas que visem aumentar a
capacidade produtiva dos empreendimentos rurais por meio da melhoria de instalacGes,
aquisicdo de equipamentos e principalmente acesso a assisténcia técnica qualificada
(Emerenciano Neto et al., 2017), promovendo incremento substancial e rentabilidade na
atividade. Como consequéncia, a maior permanéncia, renda e qualidade de vida para o
homem do campo sdo garantidas (Emerenciano Neto et al., 2011). Proporcionando mais
acOes corretivas sobre praticas antieconémicas, selecdo e melhoramento dos rebanhos,
viabilizando a identificacdo de caracteres que representem maior capacidade produtiva

dos animais.

1.2.2 Utilizacéo e conservacao de ovinos nativos

A producdo pecuaria em grande parte do Nordeste do Brasil € bastante limitada,
devido a fatores deficitarios, principalmente de assisténcia técnica, controle zootécnico,
planejamento e gestdo dos recursos genéticos disponiveis. Quanto a gestdo dos recursos

genéticos, historicamente, o homem selecionou animais com base nos caracteres
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fenotipicos e de produtividade que melhor atendessem as suas necessidades culturais e
econdmicas (Arandas et al., 2017). No entanto, esses mesmos fatores culturais tem
proporcionado discordancias entre produtores e pesquisadores quanto aos reprodutores
selecionados para compor programas de melhoramento de ragas nativas, devendo 0s
critérios para seleciona-los serem mais amplamente discutidos e acertados com as
comunidades de interesse (Arandas et al., 2017; Getachew et al., 2010).

A frequente introducdo de ragas exoticas melhoradas e seus cruzamentos, que
sdo mais produtivas, porém mais exigentes quanto as condi¢des de manejo, caracteriza
grande ameaca a manutencdo dos rebanhos compostos por algumas racas locais. Além
disso, essa pratica pode representar um risco para a producao equilibrada e eficiente,
especialmente, para os pequenos produtores e sistemas de baixo nivel tecnoldgico, visto
que os animais especializados demandam melhores condices de manejo e maior
investimento em instalagdes, aumentando a dependéncia de insumos para manutencéo
dos animais e reduzindo o melhor aproveitamento dos recursos genéticos locais
disponiveis.

Segundo McManus et al. (2014) racas locais tendem a estarem concentradas em
uma determinada regido enquanto as exdticas especializadas se distribuem por todo
territorio nacional. Essa concentracdo pode contribuir para a extincdo de muitos
rebanhos nativos, pois apesar de facilitar a troca de material genético, quando néo
planejada pode levar a diminuicdo do tamanho efetivo das populacdes devido a menor
variabilidade e aumento de consanguinidade. Assim, para praticar uma pecuéria
realmente sustentdvel economicamente e mais inclusiva, é essencial aprofundar o
conhecimento sobre a morfologia das racas nativas e no extenso processo de adaptacao
gue passaram em convivéncia com o semiarido, produzindo e preservando o patrimdnio
genético, (Souza et al., 2015).

Dentre as principais racas nativas que compdem os rebanhos da regido nordeste
do Brasil, estdo as racas Morada Nova, Somalis e Santa Inés. Alguns autores divergem
qguanto as origens da raca Morada Nova, se ibérica (Domingues, 1954), africana
(Mason, 1979) ou o cruzamento de ambas (Figueiredo et al., 1978; Faco et al., 2008),
essa raca representa importante material genético, localmente adaptado a regido,
proporciona desempenho satisfatério em sistemas de pequenas propriedades (Facé et
al., 2009).

A raca, Somalis tem origem na Asia Central e entre seus pontos caracteristicos, o

acumulo de reserva energética localizado na base da cauda (Souza et al., 2015). Ambos
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sdo considerados animais de pequeno porte com superficie corporal propicia a
dissipacao de calor, com pélos curtos e finos, e estdo sob-risco de extin¢do (Ribeiro et
al,. 2014; Souza et al., 2015). A raca Santa Inés tem como base genética as racas
Bergamécia, Morada Nova, Somalis e alguma outra de origem africana. E uma raca
comercial que foi desenvolvida no semiérido da Bahia e apresenta porte grande (Souza
et al, 2015), portanto mais exigente em termos nutricionais e largamente utilizada em
rebanhos comerciais por todo territorio nacional.

Estas racas nativas apresentam caracteristicas importantes para producdo no
semiarido, como rusticidade, menor exigéncia nutricional quando comparadas as ragas
selecionadas, alta habilidade materna e pouca estacionalidade reprodutiva (Mariante et
al., 2011), e principalmente, sdo adaptadas as condicdes de baixos indices
pluviométricos e altas temperaturas da regido.

Diante da necessidade de promover maiores ganhos em produto animal e a
importancia socioecondémica dessas racas, cresce a demanda pela conservacdo destes
recursos genéticos e a necessidade tecnologias que tornem os sistemas de criagdo mais
dindmicos e rentaveis, gerando ganhos multiplos, diretamente pela venda de animais e
produto e/ou multiplicacdo deste importante material genético. No entanto, € preciso
maior controle no manejo dos rebanhos para evitar a perda da variabilidade genética que
lastreara as futuras geracOes, estabelecer uma gestdo eficiente do recurso genético

disponivel garantird maior seguranca na utilizacao e preservacédo destas racas.

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 correlacdo para estudo da variacdo de
forma em funcdo de medidas lineares referentes a estruturas biolégicas e suas relacbes
(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 funcdo descrever quantitativamente a
origem nas variacbes de forma e tamanho de populacdes de organismos Vivos,
permitindo a verificacdo mais aprofundada e detalhada de suas estruturas.

Gracas ao desenvolvimento das andlises de correlacdo, variancia, componentes
principais, variaveis canbnicas, entre outras (Adams et al., 2004) foi possivel associar

dados quantitativos de estruturas morfologicas para verificacdo do padréo de variagcdo
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destas, identificando diferencas inter e intra grupos de organismos biologicos, surgindo
assim a morfometria linear.

A morfometria linear considera informacdes lineares, como comprimento, altura,
largura, circunferéncia entre outras variaveis e suas razdes. Contudo, ndo preserva a
forma do individuo como um todo, impossibilitando sua reconstrucdo total ou parcial a
posteriori para estudo aprofundado das estruturas, localizagéo de variagdes nas formas,
contornos e suas relacdes (Astua, 2003; Mitteroecker & Gunz, 2009). Seus dados
também ndo consideram o efeito da variagdo da forma em fungdo do tamanho
(Bernvenuti et al., 2002), mas apenas a variacdo e covariagcdo entre pontos distantes
linearmente, angulos e perimetros.

A morfometria pode ser aplicada em diversos casos na producdo animal,
podendo auxiliar no estudo de caracteres de interesse zootécnico, tanto nos rebanhos em
conservagao, quanto nos rebanhos comerciais. Além disso, é utilizada na diferenciacdo
de racas e linhagens ovinas (Biagiotti et al., 2015), identificacdo de doengas em bovinos
(Lusa, 2018), e variagOes em caracteristicas raciais e/ou produtivas (Bravo e Sepulveda,
2010).

Com o passar dos anos surge a necessidade de se conhecer mais a fundo as
estruturas bioldgicas, levando ao desenvolvimento de metodologias que permitissem a
avaliacdo mais detalhada dos organismos, de modo que fosse possivel 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 ¢ y” em um objeto de duas dimensdes, sendo estas
coordenadas denominadas marcos anatémico ou landmarks (Monteiro & Reis, 1999;
Rohlf & Marcus, 1993).

O meio mais simples de obtencdo da base de dados em MG ¢ utilizando camera
digital que, ao capturar criteriosamente a imagem do individuo, gera uma base
bidimensional para posterior inser¢cdo dos landmarks e obtencdo do referencial
geométrico de forma dos grupos. Entdo, conforme Cooke & Terhune (2015), é
necessario sobrepor estas configuracdes de referéncia para remocdo das variacdes
deposicdo, rotacdo e proporcionar um dimensionamento comum aos grupos, para entao
submissdo a procedimentos de estatistica multivariada. Assim é possivel visualizar as
diferencas entre os grupos em estudo e verificar o sitio especifico de cada variacdo em

sua forma média.
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A morfometria geométrica mostra-se promissora para avaliacdo de caracteres
morfologicos em animais por ser mais sensivel e criteriosa, considerando o formato do
individuo como um todo em seus contornos, desvios e origens de variagdo. Suas
eficientes ferramentas de visualizacdo associadas as variaveis biométricas ja bastante
utilizadas proporcionam maior possibilidade de exploracdo dos dados, anteriormente
desconhecida (Mitteroecker & Gunz, 2009).

A morfometria geométrica tem sido empregada em varios campos onde se
objetiva a quantificacdo da variagdo morfoldgica da forma dos organismos (Cooke &
Terhune, 2015) contribuindo para identificacdo de variagOes de interesse econdémico. Na
producdo animal tem sido recentemente aplicada na analise conformacional dos digitos
e verificacdo da predisposicdo a desenvolvimento de doengas podais em bovinos
leiteiros (Lusa, 2017), avaliacdo da diversidade fenotipica e caracterizacdo racial de
galinhas nativas (Almeida, 2016), e de patos nativos (Alves, 2017) pela forma da cabeca
e bico, identificacdo da separacdo de racas equinas a partir da analise de forma dos
dentes em fdsseis (Seetah et al., 2014), diferenciacdo de racas ovinas através da analise
de forma em pecas arqueologicas do cranio (Pares i Casanova, 2014), e equinas (Parés i
Casanova et al., 2017).

Embora a morfometria geométrica seja muito precisa e poderosa na identificacdo
de variacdes da forma dos organismos, chegando a “desenhar” suas estruturas como
realmente sdo, existe 0 questionamento sobre sua aplicagdo no estudo da
funcionalidade. Mesmo tendo grande capacidade em captar e analisar a forma, néo
proporciona ainda resultados conclusivos em sua aplicabilidade isolada na associacéo
de forma e funcéo das estruturas (Bookstein, 2015; Cooke & Terhure, 2015), devido a
origem das coordenadas de forma ser uma representacdo grafica de distancias, portanto
ndo esclarecendo, questdes de tipo e funcdo (Bookstein, 2015).

