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"Dizem que antes de um rio entrar no mar, ele treme de medo. Olha para trés, para
toda a jornada que percorreu, para 0s cumes, as montanhas, para o longo caminho
sinuoso que trilhou através de florestas e povoados, e vé a sua frente um oceano téo

vasto, que entrar nele nada mais é do que desaparecer para sempre. Mas ndo ha

outra maneira. O rio ndo pode voltar. Ninguém pode voltar.
Voltar é impossivel na existéncia. O rio precisa de se arriscar e entrar no oceano.
E somente quando ele entra no oceano é que o medo desaparece,
porque apenas entdo o rio sabera que ndo se trata de desaparecer no oceano,

mas de tornar-se oceano."

Osho
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RESUMO

SANTOS, Marina Ribeiro Ardujo. Caracterizacao racial e produtiva do ecotipo
Berganés via morfometria geométrica. Itapetinga, BA: UESB, 2019, 47p.
Dissertacdo. (Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producdo de
Ruminantes).*

O ecotipo Berganés formou-se na década de 80, no municipio de Dormentes — estado
de Pernambuco — a partir de cruzamentos da raga Santa Inés, de origem brasileira
com a raca Bergamécia, de origem Italiana. Os animais Berganés sdo criados em
ambientes desfavoraveis, tipicos das regiGes semiaridas, o que favorece sua
utilizacdo nos sistemas de criacdo de baixo investimento. O reconhecimento desse
ecoOtipo como raga, € de grande importancia para 0 uso e conservagao desses animais,
contribuindo ainda para o desenvolvimento socioecondmico da regido, fortalecendo
em longo prazo a cadeia produtiva de ovinos na regido semiérida do Nordeste. A
morfometria geométrica € uma abordagem, com aplicacdo recente em animais de
producdo, que permite avaliar caracteristicas morfométricas independente do
tamanho, através da insercdo de marcos anatdbmicos geometricamente homologos
entre estruturas, permitindo descrever e localizar mais claramente as regides de
mudancas na forma. Assim, objetivou-se caracterizar fenotipicamente o ecotipo
Berganés quanto aos caracteres raciais e produtivos por meio da morfometria
geométrica. Para caracterizacdo racial, utilizou-se 175 ovelhas dos grupos genéticos
Berganés (137), Bergamacia (11) e Santa Inés (27). Ja na caraterizacdo produtiva
foram utilizadas 216 ovelhas dos grupos genéticos Berganés (137), Morada Nova
(29), Somalis (30) e Santa Inés (20). Foram capturadas imagens da orelha direita, da
regido frontal da cabeca e lateral do corpo e, posteriormente, inseridos 26, 25 e 22
marcos e semimarcos anatomicos, respectivamente. Foram encontradas diferencas
significativas (p<0,01) quanto a forma da orelha, da regido frontal da cabeca e da
lateral do corpo entre os rebanhos. A maior parte da variagdo para regido da orelha
ocorreram nas areas apical, medial e basal. Na regido frontal da cabeca a maior
variacdo ocorreu na fronte, no arco superciliar e nas extremidades nasais. Ja na forma
do corpo houve maior variacdo nas regides do anterior, entre a tuberosidade do
umero-escapular, do posterior, correspondente as regides da garupa e do traseiro, e
dorso-ventral. Em maioria, 0s animais Berganés apresentam tipo de orelhas medianas
a longas, pendulosas e largas, possuem também, fronte larga, curta e com expanséo
no arco superciliar. Quanto a forma do corpo apresentam caracteristicas de animais
de maior tamanho e estatura, com regides anterior e posterior mais desenvolvida e
posterior mais expressiva. Diferencas significativas (p<0,01) de tamanho foram
observadas, sendo que o ecOtipo Berganés apresentou maior tamanho de orelha,
fronte e corpo. Observou-se alta variabilidade fenotipica do ec6tipo Berganés, o que
pode ser atribuido ao fato de ser um material genético em formacdo. Entretanto,
verifica-se alguma prética de selecdo, mesmo que empirica, justificando seu maior
desempenho correlacionado as caracteristicas de cortes nobres de carcaca, sendo
evidenciado pela andlise de forma do corpo. O uso da morfometria geométrica
possibilitou avaliar a diversidade fenotipica entre e dentro da populagéo de ovinos
Berganés, permitindo diferencié-los das suas ragas de origem, principalmente para a
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forma da orelha, fornecendo informacgdes importantes e necessarias para sua
caracterizagéo racial.