Nesse sentido, a identificacdo das funcionalidades pode ser respondida pela
morfologia funcional. Em estudos que associam a técnica a andlise biométrica é
possivel gerar indices de conformacdo que possibilitam a visualizagdo 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

Aplicacéo da técnica de Morfometria Geométrica, em associagdo com biometria
corporal, para analise da forma e tipo funcional de ovinos Morada Nova, Santa Inés,
Somalis e Dorper.

2.1 Objetivos especificos

Avaliar a diversidade fenotipica de linhagens Morada Nova por meio de analise
de morfometria geométrica da cabeca e orelha;

Utilizar a biometria corporal e Morfometria Geométrica na analise de
morfofuncionalidade de ovinos da raga Morada Nova;

Avaliar a diversidade fenotipica entre as racas de ovinos, Morada Nova, Santa
Inés, Somalis e Dorper por meio da variacdo na forma do corpo;

Gerar indices de conformagéo corporal e associa-los as técnicas de morfometria
Geométrica e estatisticas multivariadas para determinacdo de perfil funcional em ovinos

das racas Morada Nova, Santa Inés, Somalis e Dorper.
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3 CAPITULO 1

USO DA MORFOMETRIA GEOMETRICA NA DIVERSIDADE
MORFOFUNCIONAL DE OVINOS MORADA NOVA

RESUMO

As variacOes de forma e tamanho dos animais permite identificar padrdes fenotipicos e
habilidades produtivas das diferentes racas. Essas informagdes sdo Uteis aos programas
de melhoramento e/ou conservacdo genética, podendo direcionar as atividades com o
intuito de promover melhorias genéticas nos rebanhos e também a conservagdo e
valorizacdo dos produtos dessas ragas nativas. Objetivou-se caracterizar a diversidade
fenotipica e a morfofuncionalidade de ovinos da raga Morada Nova. Foram utilizadas
91 ovelhas com idade acima dos 18 meses, oriundas de quatro rebanhos, sendo dois de
nucleos de conservacdo (EBMN e FXMN) no municipio de Sobral - Ceara e dois
rebanhos particulares (MN1 e MN2) no municipio de Morada Nova - Ceara. Foram
tomadas 15 medidas biométricas da cabeca e do corpo e capturadas imagens da cabeca,
orelha e corpo dos animais e inseridos um total de 84 marcos e semimarcos anatémicos.
Os dados biométricos foram utilizados em analise de fatores, variaveis canonicas,
MANOVA e Heatmap e com as imagens procederam-se regressao, analise de variaveis
candnicas e de funcdo discriminante. Observou-se variacfes 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 fenotipico brevilineo, caracterizado pela maior propor¢éo de
profundidade do térax em relacdo de altura das pernas, caracteristico de animais de
maior potencial. Ja os rebanhos FXMN e MN1, mostram perfil fenotipico longilineo
(animais mais altos e delgados). A identificacdo de animais Morada Nova com
diferentes perfis poderd auxiliar a selecdo e melhoramento genético dos rebanhos,
permitindo selecionar caracteristicas visando obter animais possiveis de se adequar aos

diferentes sistemas de producdo.

Palavra-chave: biometria corporal, conformacdo, diversidade fenotipica, 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 - Ceara and two private herds (MN1 and MN2) in
the municipality of Morada Nova - Ceara. 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, MANOV A 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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INTRODUCAO

A producdo de ovinos vem crescendo nos Ultimos 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 atribuido ao menor porte e grande disponibilidade,
associado a facilidade de manejo dessa espécie em instalagBes rudimentares.
Caracteristicas especialmente importantes para a regido Nordeste, que possui condi¢fes
edafoclimaticas adversas, além de logistica e precos de insumos onerosos, 0 que
aumenta o custo de producdo para a atividade.

Ovinos, principalmente de origem Ibérica (Domingues, 1954), foram
introduzidos na regido Nordeste por volta de 1535 pelos colonizadores portugueses
(Machado, 2013). Ao longo dos séculos, esses animais foram submetidos a selecéo
natural e artificial, bem como a cruzamentos, que juntamente com o efeito de deriva
genética, levaram a inUmeras ragas nativas que apresentam uma ampla gama de padrées
fenotipicos (Machado, 2013).

A raca Morada Nova é uma das principais racas de ovinos nativos encontrada na
regido (Lacerda et al., 2016; Arandas et al., 2017). Sua formac&o se deu a partir da raca
Bordaleira de Portugal (ARCO, 2015), com alguns autores relatando a participacdo de
racas africanas (Mason, 1979; Figueiredo et al., 1979). E sua importancia esta
relacionada a suas caracteristicas de rusticidade, prolificidade, qualidade da pele,
fertilidade, porte, precocidade sexual e ndo estacionalidade reprodutiva (Facé et al.,
2009).

Apesar da sua importancia socioecondémica e cultural para manutencdo das
comunidades locais, 0 nimero de rebanhos da raca Morada Nova tem reduzido ano apds
ano (Faco et al., 2008; Faco et al., 2009; Arandas et al., 2017). Acredita-se que essa
diminuicdo possa estar relacionada com a substituicdo destes animais por racas de
ovinos especializados (McManus et al., 2013; Ribeiro et al., 2014), e/ou utilizacdo de
cruzamentos, com o objetivo de aumentar o desempenho produtivo da raca (Malhado et
al., 2009; Carneiro et al., 2007).

Uma das alternativas para incentivar o uso de racas nativas, € mostrar ao
produtor o seu potencial produtivo (Harkat et al., 2015; Ribeiro et al., 2016),
despertando o interesse por parte dos criadores. E importante ressaltar que, dentro de

uma mesma raca podem existir variacdes fenotipicas (linhagens).
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A avaliagdo da diversidade fenotipica € tradicionalmente realizada via
morfometria linear. Esta metodologia pode ser muito influenciada por efeitos
ambientais, fato possivel de ser contornado pelo uso da morfometria geométrica, que
por sua vez, permite a visualizagdo da origem e sentido das variagdes de forma
(Bookstein, 2015).

A morfometria geométrica pode ser usada para analisar o tamanho e a variacéo
de forma dos individuos de maneira independente, onde a geometria da forma é
capturada por uma configuracdo de marcos correspondentes permitindo assim a
comparacdo dos individuos, (Marcus, 1990) sendo, esses caracterizados diretamente
pelas diferencas dessas coordenadas representadas em grades de deformacao
(Bookstein, 1991) ou outlines.

Adicionalmente, o uso da biometria corporal, serve como indicativo das
habilidades produtivas, caracterizagdo racial, diagnéstico das qualidades e defeitos do
animal (Rezende et al., 2017). A associacdo dessas duas metodologias proporciona
maior refinamento na verificagdo da diversidade entre rebanhos (Cooke & Terhure,
2015), integrando caracteristicas 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 a morfologia funcional para
diferenciacéo de rebanhos de ovinos nativos da raca Morada Nova por meio da variacao

de forma e funcdo das suas estruturas corporais.
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MATERIAL E METODOS

Dados

Foram utilizadas 91 fémeas da raca Morada Nova em idade reprodutiva (acima
dos 18 meses), provenientes de quatro localidades. Sendo que, duas no municipio de
Sobral — Ceara (EMBRAPA-CNPCO-EBMN, n = 30 e FAEX-UVA- FXMN, n = 20)
denominados rebanhos oficiais de conservacdo. Outras duas foram propriedades do
municipio de Morada Nova - Ceard (MN1, n = 30 e MN2, n = 11), denominados
rebanhos particulares. A utilizacdo dos animais seguiu normas do Conselho Nacional de
Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovada pela Comissio de Etica do Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB sob o
certificado n°167/2017.

Morfometria geometrica

As imagens foram capturadas da vista frontal da orelha, cabeca e lateral do
corpo, obtidas com camera digital semiprofissional Sony NEX-F3 18-55 mm sensor
CMOS de 16 mega pixels, a distancia focal de 18 mm e armazenadas em arquivos de
imagem JPEG. Paralela a posic¢ao dos animais foi posicionada uma placa com o nimero
de identificacdo e fita métrica como referencial para obtencdo de escala e analise de
tamanho.

As imagens foram convertidas para extensao tps a partir do programa TpsUTtil
versdo 1.70 (Rohlf, 2016). Foram inseridos cinco marcos e 23 semimarcos anatdmicos
na regido frontal da cabeca, 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. Construido a partir das imagens da cabeca, orelha e corpo dos ovinos.
Os pontos azuis na cabeca (1, 2, 3, 4 e 5), orelha (1, 3, 5 e 13) e corpo (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 33) sdo marcos
anatdmicos precisos. Os demais pontos de cor branca sdo semimarcos.

Figura 1. Ovelha da raca Morada Nova nas posi¢des anatdmicas que foram capturadas
as imagens e respectivos marcos anatdmicos inseridos. Cabeca (A), orelha (B) e corpo

©).

As coordenadas cartesianas foram analisadas por meio do software Morphol
versdo 2.0 (Klingenberg, 2011). Procedeu-se com uma andlise de sobreposicdo de
Procrustes para obtencdo do ajuste da forma consenso/média e realizada regressdo para
avaliar o efeito de variacdo da forma em funcdo do tamanho (alometria). A analise de
variaveis canonicas foi realizada com o objetivo de reduzir o espago amostral em
poucas Vvariaveis capazes de explicar a variacdo original, seguida da analise
discriminante e validacdo cruzada para verificar a precisdo quanto a alocacdo de animais
em seus respectivos rebanhos de origem definidos a priori.

A partir das coordenadas foram gerados os graficos biplot e também extraido o
tamanho do centroide, dado pela raiz quadrada da soma dos quadrados de cada marco
anatémico, realizada andlise de tamanho utilizando uma analise de variancia univariada
(ANOVA), ambas através do software PAST versdo 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 Araujo et al. (2014), Mello & Schmidt
(2008), Biachini et al. (2006) e Rezende et al. (2014). Mensurou-se 0s comprimentos da
cabeca (CCa), chanfro (CCh), pesco¢o (CP), corpo (CC), garupa (CG); as larguras da
cabeca (LCa), peito (LP), isquio (Li), garupa (LG); o tamanho da orelha (TOr); o
perimetro toracico (PT); as alturas da cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); a
profundidade do térax (Prt) e o peso corporal (PE).

Fonte: Imagem do arquivo pessoal. Construido a partir da imagem do perfil lateral do corpo de um ovino
e representacdo das medidas biométricas adquiridas, sendo: Comprimentos da cabe¢a (CCa), chanfro
(CCh), pescogo (CP), corpo (CC) e garupa (CG); larguras da cabeca (LCa), peito (LP), isquio (Li) e
garupa (LG); tamanho da orelha (TOr); perimetro toracico (PT); alturas da cernelha (AC), garupa (AG),
codilho (Acd); profundidade do térax (Prt).

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

Inicialmente, o teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi conduzido para avaliar a
adequacdo da amostragem para um modelo de analise fatorial. O valor total de KMO foi
de 0.82, o0 que € adequado de acordo com Kaiser e Rice (1977). Na andlise de fatores,
utilizou-se a rotacdo ortogonal, procedimento varimax. O nimero de fatores extraidos
foi definido de acordo com o critério de variancia, sendo utilizado o ponto de inflexdo
na curva dos autovalores. O significado dos fatores foi estabelecido de acordo com 0s
pesos fatoriais das variaveis em cada fator, o que permitiu rotula-los. Essas analises
foram realizadas no SAS (2013).
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Posteriormente, criaram-se novas variaveis com base nos fatores e testou-se a
hipotese de igualdade dos vetores de médias das novas variaveis (fatores) através da
MANOVA. Adicionalmente, avaliou-se o grau de variacdo entre os rebanhos utilizando
analise de variaveis canonicas, através da interpretacdo da dispersdo dos dados em
gréaficos de dispersdo tipo biplot. Essas analises foram realizadas no PAST (Hammer et
al., 2001).

Por fim, um grafico heatmap foi gerado usando o pacote gplots do software R
(Warnes et al., 2016), considerando a andlise da distancia Euclidiana media com
agrupamento por meio de ligacdo completa. A aproximacgédo imparcial (approximately
unbased - AU) foi calculada por reamostragem com inicializacdo maltipla escala. Um
AU com valores minimos iguais ou acima de 95% foi o critério para a formacdo de

grupos fortemente apoiados pelos dados no cluster.
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As diferencgas entre os rebanhos de acordo com as distancias de Mahalanobis

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

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

MNZ2 para o corpo. J& as maiores dissimilaridades foram observadas entre os rebanhos

EBMN e MN2, para regido frontal da cabeca e orelha e entre MN1 e MN2 para o corpo.

Tabela 1. Distancias de Mahalanobis para regido frontal da cabeca, orelha e corpo dos

rebanhos de ovinos da raca Morada Nova.

EBMN MN1 MN?2 FXMN

Rebanhos

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: Construido a partir da andlise de variaveis candnicas realizada com as variaveis de forma. Na
diagonal superior valores de probabilidade, na diagonal inferior distncias de Mahalanobis. Em negrito,

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

As duas primeiras variaveis canbnicas explicaram: 87,5%, 90,1% e 91,9% da

variacdo total entre os rebanhos para frontal da cabeca, orelha e corpo respectivamente

(Figuras 3, 4 e 5).
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Fonte: Construido a partir da andlise de variaveis cadnicas das variaveis de forma da cabeca. *Linha cinza
= forma média; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).

Figura 3: Grafico da dispersdo dos quatro rebanhos de ovinos da raga Morada Nova
com base na andlise de variaveis canonicas e outline para a deformacdo na forma da

regido frontal da cabeca.

Para o rebanho particular MN1 (Figura 3B) observou-se encurtamento na regiao
parietal e orbital, bem como expanséo da regido bucal, caracterizando uma cabeca curta
e boca alargada, fazendo com que esse rebanho ficasse alocado predominantemente no
primeiro quadrante. O rebanho oficial de conservacdo da EMBRAPA (EBMN) ficou
isolado, predominantemente no quarto quadrante (Figura 3C), caracterizando-se pela
expansdo lateral do maxilar e caudal das narinas, apresentando maxila larga e maior
area de espelho nasal. Os rebanhos de conservacédo oficial (FXMN) e particular (MN2)
ficaram mais proximos no quarto quadrante (Figura 3D), apresentando para
configuracdo média da regido 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 separacdo do rebanho EBMN,
predominante alocado no primeiro quadrante (Figura 4B), destacando animais com
padrdo de orelhas curtas e largas, evidenciando formato ovalado e vértice arredondado..

Além dessa, destacam-se outros pontos de divergéncia na forma da orelha relacionados
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a sua inser¢do superior, com deformacdo no sentido medial (em direcdo ao cranio), e na
regido do trago e espinha da hélice, proximas a entrada da cavidade auditiva, com
deformacdo no sentido lateral (dire¢cdo oposta ao cranio), indicando orelha bem inserida

na base do cranio.
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Fonte: Construido a partir da analise de varidveis cadnicas das variaveis de forma da orelha. *Linha cinza
= forma média; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).

Figura 4: Grafico da dispersdo dos quatro rebanhos de ovinos da raca Morada Nova
com base na andlise de variaveis canonicas e outline para a deformacdo 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 insercdo superior e encurtamento medial do trago e espinha da
hélice, conferindo um aspecto de orelha longa, estreita e pendente com linha superior
ndo uniforme. O rebanho particular MN1, alocado predominantemente no terceiro
quadrante da AVC, apresentou também orelhas estreitas, compridas e insercdo com
pequenas variacdes em relacdo aos MN2 e FXMN.

Considerando a forma do corpo, foi possivel identificar a separacdo dos animais
em trés grupos (Figura 5), um formado pelos rebanhos EBMN e MN2, que
apresentaram maior proximidade na dispersdo, e outros dois pelos rebanhos MN1 e

FXMN, que foram alocados separadamente.
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Fonte: Construido a partir da analise de varidveis cadnicas das variaveis de forma do corpo. *Linha cinza
= forma média; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).

Figura 5: Grafico de dispersdo dos quatro rebanhos de ovinos da raga Morada Nova
com base na analise de variaveis candnicas e outline para a deformagdo na forma do

corpo.

Os rebanhos EBMN e MN2 foram agrupados no primeiro quadrante positivo do
gréfico, sendo observadas deformacdes no peito de forma pouco pronunciada (Figura
5B), com aparéncia de peito pequeno, porém bem inserido. O MN1 (Figura 5C) foi
alocado no segundo quadrante negativo, apresentando maior destaque para regido do
peito e nadegas, além de garupa mais angulosa, menor profundidade da regido posterior
e de proporcdo da espadua. Alocado no terceiro quadrante negativo, no rebanho FXMN
(Figura 5D) destacam-se 0s animais com a regido anterior mais desenvolvida e menor
angulo e profundidade do posterior, 0 que é mostrado pela deformacdo das bases de
referéncia nas tuberosidades do ileo, isquio (sacral e caudal) e patela.

Em média, 77,1%, 72,1% e 76,8% dos individuos, para as regies da cabeca,
orelha e corpo, respectivamente, foram classificados corretamente nos rebanhos
correspondentes conforme indicacdo a priori (Tabela 2). A maior parte dos resultados
para a cabeca e corpo foi significativa, e para a regido da orelha apenas os rebanhos
EBMN x MN1 (P<0,01).
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Tabela 2: Validagdo cruzada da regido frontal da cabeca, orelha e lateral do corpo de
ovinos da raga Morada Nova, comparados par-a-par e porcentagem de classificacdo
dentro de cada rebanho.

Classificacdo dos pares

Rebanhos Frontal (%) Orelha (%) Corpo (%)
EBMN/MN1 86,7 76,7 73,0
EBMN/MN2 75,2 77,6™ 83,0
EBMN/FXMN 94,2 68,4™ 70,0
MN1/MN2 68,9 66,8"™ 91,0
MN1/FXMN 70,6 71,7 77,0
MN2/FXMN 66,8™ 715" 67,0™

Média 77,1 72,1 76,8

Construido a partir da analise de validacdo cruzada e média da classificacdo par-a-par com 10*
simulagfes. *(P<0,01); ns = ndo significativo.

Foram observados maiores valores de validagéo cruzada para o rebanho EBMN
em relacdo aos demais, considerando a regido frontal da cabeca, evidenciando
diferenciagdo marcante para esse rebanho ao avaliar a forma da cabeca dos animais.

Para a regido da orelha apenas o par EBMN x MN1 apresentou valor de
validacdo cruzada significativo (P<0,01), com 76,7% de classificagdo correta. No geral,
a validacdo cruzada comprou que o rebanho EBMN apresenta um padrdo morfolégico
de cabeca e orelha bem peculiares, que o diferencia dos rebanhos particulares (MN1 e
MN2) e de conservacdo FXMN.

Em relacdo ao corpo, os valores de validacdo em todos os pares, exceto MN2 x
FXMN, foram significativos (P<0,01) e iguais ou superiores a 70%, mostrando que
existem muitas diferencas entre os rebanhos quanto a forma que podem ser relacionadas
as variacdes nas proporcdes corporais dos animais e consequentemente a sua capacidade
produtiva. As maiores percentagens de classificacdo foram para os pares EBMN x MN2
e MN1 x MN2, com 83% e 91% de classificacdo correta, respectivamente. Ressalta-se
que embora os rebanhos EBMN x MN2 tenham ficado préximos na dispersdo gréafica
(Figura 5B), existem diferencas suficientes que permitiram uma separa¢do com mais de
80% de acerto na validacao cruzada. Na analise dependente do tamanho e independente
da forma (utilizando apenas as distancias do centrdide) houve diferenca significativa
(P<0,01) apenas entre o rebanho EBMN e 0s demais para a regido frontal da cabeca,
apresentando maior tamanho relativo que os rebanhos FXMN, MN1 e MN2, que ndo

diferiram entre si. N&o houve diferenca (P>0,01) de tamanho da orelha entre os
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rebanhos. J& para a regido do corpo, somente 0s rebanhos oficiais de conservacao
EBMN e FXMN néo diferiram entre si (P>0,01), apresentando maior tamanho em
relacdo aos demais, enquanto os rebanhos particulares, MN1 e MN2, diferiram de todos
0s outros e entre si (P<0,01), com MN1 apresentando tamanho intermediario entre 0s
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 variancia de 58,84%. Esses foram caracterizados de acordo com as
variaveis que apresentaram maiores coeficientes, sendo nomeada como capacidade

corporal, altura, estrutura corporal e racial.