Palavras-chave: morfologia, ovinos, racas locais, variabilidade fenotipica

*Orientador: Paulo Luiz Souza Carneiro, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Carlos Henrique Malhado, D.Sc.,
UESB; Eva Clicia de Jesus Almeida, D2.Sc., FAT.
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ABSTRACT

SANTOS, Marina Ribeiro Ardujo. Breed and production characterization of the
Berganés ecotype via geometric morphometrics. Itapetinga, BA: UESB, 2019, 47p.
Dissertation. (Master’s Program in Animal Science, Area of Focus: Ruminant
Production).*

The Berganés ecotype was formed in the 80s decade in the municipality of Dormentes,
Pernambuco State, Brazil, from crosses between Santa Inés, a Brazilian breed, and
Bergamacia, an Italian breed. Berganés animals are created to the typical unfavorable
environments of the semi-arid region, which favors their use in low-investment rearing
systems. Recognizing this ecotype as a breed is a step of great importance for the use and
conservation of those animals which will also contribute to the socioeconomic
development of the region. In the long term, this action will strengthen the sheep
production chain in the semi-arid region of Brazil’s Northeast. Geometric morphometrics
is an approach that has been recently applied on production animals. Through this
technique, morphometric traits can be evaluated regardless of animal size, which is
achieved by inserting geometrically homologous anatomical landmarks between
structures. In this way, it provides a description and clearer location of regions undergoing
changes in shape. The present study proposes to undertake a phenotypic characterization
of the Berganés ecotype regarding breed and productive traits through geometric
morphometrics. For the breed characterization, 175 sheep of the Berganés (137),
Bergamacia (11) and Santa Inés (27) genetic groups were used. Production analysis, in
turn, involved 216 sheep of the Berganés (137), Morada Nova (29), Somalis (30) and
Santa Inés (20) genetic groups. Images of the right-ear, frontal region of the head, and
lateral region of the body were captured and then 26, 25, and 22 anatomical landmarks
and semi-landmarks were inserted in the respective regions. Significant differences were
detected (p<0.05) for ear shape, frontal region of the head, and lateral region of the body
across the herds. The greatest variation for the ear region occurred in the apical, medial
and basal areas. In the frontal region of the head, most variations were present in the
forehead, superciliary arch and nasal extremities. In body shape, greater variations
occurred in the forequarter region, in the humeroscapular tuberosity; in the hindquarter
region, corresponding to the rump; and in the dorsoventral region. The majority of
Berganés animals have medium to long, pendulous and wide ears and a wide, short
forehead with an expanded superciliary arch. As for their body shape, they exhibit
characteristics of larger and taller animals, with better developed forequarter and
hindquarter regions. Significant differences (p<0.05) were observed in size, with the
Berganés ecotype showing larger ear, forehead and body. The ecotype also showed high
phenotypic variability, which may be attributed to the fact that its genetic material is still
under formation. However, some selection practice even if empirical was observed, which
explains their greater performance correlated with the characteristics of prime carcass
cuts, as evidenced by body shape analysis. The use of geometric morphometrics made it
possible to evaluate the phenotypic diversity between and within the Berganés sheep
population and thus differentiate it from its breeds of origin, especially for ear shape,
providing important and useful information for its breed characterization.



XVi
Keywords: morphology, sheep, local breeds, phenotypic variability

* Advisor: Paulo Luiz Souza Carneiro, D.Sc., UESB and Co-advisers: Carlos Henrique Malhado, D.Sc.,
UESB; Eva Clicia de Jesus Almeida, Dr2.Sc., FAT.



| REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

A criacgdo de ovinos no Brasil teve inicio nos primérdios de sua colonizacao pelos
portugueses (Goncalves et al., 2018) e foram utilizados principalmente para producéo de
carne e l1a, com rebanhos distribuidos pelas distintas regiGes brasileiras. Como resultado
de selecdo natural tornaram-se adaptados a diversas condi¢des ambientais, acumulando
variacfes genéticas que contribuiram para o surgimento das ragas locais (Egito et al.,
2002; Mariante et al., 2011).

O baixo desempenho produtivo dos rebanhos ovinos, juntamente com o aumento
da demanda de carne pelo mercado consumidor, impulsionaram a utilizacdo dos
cruzamentos entre racas exoticas especializadas com as racas locais (Malhado et al.,
2009), visando melhorar a baixa produtividade dos atuais rebanhos nacionais. As ragas
locais foram gradativamente substituidas através de cruzamentos absorventes, o que
comprometeu a integridade genética destas racas que, atualmente, encontram-se
ameagcadas de extingao.