Tabela 3. Analise fatorial das medidas biométricas de diferentes rebanhos de ovinos da
raca Morada Nova.

Medid Fatores

edidas ¢ 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; %: variancia explicada. CCa: comprimento da cabeca; LCa: largura da cabe¢a; TOr:
tamanho da orelha; CCh: comprimento do chanfro; CP: comprimento do pescog¢o; LP: largura do peito;
PT: perimetro toracico; AC: altura da cernelha; AG: altura da garupa; CC: comprimento do corpo; CG:
comprimento de garupa; Li: largura do isquio; LG: largura da garupa; Prt: profundidade do térax; 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, perimetro e profundidade toracica e
peso corporal, que tiveram maiores pesos. O segundo fator rotulado como altura,
acumulou maiores pesos fatoriais para altura de cernelha, codilho e garupa. Ja no fator
estrutura corporal, observou-se grande variacdo para animais com bidtipos corporais
altos e compridos em relacdo a outros que tendem a ser mais compactos. No fator racial
foram evidenciados maiores pesos para medida de tamanho de orelha, caracteristica que
ndo possui funcionalidade produtiva, todavia, serve como parametro para caracterizar o
animal dentro de seu grupo racial.

Avaliando os fatores oriundos das medidas biométricas pela MANOVA, ndo se
verificou diferengas (P<0,05) entre os rebanhos EBMN e MN2, todavia ambos
diferiram de MN1 e FXMN, que foram similares. A primeira variavel canbnica (CV1)
reteve 67,71% da variacdo total entre o0s rebanhos, sendo descrita como:
1,48*capacidade corporal + 0,57*altura — 0,75*estrutura corporal - 0,13*racial. Os
maiores coeficientes evidenciam diferenca acentuada entre os rebanhos em fungédo da
conformacdo corporal e habilidade produtiva do animal (profundidade, largura e
perimetro da regido do torax).

Ja a segunda variavel candnica (CV2), que explicou 25,26% da variacdo 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 relacdo negativa com a capacidade corporal, ou seja, animais com maiores
destaques para esta variavel canbnica possuem corpo delgado (longilineos), ao passo
que a relacdo positiva tende a ser menores, levando a um biétipo brevilineo. Destaca-se
também a importancia do tamanho da orelha (racial) para diferenciar os rebanhos em
relacdo a padr@es de tipo racial.

Mesmo com pequenas diferencas entre os ovinos (Figura 6A), observa-se
relacdo 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 indice de
AU, corroborando também com a Manova e analise canbnica. O bidtipo do primeiro
grupo, formado por EBMN e MN2, é de animais com maiores estruturas corporais
(altura e comprimento), profundos e largos na regido toracica e com caracteristica 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 analise de variaveis cadnicas (A) e distancia euclidiana (B) ambos
considerando a relagio entre rebanhos e fatores. *EBMN; 0 MNZ; X MNZ2; " EXMN.

Figura 6. Biplot (A) e heatmap (B) com base nos fatores gerados a partir das
caracteristicas biométricas de diferentes rebanhos de ovinos da raca Morada Nova.
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DISCUSSAO

As linhas de contorno (outlines) proporcionaram melhor visualizagdo das
deformidades, indicando variacdes da forma da cabeca, orelha e corpo dos animais dos
diferentes rebanhos (Figuras 3, 4 e 5). Com relacdo aos aspectos gerais da cabeca e
orelha, pode-se afirmar que o rebanho MN1 possui regido parietal achatada e cabega
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 lanca. J& o rebanho EBMN mostrou proximidade com a forma média geral na regido
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 s&o similares quanto a forma da cabeca e orelha,
sendo possivel caracteriza-los pela presenca de maxila estreita, focinho curto e largo e
boca com leve expansdo lateral. Além disso, apresentam também proximidade com a
forma media na regido parietal e orbital. Esses rebanhos possuem também orelha longa
e estreita, com uma depressdo na parte inicial e alongamento na porcdo final da sua
borda superior e insercdo aparentemente fraca a base do créanio, o que Ihe confere um
aspecto pendente em relacdo aos demais grupos.

Com relacdo a forma do corpo, os rebanhos EBMN e MN2 apresentaram
expansdo no ventre, regido dorso/lombar e garupa, que pode ser indicativo de maior
capacidade ingestiva e maior rendimento de posterior, que pode ser associado a melhor
producdo de carne em area nobre. Pelas regibes de referéncia (bases 0Osseas) do
posterior, observou-se menor angulosidade de garupa e na regido anterior, alongamento
em sentido ventral da espadua. Ja o rebanho MN1 apresentou padrdo completamente
diferente do grupo anterior, com retracdo da garupa, expansao da nadega e menor
capacidade ingestiva.

O rebanho FXMN possui deformacdo no sentido ventral da regido lombar e
parte medial do ventre, bem como insercdo da cauda mais interna e pouco volumosa.
Esses animais aparentam posterior menos desenvolvido em relagdo as maiores
proporcbes observada na regido anterior, mostrando menor deposicdo muscular
evidenciada pela proximidade com a forma média nas nadegas 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 padrdes raciais (Shiotsuki et al., 2016) e, no



45

programa de melhoramento participativo, busca-se também aumento de produgdo sem
descaracterizar a raca. Destacaram-se na cabeca tanto as variagcdes na regido parietal,
orbital, maxila, boca, focinho e orelha, quanto para o corpo a funcionalidade produtiva
(conformagdo corporal), com variagdes, principalmente nas regifes anatémicas da
espadua, sacral e caudal; bases 6sseas onde se encontram 0s cortes nomeados como
paleta e pernil. Relacionando a disponibilidade de carne, tanto a paleta como o pernil
possui alta correlagdo com a composicdo tecidual da carcaga ovina, juntos
compreendem mais de 50% do seu peso total (Yamamoto, 2006; Cezar & Sousa, 2007),
sendo os cortes com maior proporcéo de masculo (Silva Sobrinho et al., 2002).

Estudos com morfometria geométrica tém sido utilizados para avaliar diferencas
de forma independente do tamanho, como na avaliacdo da variacdo de forma do crénio
para diferenciacdo entre as espécies caprina e ovina (Pares i Casanova, 2014) e
populacdes de equideos (Seetah et al., 2014; Parés i Casanova, 2017), sendo aplicada
em base Ossea fossil e comprovada a viabilidade da técnica na diferenciacdo desses
individuos.

As proporgdes de tamanho dos ovinos séo caracteristicas muito influenciadas
pelo meio onde os animais estdo inseridos, para correcdo 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 ndo ha necessidade de utilizar correcdo do tamanho em relacdo a forma quando se
aplica a morfometria geométrica, pois esta redimensiona proporcionalmente a forma e
possibilita sua comparacao direta separadamente do tamanho.

O teste de validacao cruzada foi fundamental para mostrar a eficiéncia da analise
discriminante na classificacdo dos individuos em seus respectivos grupos, tendo
também sua aplicabilidade comprovada na classificacdo de espécies de carvalho
(Viscosi et al., 2012), dipteros (Macedo, 2017) e himendpteros (Francoy, 2010). O fato
de todos os animais serem da raca Morada Nova e diferirem apenas por serem de
rebanhos diferentes ndo levou a baixos valores de validacdo cruzada, ressaltando a
importancia dessa ferramenta na correta alocacdo dos animais em seu grupo genético
simplesmente pela forma do perfil da cabeca, orelha e corpo.

Com relacdo a biometria corporal, o fator de maior explicacdo, mostra que a
variacdo mais relevante nos rebanhos, é em relacdo a capacidade corporal. Os rebanhos
EBMN e MN2 apresentaram superioridade em relagdo aos rebanhos FXMN e MN1,

demonstrando que esses individuos possuem costelas longas, separadas e bem
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arqueadas, o que pode ser associado a maior facilidade nas funcbes respiratorias
(Oliveira & Nogueira, 2006; Lucena et al., 2015). J& o perimetro e profundidade
toracica podem ser bons indicadores do crescimento, adaptabilidade e eficiéncia
alimentar do animal (Oliveira & Nogueira, 2006). Essa se torna uma informagdo muito
atil a ser empregada em programas de selecdo e manejo, principalmente quando néo se
dispde de equipamento de pesagem dos animais na propriedade.

O peso corporal também apresentou maior coeficiente no fator de capacidade
corporal. Essa caracteristica pode ser também utilizada na avaliacdo do crescimento
(Sobrero, 1986) e selecdo de animais mais precoces. Deve-se atentar, contudo, quanto as
propor¢bes de gordura e ao melhor momento para abate desses animais, pois as
variagdes da proporcdo de musculo estdo associados as variacBes de propor¢do de
gordura da carcaca (Osorio, 2002) que estdo associados ao peso corporal (Alves et al.,
2015).

Ja a largura de peito também evidenciada no fator capacidade corporal,
corresponde a distancia entre as faces laterais das articulagdes escapulo-umerais, regido
onde existe 0 espaco para 0s Orgaos vitais funcionarem adequadamente, bem como a
capacidade adequada ao consumo de uma dieta altamente fibrosa, rica em forragens.
Segundo Rezende et al. (2014b) avaliando indices zootécnicos em ovinos cruzados,
animais com boa proporcao de largura de peito indicam condi¢do corporal adequada
para sustentar altas producdes e reproduzir.

No geral, animais com maior capacidade corporal sdo ideais para a producao,
apresentando maior tecido muscular e equilibrio 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 estagios
fisiologicos e de carcaca fria dos animais (Pinheiro & Jorge, 2010).

Os rebanhos EBMN e MN2 também apresentaram superioridade em relacdo aos
rebanhos FXMN e MNL1, em relacdo a estrutura corporal. Nesse fator, a medida de
maior destaque foi o comprimento corporal, que é tomada entre a tuberosidade do
Umero-escapular e a tuberosidade isquiatica. Contudo para demonstrar o melhor bi6tipo
e aptiddo do animal é interessante realizar analise simultdnea com altura e perimetro
toracico. Ao avaliar o perimetro toracico e o comprimento corporal simultaneamente,
tem-se uma regido anatémica relacionada aos limites de deposicao de tecido muscular e

habilidade de ganho de peso (Koury Filho et al., 2010), assim, como na predicao precisa
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do peso em jejum e de carcaca fria, como relatado por Yafez et al. (2004) com cabritos
de raca leiteira.