Préaticas de desenvolvimento de racas sintéticas a partir do cruzamento entre ragas
especializadas e racas locais tém sido adotadas, tonando-se uma alternativa atraente aos
sistemas convencionais de cruzamentos. As ragas sintéticas sdo geradas pelo cruzamento
de duas ou mais racas seguidas por geracGes até estabilizar a sua composicao genética
(Marshall, 2014), permitindo explorar a heterose e a complementaridade entre as ragas.
O uso de animais de raca sintética exige manejo mais simples quando comparado a
cruzamentos convencionais, especialmente para produtores que tém limita¢fes quanto ao
tamanho do rebanho e nimero de reprodutores nos pastos. Diante disso, individuos de
racas sintéticas podem ser utilizados como reprodutores em inter-geracdes (Leroy et al.,
2016), e as matrizes de reposicdo sdo geradas dentro do proprio sistema de manejo
reprodutivo, tornando-se mais viavel economicamente. Além disso, esta pratica pode
auxiliar a manutencdo da conservacao das racas locais, uma vez que reduz sua utilizacéo

em cruzamentos absorventes, mantendo-as como fonte de genes de interesse,



2
especialmente relacionados a adaptacdo, que serdo Uteis na formacéo de novos genotipos

adequados aos diferentes ambientes.

Muitos gendtipos localmente adaptados ndo sdo registrados como raca, embora
possuam grande importancia socioeconémica (Silva et al., 2013). Na década de 80,
criadores de ovinos do municipio de Dormentes — estado de Pernambuco — iniciaram o
cruzamento entre ovinos da raga Santa Inés, de origem brasileira deslanada e médio porte,
com a raca Bergamacia, de origem Italiana que contém 1a e grande porte. O objetivo era
produzir animais mais eficientes para a producdo de carne e com elevada rusticidade,
portanto, o produto desse cruzamento uniria a rusticidade observada nos animais da raga
Santa Inés, que é considerada uma adaptada as regides semiéridas do Nordeste (Pedrosa
et al., 2010) com a maior producdo do Bergamacia, uma raca tradicionalemnte produtora
de carne (Riva et al., 2004), ndo tdo exigente na alimentacdo quanto as racas exoticas e
que tem apresentado bom desenvolvimento nas condi¢des brasileiras. Apds nove
geragdes de descendentes, formou-se 0 ecltipo Berganés, apresentando, possivelmente, a
composicdo genética de 41,21% da raca Bergaméacia e 58,79% da raca Santa Inés
(Nogueira Filho & Yamamoto, 2017).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),
um dos processos fundamentais para o estabelecimento e formacao das racas é identificar
e caracterizar fenotipicamente o animal publicando em revista cientifica. Desse modo, a
quantificacdo da variabilidade fenotipica é fundamental para a caracterizacdo racial do
ecotipo Berganés e seu posterior reconhecimento como raca. Este reconhecimento é
fundamental para a sua expansdo no meio rural podendo contribuir para 0 maior valor
agregado dos seus produtos e promocdo da utilizacdo sustentavel e conservacao desses
animais, fortalecendo em longo prazo a cadeia produtiva de ovinos na regido semiarida
do Nordeste. Além disso, segundo Cruz et al. (2011), a avaliacdo das caracteristicas
morfologicas e produtivas de uma populacdo auxiliam os criadores na identificacdo das
aptiddes especificas dos diferentes grupos genéticos.

Embora o potencial produtivo dos ovinos Berganés seja observado e relatado por
criadores, sdo escassos 0s trabalhos que apresentem resultados capazes de promover a
caracterizacdo racial, produtiva e genética desses animais. Diante da relevancia dessas
informacdes para o reconhecimento do ecOtipo Berganés como raga zootécnica, esses
estudos sao imprescindiveis.

A morfometria consiste em um conjunto de técnicas eficientes na identificacdo das

variacbes morfologicas para caracterizacdo fenotipica de grupos genéticos. A
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morfometria pode ter duas abordagens distintas: a morfometria linear, que tem as medidas

a partir de distancias lineares entre estruturas corporais e a morfometria geométrica, que
analisa a variacao da forma e tamanho de uma estrutura a partir da utilizacdo de marcos
anatdmicos (Sigirli & Ercan, 2013). A morfometria geométrica preserva toda a
informag&o geométrica entre um conjunto de pontos e as coordenadas geométricas séo
obtidas pelos marcos e semimarcos em um plano bi ou tridimensional, tornando-a mais
eficiente em estudos da forma e tamanho do que as medidas lineares (Rohlf, 1998). Diante
disso, objetivou-se realizar caracterizacdo fenotipica do ecétipo Berganés quanto aos

caracteres raciais e produtivos por meio da técnica de morfometria geométrica.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Ovinocultura no Nordeste