Além disso, no fator estrutura corporal destacou-se 0s altos pesos para as
medidas comprimento e altura do posterior, regido que retrata a pélvis. Este pode ser um
aspecto importante para a funcionalidade da estrutura morfoldgica 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
producdo, 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 antiecondémicos desse
tipo de problema reprodutivo. Essa caracteristica torna-se especialmente importante em
animais de conservagéo, principalmente na raga Morada Nova que tem alta prolificidade
(Silva et al., 1988).

Para o fator altura, ressalta-se que animais altos comumente podem estar
relacionados com biGtipo para menor precocidade produtiva, maior requerimento
energético para mantenca e acabamento tardio (Ramos et al., 2009). Nesse fator os
rebanhos EBMN e MN2 obtiveram maior valor. Todavia, como ambos 0s rebanhos
foram superiores também para os fatores de capacidade e estrutura corporal, pode-se
caracteriza-los como animais altos, largos e compridos, ou seja, com biotipo 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. Ja para o fator racial reporta-se que junto com a orelha também se
utilizam o comprimento e largura da cabeca, perfil do chanfro, propor¢des do focinho,
para definir se 0 animal encontra-se dentro dos padrées da raga.

Os rebanhos EBMN e MN2 apresentam caracteristicas intrinsecas de maior
potencial produtivo devido a sua estrutura corporal maior e bastante argqueada,
indicando maior volume e area de deposicdo muscular. Contudo, animais de maior
estrutura corplrea apresentar maiores exigéncias nutricionais para manutencdo e
desenvolvimento, demandando mais atencdo ao manejo. J& o bidtipo encontrado nos
rebanhos FXMN e MN1, evidencia animais menores, apresentando caracteristicas
opostas aos anteriores. Esses animais tém espaco 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 pre¢os mais acessiveis.

As variagdes fenotipicas dos rebanhos podem estar relacionada com a adaptacdo 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 selecdo natural e/ou
artificial praticado pelos produtores (Teixeira Neto et al., 2015 & Shiotsuki et al., 2016).
Ressalta-se que a manutencdo desta diversidade é fundamental para perpetuacdo das
populacbes 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 raca Morada Nova (Shiotsuki et al., 2014;
Shiotsuki et al., 2016), em que séo feitas reunides com os criadores para definir quais
animais serdo usados na reproducdo, através de provas zootécnicas (testes de
desempenhos) somadas a perfis raciais desejaveis.

Neste tipo de programa, grande parte dos animais que os produtores pretendem
utilizar por critérios raciais, ndo sdo exatamente animais de perfil melhorador (Shiotsuki
et al, 2014), isso porque o0s produtores e seus gostos peculiares influenciam
grandemente na escolha dos animais que irdo compor seus rebanhos (Shiotsuki et al.,
2014; Shiotsuki et al., 2016) exercendo forte influéncia no estabelecimento diferentes
linhagens devido maior valorizacdo de determinadas variagdes morfoldgicas de aspecto
racial, fato que pode ter influenciado as variaces observadas neste estudo.

Diferentemente da morfometria geométrica e biometria corporal, a filosofia da
analise do tamanho de centroide, é avaliar o tamanho dos animais desconsiderando a
forma, ou seja, considera as posicdes de cada marco anatbmico da imagem capturada
dos exemplares de cada rebanho em relacdo ao ponto especifico (centroide). Dessa
forma, para o corpo, somente os rebanhos oficiais de conservacdo EBMN e FXMN ndo
diferiram entre si (P>0,01), apresentando maior tamanho do centroide em relacdo aos
demais. Uma das hipoteses para este maior tamanho de centroide € o manejo alimentar
mais eficiente e de maior disponibilidade praticado nos rebanhos de conservagédo, em
que o rebanho FXMN disp6e também de area de pastagem irrigada e o rebanho EBMN
maior planejamento e melhor manejo. Ja para os rebanhos MN1 e MN2, as condicdes
de criacdo sdo mais adversas devido ao planejamento deficitdrio e menor

disponibilidade alimentar.
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CONCLUSAO

A morfometria geométrica possibilitou o agrupamento de grupos raciais com
tipos funcionais préximos, possibilitando informac6es complementares para selecdo 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 conformacgéo funcional (corte resisténcia, reprodugéo).

A possibilidade de agregacdo da morfometria geométrica com a biometria
funcional quando considerando o corpo sdo evidenciadas pela associacdo dos
agrupamentos em ambas as técnicas. Demonstrando que a morfometria geométrica pode
ser uma alternativa a avaliacdo funcional de ovinos assim como a biometria funcional.

Quanto a analise de tamanho do centroide, recomenda-se sua aplicacédo
conjuntamente a morfometria geomeétrica, pois esta permite a visualizagdo da forma dos
animais de modo independente do seu tamanho.

Os rebanhos EBMN e MN2 possuem um bi6tipo corporal brevilineo (corpo
largo, profundo e comprido) e maior porte corporal em relacdo aos rebanhos FXMN e
MNL1. Assim, recomenda-se sua utilizacdo em sistemas que atendam suas maiores
demandas nutricionais proporcionando maior competitividade, ao passo que FXMN e

MN1, com menores exigéncias de manejo, sdo indicados para sistemas rudimentares.
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4 CAPITULO II

MORFOMETRIA GEOMETRICA NA AVALIACAO DA DIVERSIDADE
MORFOFUNCIONAL DE RACAS OVINAS NATIVAS DO NORDESTE
BRASILEIRO

RESUMO
Técnicas de avaliacdo morfoldgica possibilitam a visualizacdo das diferencas entre e
dentro de populacdes, permitindo a identificagdo de funcionalidades, avaliacdo da
divergéncia e subsidiam programas de melhoramento genético e conservacao. Métodos
morfométricos tradicionais e geométricos foram aplicados com intuito de identificar o
potencial produtivo de ovinos e proporcionar uma avaliacdo precisa e de baixo custo,
baseada em imagens e biometrias tomadas a campo. Assim, objetivou-se utilizar
morfometria geométrica e morfologia funcional com geracao de indices de conformacéo
em ovinos de quatro racas, Morada Nova (MN e EBMN), Santa Inés (SI e EBSI),
Somalis (EBSM) e Dorper (DO), sendo as trés primeiras nativas brasileiras. Foram
utilizadas 162 ovelhas adultas oriundas de seis rebanhos, sendo trés particulares (MN,
DO e Sl) e trés provenientes de nucleos de conservacdo (EBMN, EBSI e EBSM).
Foram tomadas medidas biométricas da cabeca e corpo e capturadas imagens do perfil
lateral do corpo, onde inseriram-se 34 marcos e semimarcos anatdmicos. Com os dados
de coordenadas a partir das imagens foram realizadas as analises de geometria e com 0s
dados biométricos foi realizada analise de fatores utilizando os indices de conformacao
que também foram utilizados nos demais métodos multivariados. Tanto a biometria
quanto morfometria geométrica possibilitaram a discriminacdo dos rebanhos conforme
suas especificidades. EBMN, MN e EBSM sdo animais de menor estatura e potencial
produtivo, DO sdo profundos, largos e de posterior mais desenvolvido, indicando
aptidao para corte, SI e EBSI sdo mais delgados, altos e de anterior mais desenvolvido e
menor aptidao para producdo de carne que DO. Os diferentes perfis evidenciados pelos
animais das diferentes racgas e rebanhos sdo fundamentais para proporcionar um amplo
espectro a ser explorado por melhoristas conforme demanda de cada programa de

melhoramento genético e sistema de producao.

Palavra-chave: biometria corporal, conformacdo, conservacdo genética, habilidade

produtiva, analise 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 Inés (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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INTRODUCAO

Durante a colonizagdo do Brasil, inimeras espécies de animais foram trazidas
para a regido Nordeste, principalmente pelos portugueses (Mariante et al., 2011). As
condicdes de elevada temperatura ambiental, grandes variagfes pluviométricas e menor
qualidade nutricional das forrageiras levaram, através da selecao natural, a formacédo de
racas geneticamente adaptadas, rusticas, prolificas e resistentes a endo/ectoparasitas e
doencas (Egito et al., 2002; Rezende et al., 2014).

A producéo pecuéria no Nordeste do Brasil tem como fracdo mais importante a
criacdo de ruminantes (Sousa Junior et al., 2008), sendo a regido detentora dos maiores
rebanhos de pequenos ruminantes (IBGE, 2016). A criagdo de ovinos no Nordeste é
diferenciada, destacando-se rebanhos pequenos e sistemas pouco tecnificados (Aquino
et al., 2016). Essa importancia sociocultural associada a necessidade de manutencdo de
algumas racas evidenciam o importante papel dos trabalhos de conservacao dos recursos
genéticos, desenvolvimento e manutencdo 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 racas locais ou seus
cruzamentos com ragas exoticas. No entanto, 0 uso desses cruzamentos ou substitui¢éo
por racas exoticas tem levado a diminuicdo do nimero de animais e risco de extin¢ao de
algumas das racas autdctones (Mariante & Egito, 2002). De acordo com Taberlet et al.
(2011), o tamanho efetivo populacional de muitas ragas esta abaixo de um limiar que
assegure sua sustentabilidade a longo prazo, deixando-as em situacdo sensivel e
justificando iniciativas de conservacdo. Esse fato é comum nos paises em
desenvolvimento, onde se estima que 70% das racas que nao possuem sequer
informac@es sobre seu risco de extingdo (Kenene et al., 2009).

Diversas espécies e racas de animais domésticos vém sendo trabalhadas no
ambito do melhoramento genético e desenvolvimento de produtos tradicionais como
subsidio a sua conservacdo (Matos, 2000). Conforme Ribeiro et al. (2016), essa é uma
alternativa para aumentar a viabilidade da criacdo de racas nativas, tornando sua
utilizacdo mais atraente ao proporcionar ganhos com aumento de produtividade. Nesse
contexto, a valorizacdo das racas locais torna-se necessaria, salientando-se que, além da
adaptacdo, estas racas podem, através da selecdo e melhoramento genético, apresentar

fendtipos para bons indices zootécnicos (Mazza et al., 1992; Juliano et al., 2011).
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A utilizacdo da biometria corporal pode auxiliar no diagnéstico das qualidades,
defeitos e na orientagdo dos acasalamentos entre os animais, visando melhorar
determinadas caracteristicas nas progénies (Pares i Casa Nova, 2010; Mello & Schimidt,
2008). As caracteristicas morfoldgicas sdo herdaveis e passiveis de serem utilizados
para predicdo de indices morfofuncionais, que podem ser aplicados para definicdo de
perfis produtivos (Rezende et al., 2014). Essa técnica vem sendo utilizada para
investigar as aptiddes e habilidades morfofuncionais de diferentes espécies como
bafalos (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).