A ovinocultura desempenha um papel significativo no agronegécio brasileiro,
visto que, o efetivo de ovinos foi de 18,43 milhdes de animais em 2016. A regido Nordeste
abriga 63% do rebanho nacional, com o estado da Bahia responsavel por 19% do efetivo
brasileiro (IBGE, 2016). A carne ovina é o principal produto responsavel pelo
crescimento do sistema agroindustrial da ovinocultura. N&o s6 apenas no Nordeste, mas
também, em outras regides do Brasil, as tendéncias para 0 consumo sdo promissoras, pois,
os consumidores tem maior conhecimento sobre a qualidade da carne ovina (Avila et al.,
2013), especialmente de cordeiros, que sdo animais mais jovens. Entretanto, o aumento
do consumo interno da carne ovina, encontra-se comprometido pela baixa capacidade de
oferta e pelo sistema de abate inadequado, mas este atual cenario pode ser melhorado
através da organizacdo da cadeia produtiva e o estabelecimento de padrGes de qualidade
do produto final.

Estima-se que grande parte da criacdo de ovinos no Nordeste € formada por
animais de ragas locais (Shiotsuki et al., 2014), criados em sistema extensivo, sendo
importante fonte econémica para pequenos produtores que utilizam seus produtos na
alimentacdo e no comércio, gerando oportunidades de emprego, renda e fixacdo do
homem no campo. A adaptacdo ao semiarido nordestino por parte dos ovinos locais € seu
grande diferencial, apresentando resisténcia em situagdes de baixo insumo, 0 que 0s

tornam importantes no desenvolvimento econémico da regido. Entre as principais ragas
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locais estdo a Morada Nova, Somélis Brasileira, Cariri e Rabo Largo (Ribeiro &

Gonzélez-Garcia, 2016).

Embora mais da metade dos rebanhos concentre-se no Nordeste brasileiro (L6bo
etal., 2011), ainda ndo é possivel atender as necessidades internas com os baixos indices
produtivos da atividade. 1sso pode ser atribuido a baixa eficiéncia do sistema de produgéo
(Carneiro el al., 2007), caracterizado pela caréncia de investimentos tecnologicos, que
junto as condigdes climaticas da regido resultam em longos periodos de restricdo
alimentar, dificultando a manutencdo e desenvolvimento da pecuaria ovina. S&o
necessarias politicas de desenvolvimento regional, aumento do incremento da oferta de
animais jovens para abate, fortalecimento de técnicas de criacdo sustentaveis,
melhoramento genético, manejo alimentar e sanitario, que resultem na ampliacdo
produtiva da ovinocultura (Albuguerque & Oliveira, 2015).

No Nordeste, estratégias de melhoramento genético dos rebanhos locais tém sido
praticadas por inimeros criadores (mesmo que de forma empirica), especialmente por
meio do uso de cruzamentos com racas exaticas, especializadas em producdo de carne
(Malhado et al., 2009). Assim, aumentando a produtividade para atender a demanda
mercadoldgica, obtendo-se produtos de qualidade e ao mesmo tempo otimizando o
processo de producdo. Uma vez que, essa € uma estratégia que pode resultar em melhor
rendimento da criacdo ovina e criacdo de novas racas. Grandes avancos foram alcancados,
porém, nota-se a importancia de praticar esses cruzamentos de forma cautelosa, visando

ndo descaracterizar as ragas locais.

1.2.2  Conservacao das racas locais

As primeiras racas locais no Brasil surgiram a partir das racas exéticas trazidas
pelos portugueses, no periodo da colonizagéo. Ao longo dos séculos, devido a diversidade
genética e selecdo natural em diferentes ambientes de origem, 0s animais mais resistentes
e adaptados sobreviveram e se perpetuaram. Assim, possibilitou a formagao de ragas com
caracteristicas bem estabelecidas e com diferentes niveis de desempenho (Groeneveld et
al., 2010), cujas principais potencialidades s&o, adaptabilidade e rusticidade,
caracteristicas que podem ser Uteis em programas de melhoramento genético. Além disso,
as racas locais tém influenciado nas condigdes sociais e econdmicas de diferentes
territorios (Abdelkader et al., 2018).
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A maioria das ragas locais esta em risco de extingdo (Shiotsuki et al., 2014),

principalmente, em funcéo do uso de cruzamentos indiscriminados com animais de ragas
comerciais melhoradas. Além da diminuicdo da diversidade genética, combinagdes
alélicas importantes, particularmente relacionadas a adaptagcdo a ambientes especificos e
desfavoraveis sdo perdidas. Segundo Primack et al. (2001), a perda de qualquer recurso
genético animal pode ser irreversivel.