J& a morfometria geométrica, técnica baseada na forma e seus contornos e que
leva em consideragdo apenas a imagem dos animais como fonte de dados, foi utilizada
no estudo da forma do créanio para diferenciacdo de grupos raciais de ovinos europeus
(Parés i Casanova, 2014), da forma dos dentes em caprinos e ovinos asiaticos (Haruda,
2016), na identificacdo de doencas podais em bovinos leiteiros (Lusa, 2017) e na
relacdo entre tipos de alimentacdo e forma do focinho de ruminantes (Tennant e
MacLeod, 2013). A metodologia é promissora e ainda pouco explorada em animais de
producdo, especialmente em associacdo com biometria corporal. Os rebanhos Morada
Nova, Santa Inés e Somalis compdem um importante fator socioeconémico, sendo
distribuido principalmente na regido Nordeste (McManus et al., 2013). O estudo da
variabilidade fenotipica dos rebanhos de racas nativas comparadas aos rebanhos
comerciais pode trazer informac6es importantes para conservacdo e uso desses animais.
Assim, objetivou-se avaliar a diversidade morfofuncional de racas ovinas nativas do
Nordeste brasileiro, utilizando morfometria geomeétrica e indices de conformacéo

corporal.
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MATERIAL E METODOS

Dados

Foram avaliadas 148 fémeas nativas em idade reprodutiva (acima dos 18 meses)
das racas Somalis, Morada Nova e Santa Inés, pertencentes a nicleos de conservacgdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e propriedades privadas
(Tabela 1). Adicionalmente, para comparacdo, foram coletadas informacbes de 14
exemplares da raca Dorper, que é largamente utilizada em sistemas puros e em
cruzamentos. A utilizacdo dos animais seguiu normas do Conselho Nacional de
Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovada pela Comissio de Etica do Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB sob o
certificado n® 167/2017.

Tabela 1. Descri¢do das quantidades de animais provenientes dos diferentes rebanhos
de ovinos das ragas Morada Nova, Somalis, Santa Inés e Dorper.

Rebanhos Numero de animais Sigla
Somalis 30 EBSM'
Morada Nova 30 EBMN!
Santa Inés 30 EBSI?
Morada Nova 30 MN?
Santa Inés 28 sI*
Doper 14 DO’

! Rebanho do ndcleo de conservacdo da Embrapa Caprinos, Sobral — Ceard; “Rebanho do nucleo de
conservacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Frei Paulo — Sergipe. Rebanhos particulares provenientes
de propriedades em: * Morada Nova — Cear4; * Rebanho particular em Barra do Choga — Bahia; °
Rebanho particular em Vitéria da Conquista — Bahia.

Métodos da morfometria geométrica

Foram capturadas imagens da vista lateral do corpo, obtidas com camera digital
semiprofissional Sony NEX-F3 18-55 mm sensor CMOS de 16 mega pixels, a distancia
focal de 18 mm e armazenadas em arquivos de imagem JPEG. Paralelamente aos
animais foi posicionada uma placa com a identificacdo de cada animal e fixada fita

métrica como referencial para obtencdo de escala e anélise de tamanho.
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As imagens foram convertidas para extenséo tps a partir do programa TpsUtil
versdo 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-0s em marcos precisos com
auxilio do tpsRelw (Rohlf, 2016).

Fonte: Construido a partir da imagem do perfil lateral do corpo de um ovino e representacdo das medidas
biométricas adquiridas, sendo: Comprimentos da cabeca (CCa), chanfro (CCh), pesco¢o (CP), corpo (CC)
e garupa (CG); larguras da cabeca (LCa), peito (LP), isquio (Li) e garupa (LG); tamanho da orelha
(TOr); perimetro toracico (PT); alturas da cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); profundidade do
torax (Prt).

Figura 1. Fémea da raca Santa Inés e respectivos marcos e semimarcos anatdmicos

inseridos.

As coordenadas cartesianas foram analisadas por meio do software Morphol
versdo 2.0 (Klingenberg, 2011). Procedeu-se com uma andlise de sobreposicdo de
Procrustes para obtencdo do ajuste da forma consenso/média e realizada regressdo para
avaliar o efeito de variacdo da forma em funcdo do tamanho (alometria). A analise de
varidveis canonicas foi realizada com o objetivo de reduzir o espaco amostral em
poucas varidveis capazes de explicar a variacdo original e obter a dispersao dos grupos
em grafico biplot. Em seguida realizou-se analise discriminante e validacdo cruzada
para verificar a precisdo quanto a alocacdo 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 anatdémico, foi avaliado o efeito de tamanho utilizando
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uma analise de variancia univariada (ANOVA). Os gréficos biplot e a ANOVA fora

executadas no software PAST versdo 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 Araujo et al. (2014), Mello and Schmidt
(2008), Biachini et al. (2006) e Rezende et al. (2014). Mensuraram-se 0S comprimentos:
cabeca (CCa), chanfro (CCh), pescoco (CP), corpo (CC), garupa (CG); larguras: cabeca
(LCa), peito (LP), isquio (Li), garupa (LG); tamanho: orelha (TOr); perimetros: toracico
(PT); alturas: cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); profundidade: torax (Prt); e

peso corporal (PE).

Fonte: Construido a partir da imagem do perfil lateral do corpo de um ovino e representacdo das medidas
biométricas adquiridas, sendo: Comprimentos da cabeca (CCa), chanfro (CCh), pescoco (CP), corpo (CC)
e garupa (CG); larguras da cabega (LCa), peito (LP), isquio (Li) e garupa (LG); tamanho da orelha
(TOr); perimetro toracico (PT); alturas da cernelha (AC), garupa (AG), codilho (Acd); profundidade do
torax (Prt).

Figura 2. Medidas biométricas mensuradas nos ovinos das racas Morada Nova,
Somalis, Santa Inés e Dorper.

As medidas biométricas foram combinadas para os célculos utilizados na
geracdo dos indices de conformacdo, aptiddes produtivas (capacidade leiteira e de
carne) e etnoldgicas das matrizes, de acordo com Dubuc (1991), Contreras et al. (2011)
e Rezende et al. (2014b). Os indices foram obtidos conforme descrito a seguir:

indice de anamorfose (I1A): perimetro toréacico elevado ao quadrado dividido
pela altura de cernelha, multiplicado por 100; indice de capacidade corporal 1

(ICC1): correspondente ao quociente entre peso e o comprimento corporal; indice de
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capacidade corporal 2 (ICC2): correspondente ao quociente entre 0 peso e 0 perimetro
toracico; Indice corporal (IC): comprimento corporal dividido por perimetro toréacico,
em que animais longilineos apresentam IC > 0,90, mediolineos 0,86 < IC < 0,88 ¢
animais brevilineos IC < 0,85; Indice de relagdo cernelha-garupa (IRCG): altura de
cernelha dividido por altura de garupa. Em que valores iguais a 1, descrevem animal
com membros toréacicos e pélvicos de mesmas alturas (equilibrio); Indice corporal-
lateral (ICL): altura de cernelha dividido por comprimento corporal, multiplicado por
100. Esse indice proporciona o entendimento da forma geral do corpo do animal se
comprido e pernalto, ou brevilineo, indicando também aptiddo; Indice pélvico (IP):
largura da garupa dividida pelo comprimento de garupa, multiplicado por 100. E um
indicativo da estrutura da garupa que estd muito relacionado com a aptiddo reprodutiva
dos animais; Indice pélvico transversal (IPT): largura da garupa dividido por altura da
cernelha, multiplicado por 100, relaciona a largura da garupa e a altura do animal,
indice pélvico longitudinal (IPL): comprimento de garupa dividido por altura de
cernelha, multiplicado por 100. E um complemento ao indice pélvico transversal e
relaciona o comprimento e angulosidade da garupa. Esses trés indices estdo ligados a
estrutura do posterior, razéo pela qual séo muito relacionados com a aptiddo reprodutiva
e deposicdo muscular, diferenciando animais de conformacdo mais indicada a melhorar
essas caracteristicas; Indice de relagdo perimetro toréacico-cernelha (IRPTC):
perimetro toracico divido por altura de cernelha. Esse indice relaciona altura do animal
e sua profundidade, possibilitando a identificacdo de animais com boa capacidade
toracicos ou esguios e altos.

Inicialmente, o teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi conduzido para avaliar a
adequacdo da amostragem para um modelo de analise fatorial. O valor total de KMO foi
de 0,81, o que é adequado de acordo com Kaiser & Rice (1977). Na andlise de fatores
dos indices, utilizou-se a rotacdo ortogonal, procedimento varimax. O nimero de fatores
extraidos foi definido de acordo com o critério de variancia, sendo utilizado o ponto de
inflexdo na curva dos autovalores sendo realizada no SAS (2013). O significado dos
fatores foi estabelecido de acordo com os pesos fatoriais das variaveis em cada fator, o
gue permitiu rotula-los e utiliza-los como novas variaveis.

Através da MANOVA, testou-se a hipotese de igualdade entre os rebanhos pelo
teste de Hotelling considerando simultaneamente os vetores de médias das novas
varidveis criadas. Adicionalmente, avaliou-se o grau de similaridade entre os rebanhos

utilizando analise de variaveis canonicas, com identificagdo dos similares em graficos
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de dispersdo tipo biplot. Essas analises foram realizadas via programa PAST
(Hammer et al., 2001). Por fim, um gréafico heatmap foi gerado usando o pacote gplots
do software R (Warnes et al., 2016), considerando a analise da distancia Euclidiana
média com agrupamento por meio de ligacdo completa. A aproximacdo imparcial
(approximately unbiased - AU) foi calculada por reamostragem com inicializacdo
multipla escala. Um AU com valores minimos iguais ou acima de 95% foi o critério
para a formacdo de grupos fortemente apoiados pelos dados no cluster. Também foi
gerado Bootstrap com 10.000 mil simulagdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfometria geométrica

Verificaram-se diferencas significativas (P<0,01) para forma do corpo entre 0s
rebanhos de acordo com as distancias de Mahalanobis (Tabela 2). As menores
dissimilaridades foram encontradas entre os rebanhos formados pelos animais de uma
mesma raga, como os rebanhos Morada Nova (MN e EBMN) e Santa Inés (SI e EBSI).
As menores dissimilaridades foram encontradas entre os rebanhos EBMN x MN e SI x
EBSI. Ja 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 diferencas morfoldgicas. Essas diferengas sdo devido as distintas
pressdes e preferéncia de selecdo realizadas em cada raca, em que se observaram

maiores divergéncias dos rebanhos Morada Nova em relacdo a Somalis e Dorper.

Tabela 2. Distancias de Mahalanobis obtidas a partir das coordenadas cartesianas de

forma do corpo dos seis rebanhos ovinos das racas Morada Nova, Somalis, Santa Inés e

Dorper
Linhagens Sl DO EBMN EBSI EBSM MN
Corpo

Sl <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

Construido a partir da analise de variaveis canonica realizada com as varidveis de forma. Na diagonal
superior valores de probabilidade, na diagonal inferior distancias de Mahalanobis. Em negrito menor
distancia observada. *(P<0,01).

As outlines geradas a partir das grades de deformacdo proporcionaram melhor
visualizacdo das variaces na forma entre as racas através das deformacbes que
distinguem os grupos genéticos (Figura 3). As duas primeiras variaveis candnicas
explicaram, respectivamente, 53,50% e 18,88% da variacdo total entre os rebanhos e foi

possivel visualizar sua distribuicdo nos quadrantes do gréafico cartesiano (Figura 3A).
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Fonte: Construido a partir da analise de varidveis cadnicas das variaveis de forma do corpo. *Linha cinza
= forma média; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).

Figura 3: Dispersdo grafica com base nas analises de Variaveis Canonicas e outlines
obtidos a partir das imagens do corpo des seis rebanhos ovinos das racas Morada Nova,

Somalis, Santa Inés e Dorper.

Os rebanhos DO e EBSM foram alocados no primeiro quadrante positivo da
AVC1 e apresentaram expansdes, principalmente na regido do peito, inser¢édo da cauda
e regido lombar, bem como nas bases Osseas da espadua e do posterior, caracterizando
menor area aparente e menor angulosidade do quadril (Figura 3B). Predominantemente
alocado na AVC1 negativa, o rebanho EBMN mostrou contracGes nas regides do peito,
lombar e insercdo da cauda, enquanto a expansdo mais aparente foi observada na regido
superior da nddega. Nas bases Osseas, foram identificadas também expansbes da
espadua e maior angulosidade da garupa.

No terceiro quadrante negativo da AVC2, encontra-se 0 rebanho MN, com
deformidades generalizadas, caracterizando com peito encurtado na por¢do superior e
expandido na inferior, expansdo do dorso e nadegas e encurtamento nas regides sacral,
garupa e ventre. Nas bases 6sseas do anterior observou-se um encurtamento na regiao
do codilho e, no posterior, aparéncia de menor angulosidade.

Os rebanhos SI e EBSI foram predominantemente agrupados no quarto

quadrante do gréfico, apresentando contracBes nas regides do peito, lombar, posterior da
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garupa e nadegas, bem como expansdes do ventre e regido sacral. Nas bases Gsseas
verificou-se expanséo do codilho no anterior e aparente menor proporgéo de pernil.

A morfometria geométrica auxiliou na descricdo dos rebanhos quanto a suas
especificidades de forma do contorno do corpo, possibilitando a descrigdo de regides do
posterior, lombar e anterior. No posterior, as visualizagdes mais marcantes sdo de
angulosidade de garupa, observada por meio das bases Osseas e amplitude da
musculatura, que se relacionam com caracteristicas reprodutivas e produtivas. Quanto a
reproducdo, uma garupa mais angular auxilia na expulsdo da cria e limpeza uterina,
influindo como fator econdmico ao diminuir acidentes e distorcias de parto, que de
acordo com Camara et al. (2009), é uma das principais causas de perda de matrizes e
borregos. Por outro lado, excessiva angulosidade influi em diminuicdo 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 intermediario e
adequado as demandas especificas.

Quanto as caracteristicas produtivas, tanto a regido posterior, compreendendo o
pernil e lombo, quanto a regido anterior (paleta e peito) sdo regibes de grande
importancia devido as proporcdes que representam da carcaca e 0s cortes nobres que as
compde, apresentando maior valor comercial. O que corrobora com o descrito por
Osorio et al. (1997) e Vergata et al. (2005) que discutiram sobre a importancia do
pernil, lombo e paleta como componentes de maior propor¢ao na carcaga. A carne € o
principal produto da ovinocultura no Nordeste (Viana, 2008), nesse sentido, €
fundamental selecionar animais que confiram um perfil de maiores propor¢des para
essas regides (paleta e pernil), o que resultard em maior rendimento de cortes nobres.
Associada as caracteristicas adaptativas, ja presentes nas ragas nativas, essa pratica pode
tornar os sistemas de producdo mais eficientes e competitivos.

Em estudos em que foi aplicada a MG obteve-se sucesso na identificacdo cranial
de ovinos (Parés i Casanova, 2014), caprinos (Haruda, 2016), distintos ruminantes com
base na forma bucal (Tennant & MacLeod, 2013) e classificacdo de insetos de interesse
forense (Macedo, 2017ab). Esses tiveram o intuito de verificar variagdes morfologicas
adaptativas ou diferenciacdo entre espécies/racas, sendo o atual estudo o primeiro
dedicado a relacionar aspectos de funcionalidade produtiva em ovinos por meio da MG
em associacdo com biometria.

Os testes de validacdo cruzada evidenciaram que, em média, 86,1% dos

individuos foram classificados corretamente conforme identificacdo dos rebanhos a
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priori (Tabela 3). Somente entre os rebanhos EBSM x MN o resultado ndo foi
significativo (P>0,01).

Tabela 3. Validagdo cruzada entre seis seis rebanhos ovinos das ragas Morada Nova,
Somalis, Santa Inés e Dorper comparados par-a-par e porcentagem de classificagdo

dentro de cada rebanho.

S DO EBMN EBSI EBSM MN
Classificacdo 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™
EBSM 81,0 96,5 98,5 78,5 <0,0001

MN 91.0 93,0 78,5 80,0™ 95,0

Construido a partir da analise de validacdo cruzada e média da classificacdo par-a-par com 10°
permutacBes. Na diagonal superior valores de probabilidade, na diagonal inferior percentagens de
classificacdo correta. *(P<0,01); ns = ndo significativo. SI: Rebanho particular em Barra do Choga —
Bahia; DO: Rebanho particular em Vitéria da Conquista — Bahia; EBMN/EMSM: Rebanhos do nucleo de
conservacdo da Embrapa Caprinos, Sobral — Ceara; EBSI: Rebanho do nucleo de conservacdo da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, Frei Paulo — Sergipe; MN: Rebanho particular proveniente de uma
propriedade em Morada Nova — Ceara.

Foram observados elevados valores de validacdo cruzada para todos os pares
formados entre os rebanhos (>70%), sendo os maiores valores nos pares EBSM ¢ DO,
EBSM e EBMN, EBSM e MN e DO com SI, indicando diferencas marcantes entre
esses rebanhos que possibilitaram altos indices de acertos em suas classificacoes.
Mesmo apresentando valores bastante altos (96,5%) de classificacdo correta, EBSM e
DO foram alocados em um mesmo quadrante (Figura 3A), indicando que mesmo
proximos em relacdo 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 validacdo e alocados em regides distintas do
gréafico, o que também foi observado para o par DO e SI.

Os rebanhos Santa Inés (EBSI e SlI) foram agrupados predominantemente em um
mesmo quadrante por pertencerem a mesma raca, logo, apresentam proximidade quanto
a forma. Mesmo assim, o valor de validacdo foi superior a 70%, fato que ressalta a
importancia da validacdo cruzada, complementando a dispersdo e outlines. Conforme

Teixeira Neto et al. (2015) a raca Santa Inés apresenta muita diversidade fenotipica
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entre seus rebanhos devido as pressdes de selecdo distintas aplicadas em cada
propriedade. Além disso, a raca Santa Inés € bastante difundida em todo pais, figurando
como um destaque entre as ragas ovinas (ABSI, 2012; ARCO, 2012).

A validagdo cruzada teve grande importancia na discriminagdo dos animais
conforme especificidades dos seus grupos genéticos, evidenciando assim a eficiéncia da
analise discriminante em separar corretamente os individuos previamente identificados.
Essa técnica teve sua eficdcia também comprovada na classificacdo de insetos por
Macedo (2017ab) e classificacdo 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 facil a caracterizacdo genética através de marcadores
moleculares, técnica que vem se popularizando e reduzindo gradativamente seu custo de
aplicagéo, servindo como ferramenta de identificacdo animal, avaliagdo de variabilidade
genética inter e intrapopulacional. Podendo auxiliar no processo de direcionamento de
acasalamentos, com o intuito de se obter um biotipo que atenda a determinadas
demandas do criador. Contudo, a coleta de fenotipos continua sendo essencial e
indispensavel, se tornando cada vez mais onerosa, devido a necessidade de
deslocamento e experiéncia para uma coleta adequada dos fendtipos. A MG tem
potencial para diminuicdo de custos na coleta de dados fenotipicos, pois para sua
aplicacdo considera-se apenas o0 posicionamento de um referencial de escala de
dimensdes conhecidas e o registro fotografico.

A analise de tamanho evidenciou diferencas significativas (P<0,01) entre a raca
Santa Inés e as demais, no entanto, os rebanhos SI e EBSI, que apresentaram maior
tamanho, ndo diferiu entre si (P>0,01). Ja o rebanho DO apresentou tamanho
intermediario e diferindo (P<0,01) das outras racas, enquanto os rebanhos EBSM,
EBMN e MN, com menor tamanho, também ndo apresentaram diferencas significativas

entre si.