Em reconhecimento da importancia dos recursos genéticos animais e da parte
consideravel que se encontra em risco de extingdo, Ndcleos de Conservacdo foram
criados em todo o pais, por meio de Centros de Pesquisa da Embrapa, cuja finalidade é
preservar 0s animais proximos em seu habitat de origem e manter a diversidade genética
através da conservacao in situ. Essa estratégia é importante para conservar e promover a
utilizacdo sustentavel dos patrimdnios genéticos locais (Egito et al., 2002) garantindo o
acesso a seus genes que podem ser Uteis futuramente.

O desenvolvimento de ragas sintéticas que incorporam até 50% dos recursos
genéticos locais em sua formacéo € outra maneira de conservar 0s genes das racas locais
desejaveis (Kosgey & Okeyo, 2007), a exemplo pode ser citados os ovinos da raca Santa
Inés, desenvolvidos no Nordeste brasileiro através dos cruzamentos entre racas locais e
as ragas exoticas selecionadas.

O uso e a conservagao dos recursos genéticos animais sao inseparaveis, portanto,
a criacdo de ovinos locais por agricultores com poucos recursos representa uma
alternativa para a sustentabilidade dessa populacdo. Em razdo de obterem retorno
econdmico com baixo investimento financeiro, ja que sdo animais com poucas exigéncias
em manejo (Almeida et al., 2012) e, consequentemente, garantird a conservacao desses

grupos genéticos.

1.2.3 Conceito de raca e sua importancia

O termo raga é conceituado como grupo de animais com caracteristicas
identificaveis e definiveis, que lhes permitem se diferenciar de outros grupos dentro da
mesma espécie e tém sido desenvolvidas de acordo com as diferengas geograficas e
culturais (FAO, 2011). As particularidades do ambiente e da selecdo exercida sob os
animais de uma regido acabam tornando-os mais semelhantes uns aos outros do que com
os de regides vizinhas, independentemente da sua origem, permitindo surgir diferentes
racas (Rodero et al., 2000).
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O reconhecimento de uma raca local gera valorizacéo e divulgacdo do material

genético, refletindo no desenvolvimento regional (Silva et al., 2013). De acordo com 0
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 0S processos
fundamentais para o estabelecimento e formacao das racas sdo: caracterizacdo fenotipica
e genética do animal publicada em revista cientifica; formacg&o de associacdo de criadores
da raca, com técnico que seja mantido por esta associacdo; e informacgéo do pedigree dos
animais, no minimo, por quatro geracoes.

A caracterizacdo fenotipica é fundamental para o estudo das racas. Segundo
Nascimento (2010), tem como principal objetivo avaliar quantitativamente a
variabilidade existente em recursos genéticos animais, associada a definicdo do padréo
racial. Na descricdo do padréo racial, as principais caracteristicas fenotipicas que serdo
avaliadas s&o: cor de pelagem; peso ou estatura; perfil da cabega; tamanho e forma das
orelhas e defeitos predominantes. As caracteristicas morfoldgicas vém sendo utilizadas

na definicdo de uma raca por serem facilmente identificaveis.

1.2.4 Eco6tipo Berganés

Define-se ecOtipo como, conjunto de animais que apresentam algumas
caracteristicas fenotipicas semelhantes e sdo transmitidas hereditariamente, mas que
ainda ndo foram reconhecidos como raca (Castro & Egito, 2012). Os ec6tipos de ovinos
surgiam a partir de cruzamentos entre racas exéticas trazidas para o Brasil, no periodo da
colonizacdo, entre os séculos XV1 e XIX. De acordo com Vieira et al. (2015), tais animais
apresentam caracteristicas morfoldgicas peculiares e grande variabilidade fenotipica.

No municipio de Dormentes, estado de Pernambuco, no ano de 1987 criadores de
ovinos com dificuldades na agricultura de subsisténcia, deram inicio a praticas de
cruzamento entre ovinos da raca Bergamacia, de origem Italiana com ovinos da raga Santa
Inés, um sintético de origem brasileira. O propdsito era obrer animais maiores e mais
eficientes para produgéo de carne na regido, desse modo, o resultado destes cruzamentos
foi a formacdo do ecétipo Berganés, apresentando caracteristicas fenotipicas proprias e

homogéneas (Nogueira Filho & Yamamoto, 2017).



O ecOtipo Berganés apresenta caracteristicas fenotipicas Unicas, em relacdo as
demais racas ovinas utilizadas no Nordeste, possui potencial de adaptacdo a ambientes
desfavoraveis, tipico das regides semiaridas, traco satisfatorio para o desenvolvimento de
sistemas de criacdo de baixo investimento (Nogueira Filho & Yamamoto, 2017). Devido
a sua rusticidade, sdo tolerantes ao estresse ambiental, mostrando-se mais resistentes do
que as ragas exoticas. Sdo animais que possuem notdria aptiddo para a producdo de carne,
porte grande e boa conformacdo de carcaca. Nesse sentido, podem ser considerados
fundamentais para o fornecimento de proteina e geracdo de renda, contribuindo para a
sobrevivéncia e seguranca alimentar dos produtores rurais (Holanda Junior, 2004).

Existem pesquisas realizadas na regido com o objetivo de alcancar o
reconhecimento do ecétipo Berganés como raca. Dentre essas, o projeto intitulado "O
Berganés do Sertdo Pernambucano™ que é desenvolvido pelo Instituto Federal do Sertdo
Pernambucano no campus Petrolina Zona Rural, que abrange o levantamento quantitativo
e territorial do rebanho Berganés; a realizacdo da caracterizacdo fenotipica; a realizacéo
da caracterizacdo genética; a avaliacdo da estrutura populacional e a avaliagdo das
caracteristicas produtivas. Além disso, encontra-se em fase de formag&o a Associacao de
Criadores de Ovinos da Raca Berganés, que € uma das exigéncias do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para se ter registro do ec6tipo como raga.

O reconhecimento do ecétipo Berganés como raga, € de grande importancia para
0 uso e conservacdo desses animais, contribuindo ainda para o desenvolvimento

socioecondémico da regido, além de beneficiar os criadores, através de melhores
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oportunidades de divulgacdo do potencial genético e produtivo dos animais, agregando

maior valor ao produto comercializado. Portanto, sdo necessarios mais estudos

relacionados a esse grupo genético, visando contribuir para o reconhecimento da raca.
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Figura 2. Reprodutor do ecétipo Berganés. Fonte: Arquivo pessoal.
1.25 Uso da Morfometria em estudos da caracterizacéo racial e produtiva

A palavra morfometria é derivada do latim e significa a medida da forma
(Mitteroecker y Gunz, 2009). A morfometria € o estudo da variacdo da forma e sua
covariacdo com outras variaveis (Bookstein, 1991), estuda a forma e sua relacdo com o
tamanho e tem sido utilizada para mensurar a variabilidade existente entre individuos de
uma mesma espécie. Segundo Mohamed et al. (1996), a variagdo no tamanho do corpo é
um dos critérios utilizados na classificacdo de racas.

A morfometria é usada em amplas areas de disciplinas, desde a paleontologia a
genética quantitativa (Breno et al., 2011). Por meio das medidas morfométricas é possivel
caracterizar racialmente e produtivamente os animais, além de fornecer informagdes
suplementares que sdo Uteis para futuros programas de melhoramento genético animal
(Mariz, 2010). O uso de descritores morfoldgicos resulta em informagfes Uteis para o

estudo da diversidade fenotipica entre os grupos de cada populacdo (Rhimi et al., 2012),
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considerado um método de facil manuseio e de baixo custo (Cruz et al., 2011), tem sido

de grande utilidade em programas de conservagdo de recursos genéticos animal.

A aplicacdo de técnicas morfométricas beneficia qualquer campo de pesquisa que
dependa da morfologia comparativa, incluindo estudos a respeito da caracterizacdo
zootécnica dentro de espécies. A depender da natureza dos dados que sdo analisados, a
morfometria subdivide-se em: linear e geométrica (Rohlf & Marcus, 1993).

Webster & Sheets (2010), afirmam que a morfometria linear visa sintetizar a
morfologia em termos de medidas de comprimento, proporc¢des ou angulos, que podem
ser avaliadas individualmente (analises univariadas) ou conjuntamente (analises
multivariadas). Apesar da morfometria linear ter sido bastante utilizada, este método néo
tem a capacidade de caracterizar toda a forma de um organismo. As medicGes, muitas
vezes, sdo tratadas como independentes uma da outra e com impossibilidade de se obter
representaces graficas da forma (Adams et al.,, 2004). Por esses motivos, 0
desenvolvimento de novas técnicas que capturem a geometria original das estruturas foi
de grande contribuicdo (Cooke et al., 2015).