Biometria corporal

Os valores das comunalidades da andlise fatorial foram altos, permitindo a
manutencdo de 7 fatores com acimulo de 99% da variancia, sendo rotulados em ordem
de importancia como: Capacidade Corporal, Estrutura Pélvica, Habilidade Produtiva,
Conformacdo de Posterior, Equilibrio, Conformacdo Corporal e Estrutura Corporal
(Tabela 4).
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Tabela 4. Fatores obtidos a partir dos indices de conformacgdo dos seis rebanhos de
ovinos das ragas Morada Nova, Somalis, Santa Inés e Dorper.

indices de conformacéo

) Capacidade  Estrutura  Habilidade  Conformagéo Equilibrio Conformacdo  Estrutura

corporal pélvica produtiva de posterior corporal 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
1A 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; %: variancia explicada. PE: peso corporal; IRCG: indice relacdo cernelha-garupa; IC:
indice corporal; IA: indice de anamorfose; IP: indice pélvico; ICL: indice corporal lateral; ICC1: indice
de capacidade corporal 1; ICC2: indice de capacidade corporal 2; IPT: indice pélvico transversal; IPL.:
indice pélvico longitudinal; IRPTC: indice de relagdo perimetro toracico-cernelha; destacados em negrito:
maiores pesos fatoriais.

O primeiro fator, capacidade corporal, reteve 36,30% da variancia, sendo
observados maiores coeficientes para peso corporal, indice de anamorfose e indices de
capacidade corporal 1 e 2. Esses juntos representam o tamanho, profundidade, largura
corporal, peso dos animais e aptiddo (corte ou leite). Animais com maior capacidade
corporal possuem um torax amplo e profundo, costelas longas, separadas e bem
arqueadas, facilitando funcBes respiratorias, além de ser um bom indicador do
crescimento, adaptabilidade e eficiéncia alimentar (Oliveira & Nogueira, 2006;
Figueiredo et al., 2018). Em geral, espera-se que um animal de producdo possua maior
capacidade corporal e menor desenvolvimento das pernas, ou seja, um bidtipo mais
compacto (Rezende et al., 2017).

No fator rotulado como estrutura pélvica, os indices pélvico e pélvico transversal
obtiveram maiores coeficientes. Em fémeas, sugere-se que essa regido seja mais larga
do que comprida (Rezende et al., 2014), pois, relaciona-se a 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 indice pélvico transversal serve como indicativo para avaliar o desenvolvimento de
tecido muscular da regido posterior, onde estdo localizados cortes comerciais nobres
(Rezende et al., 2017).

O terceiro fator foi rotulado como habilidade produtiva devido aos maiores
valores observados para indice corporal, usado como indicativo da aptiddo do animal
(carne e leite) (Dubuc, 1991), e relacdo perimetro toracico-cernelha, que representa a
relacdo entre a altura e profundidade do animal.

No quarto fator, definido como conformacdo de posterior, destacam-se 0s
indices pélvicos transversais e longitudinais. Assim como para estrutura pélvica, esses
indices se relacionam com facilidade de parto e indicativo do desenvolvimento
muscular no quarto traseiro. A diferenca entre conformacdo do posterior e estrutura
pélvica esta em funcdo do primeiro representar a relacdo 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 equilibrio, pois o
indice de relacdo cernelha e garupa apresentou maior valor. Basicamente este indice
mostra se 0s membros (toracicos e pélvicos) estdo em harmonia ou tendem a apresentar
inclinacao.

O sexto fator foi rotulado como conformacgdo corporal, visto que apresentou
isoladamente maior valor para o indice corporal lateral. Por se tratar da relacdo entre
altura de cernelha e comprimento corporal tem-se uma visdo da forma geral do animal.
Esse também pode ser usado para classificar sua aptiddo (carne e leite). De acordo com
Contreras et al. (2011), quanto menor for o valor para esse indice, maior tendéncia a
apresentar bidtipo compacto, sendo modelo desejavel para animais destinados a
producéo de carne.

O ultimo fator foi rotulado como “Estrutura Corporal” visto que o indice que
obteve maior valor foi o que relaciona perimetro toracico com comprimento corporal e
altura do animal. As proporcdes dessas regibes anatdbmicas devem ser harmdnicas
(proporcionalidade entre comprimento dos membros e boa profundidade toracica).
Animais com essa configuracdo (membros mais curtos e torax profundo) se aproximam
das caracteristicas inerentes de uma carcaca equilibrada e proporcionalmente distribuida
entre seus componentes musculares, adiposos e 6sseos (Josahkian & Machad, 1998).
Portanto, quando se tem como meta a maior precocidade de acabamento, deve-se buscar
no rebanho individuos com menor altura em proporc¢do a sua profundidade toracica e

comprimento corporal (Menezes et al., 2013).
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Houve diferenca significativa (P<0,05) quando considerado simultaneamente
todos os fatores (MANOVA), exceto entre EBMN e MN. A andlise de variaveis
canbnicas dos fatores mostrou que a primeira variavel canbnica reteve 88,71% da
variacao total (Figura 4A). Os rebanhos Morada Nova e o Somalis mostraram maior
proximidade destacando-se os fatores de equilibrio, conformagéo corporal e habilidade
produtiva, visto que sdo animais de menor comprimento e membros mais curtos (Figura
4A e B).

De acordo com as relagdes dos fatores visualizados no biplot, verificou-se que
animais Dorper apresentam maior proporcionalidade entre comprimento corporal e
profundidade torécica (perfil hipermétrico e brevilineo) em relacdo a altura, tém
posterior mais largo, alto e com maior desenvolvimento muscular (aptiddo para carne)
do que o quarto dianteiro.

Os rebanhos Santa Inés, possuem perfil de animal de dupla aptiddo (carne e
leite), caracterizando-se por serem animais grandes, mais altos do que compridos e
pélvis mais comprida do que larga, evidenciando pouca area para deposicdo muscular.
Portanto, esses rebanhos (EBSI e Sl) sdo constituidos por animais de corpo delgado
(alto, estreito e profundo), menor aptiddo para producdo de carne e maior quarto
dianteiro em relacdo ao traseiro. Nota-se também que existem animais em que sua
distribuicdo de peso relaciona-0s a um bi6tipo menos interessante, com maiores
proporcdes de altura e largura do quarto anterior, tipico de animais ainda em inicio de
processo de selecdo para caracteristicas de maior interesse econdmico, nos quais se

busca maior proporcionalidade de musculos.
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Figura 4. Biplot (A) e Heatmap (B) considerando os fatores gerados a partir dos indices
de conformacdo para os seis rebanhos de ovinos Morada Nova, Somalis, Santa Inés 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 conformagdo corporal, pélvica e de

posterior (Figura 4B). No geral, sdo animais mais nivelados em relacdo a altura de
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anterior e posterior, curtos e pouco profundos em relacdo ao térax. Silva et al. (2007),
em trabalho com cordeiros Morada Nova, definiram-nos como brevilineos e de pouco
desenvolvimento das pernas, 0 que corrobora com o observado quanto a estatura desses
animais. S&o pequenos e mais recomendados para sistemas que dispdem de poucos
recursos, visto que séo menos exigentes.

O rebanho DO apresentou um bidtipo bem voltado a producéo de carne. Sdo
animais compactos e profundos, com desenvolvimento principalmente da regido
posterior, area de predominancia de cortes carneos nobres (Figura 4B). Segundo Alves
et al. (2015), os cortes nas diferentes partes anatdmicas da carcaca ovina Sao
estabelecidos conforme interesses comerciais. Essa configuragdo corporal do rebanho
DO é mais indicada a ser utilizada nos sistemas de producdo mais tecnificados, visto
suas maiores exigéncias de manejo sanitario e nutricional, possibilitando melhor
aproveitamento do seu potencial produtivo.

Os rebanhos SI e EBSI séo animais longilineos e desalinhados em relacéo altura
de anterior e posterior, sendo também altos e pouco profundos com aspecto de corpo
delgado, indicando menor area para deposi¢cdo de contetldo 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
influéncia das racas Somalis e Morada Nova (Teixeira Neto et al., 2015), os rebanhos
Santa Inés divergiram desses rebanhos, mostrando caracteristicas singulares. Nesse
sentido, mesmo existindo influéncia de outros grupos raciais em determinadas racas, as
especificidades do processo adaptativo e de selecdo possibilitam o surgimento de
morfétipos especificos em cada ragca (Anderson & Georges, 2004; Esquivelzeta et al.,
2011).

Foi possivel relacionar tanto a morfometria geométrica quanto os indices de
conformacdo na discriminacdo dos rebanhos, havendo similaridades de resultados. A
MG foi mais sensivel na classificacdo dos grupos genéticos e possibilitou a visualizagdo
por meio das outlines das variacdes de cada grupo. Ja a biometria foi essencial para
estimacdo dos indices morfofuncionais e definicdo de perfis produtivos especificos. As
diferencas entre rebanhos sdo importantes, pois conforme Biagiotti et al. (2013);
Yakubu & Ibrahim, (2011), sdo indicadores de processos adaptativos/seletivos
essenciais para manutencdo das diferentes racas ovinas, bem como subsidio para nortear

a selecdo e consequente melhoramento genético.
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CONCLUSAO

Os rebanhos diferem com relacdo a forma e perfis produtivos. A morfometria
geométrica proporciona melhor visualizacdo da localozacdo especifica da variacdo,
enquanto os indices de conformagdo mostram as aptidGes de cada grupo genético,
proporcionando maior entendimento das suas funcionalidades.

Rebanhos das mesmas ragas sdo mais similares, porém podem ser discriminados
por meio da morfometria geométrica. Nesse sentido, os Morada Nova (EBMN e MN),
divergiram principalmente na insersdo da cauda, nadega e peito, fato que pode ser usado
nos programas de conservacao e melhoramento.

Os rebanhos de Morada Nova e Somalis apresentaram caracteristicas de animais
de menor tamanho e estatura em relagdo aos demais. Animais Dorper s&o bem
conformados para producdo, sendo profundos e compactos com posterior bem
desenvolvido, ja animais Santa Inés sdo delgados, de estatura alta e estreitos, com

regido anterior mais desenvolvida e posterior mais alta.
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