A morfometria geométrica surgiu ap6s os anos 80 e tornou-se amplamente
conhecida desde a década de 1990, sendo uma importante ferramenta de pesquisa para
quantificar a variagdo morfoldgica ou a assimetria (Klingenberg, 2015). O método
fornece informacd@es da relacdo entre a forma e o tamanho de uma estrutura e os dados
utilizados baseiam em coordenadas cartesianas de marcos anatdmicos homélogos ou
landmarks (Adams et al., 2013). As coordenadas podem ser definidas num sistema
cartesiano bidimensional ou tridimensional, visto que, preservam toda a informagéo
geométrica entre um conjunto de pontos, o que a torna mais eficiente em estudos da forma
e tamanho (Charlin & Llosas, 2016). Além disso, sdo capazes de descrever e localizar
mais claramente as regides de mudancas na forma. Entretanto, poucas informacGes estdo
disponiveis sobre analises de morfometria geometrica aplicados em animais de producao.

A morfometria geométrica tem sido empregada em estudos com diversas espécies
para quantificacdo da variacdo da forma dos organismos (Cooke & Terhune, 2015).
Yalcin et al. (2010), estudando a morfologia mandibular em ovinos, identificaram
claramente as diferencas de forma das mandibulas entre as ragas ovinas com o uso desta
técnica. Parés-Casanova (2014) no estudo da avaliagdo morfométrica do cranio de
bovinos, observou variacdo do perfil fronto-nasal de diferentes racas bovinas. Almeida
(2016) avaliou a diversidade fenotipica e caracterizacdo racial de galinhas nativas pela

forma da cabeca e bico e verificou variagdes sutis na forma da cabeca das aves,
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recomendando a técnica na caracterizacdo de aves naturalizadas. Sanchez et al. (2013)

avaliaram a morfologia da cabeca do espermatozoide de roedores, utilizando técnicas da
morfometria linear e morfometria geométrica, e verificaram que a morfometria
geométrica identifica claramente diferencas de forma entre os espermatozdides de
roedores, revelando onde ocorrem as principais mudancas. Alves (2017) avaliou as
caracteristicas raciais do pato nativo Catolé (Cairina moschata), e observou variagao
entre 0s grupos genéticos, permitindo a caracterizacéo pela forma do bico e cabeca, 0 que

sera importante no processo de reconhecimento dos patos nativos como raga.
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11 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Aplicar a Morfometria Geométrica para caracterizacdo racial e produtiva do

ecotipo Berganés, como estratégia para reconhecimento desse grupo genético como raca.

2.2  Objetivos especificos

Realizar a caracterizacdo racial através da analise da forma e tamanho da cabega
e orelha de diferentes rebanhos do ecétipo Berganés;

Mensurar a variabilidade fenotipica quanto a forma e tamanho da orelha e parte
frontal da cabeca na populacdo de ovinos Berganés comparando com suas ragas de
origem, Bergamécia e Santa Inés;

Caracterizar o perfil produtivo dos ovinos locais Berganés, Morada Nova, Santa

Inés e Somalis, considerando a variacdo na forma e tamanho do corpo dos animais.
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11l MATERIAL E METODOS

3.1 Dados para caracterizacao racial do ec6tipo Berganés

Foram coletados dados de 175 ovelhas com idade reprodutiva (acima de 18 meses),
sendo 11 da raca Bergamacia, 27 da Santa Inés e 137 do ec6tipo Berganés, no periodo de
Outubro de 2017 a Agosto de 2018. Os animais da raca Bergamacia foram procedentes
de uma propriedade particular em Aracatu - BA, e 0s animais da raca Santa Inés, foram
provenientes de nicleos de conservacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros em Frei Paulo
- SE. Os ovinos do eco6tipo Berganés foram oriundos de seis rebanhos particulares
descritos como Baixa das Mandiocas (BMA), Barra das Caraibas |1 (BCAI), Barra das
Caraibas Il (BCAII), Nova Morada (NMOR), Pimenta (PIME) e Sitio Roca (SRO),
localizados no municipio de Dormentes - PE.

Foram capturadas imagens da regido frontal da cabeca e da orelha direita e
armazenadas em arquivos JPEG utilizando uma camera fotografica digital (Sony NEX-F3
16 mega pixels). Para padronizacdo e identificacdo das fotos, usou-se uma placa
identificando cada animal e fita métrica para obtencdo da escala e posterior obtencdo dos

dados de tamanho (Figura 3).

Figura 3A
Figura 3B

Figura 3. Marcos (pontos preenchidos) e semimarcos (pontos vazados) anatdmicos na orelha (Figura 3A)
e regido frontal da cabeca (Figura 3B) de ovelha do ec6tipo Berganés. Fonte: Arquivo pessoal. Vista dorsal
da orelha (AB = area basal; AM = area medial e AP = area apical).
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3.2 Dados para caracterizacdo de conformacéo corporal do ecotipo Berganés

Foram coletados dados de 216 ovelhas com idade acima de 18 meses, sendo 137
do ecotipo Berganés, 29 da raca Morada Nova, 30 da Somalis e 20 da Santa Inés. Os
ovinos do ecotipo Berganés foram provenientes de seis rebanhos particulares do
municipio de Dormentes- PE, descritos como Barra das Caraibas | (BCAI), Barra das
Caraibas Il (BCAII), Baixa das Mandiocas (BMA), Nova Morada (NMOR), Pimenta
(PIME) e Sitio Roca (SRO). As demais racas foram oriundas de nucleos de conservacéo,
sendo os animais Morada Nova e Somalis da Embrapa Caprinos e Ovinos (EMBRAPA-
CNPCO, Sobral- CE), enquanto os animais Santa Inés, da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(EMBRAPA, Frei Paulo — SE).

Foram registradas imagens da regido lateral do corpo, utilizando uma camera
fotogréfica digital (Sony NEX-F3 16 mega pixels), armazenadas em arquivos JPEG.
Usou-se uma placa identificando cada animal para identificacdo das fotos, e fita métrica

para obtencdo da escala e posterior obtencao das medidas (Figura 4).

-

Figura 4. Marcos (pontos preenchidos) e semimarcos (pontos vazados) anatdmicos na vista lateral do corpo
de ovelha do ecotipo Berganés. Fonte: Arquivo pessoal.

3.3 Preparo e analises dos dados

Um arquivo com extensdo tps foi gerado, a partir das imagens, utilizando o
software tpsUtil (Rohlf, 2016) para posterior mensuragoes. Em toda extenséo da orelha,

regido frontal da cabeca e lateral do corpo foram inseridos 26, 25 e 22 marcos e
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semimarcos anatdmicos, respectivamente (Figuras 3 e 4), utilizando o software tpsDig?2

(Rohlf, 2016). A ordem de introducdo dos marcos anatdmicos, foi igual para cada
individuo, por ser este um requisito fundamental para estabelecer a homologia espacial
das estruturas mediante suas coordenadas (Mitteroecker & Gunz, 2009). Para a maior
eficiéncia da utilizacdo da morfometria geometrica é indispensavel que haja homologia
entre marcos anatdmicos e cobertura adequada da forma do objeto estudado (Gunz &
Mitteroecker, 2013). Segundo Monteiro & Reis (1999), os pontos de baixa confiabilidade
que representam bordas de estruturas, sao classificados como semimarcos. Devido a esse
motivo essas medigdes séo alinhadas e transformadas em marcos precisos, em que foram
realizadas a partir do tpsRelw (Rohlf, 2016). No processo de alinhamento dos marcos,
descarta-se 0 espacamento arbitrario de semimarcos ao longo das curvas ou superficies,
identificando assim as coordenadas de interesse bioldgico. Isto € conseguido permitindo
que os pontos deslizem ao longo de sua curva ou superficie até que alguma medida de
diferenca de forma entre as configuragdes seja minimizada (Mitteroecker & Gunz, 2009).

Foi realizada uma andlise de regresséo linear da forma em funcéo do tamanho para
testar o efeito de alometria. Para gerar as mudancas de forma a partir dos marcos
anatémicos, as configuragdes individuais foram alinhadas pelo Método de Superposicao
dos Quadrados Minimos de Procrustes para obtencdo do ajuste da forma média ou
consenso por meio do software MorphoJ versao 2.0 (Klingenberg, 2011).

Para avaliacdo do efeito de grupo genético, foram realizadas anélise de variancia
multivariada (MANOVA), anélise de componentes principais (ACP), analise de variaveis
candnicas (AVC), anélise de agrupamento no programa estatistico PAST (Hammer et al.
2001), e a funcéo discriminante e a andlise de validacdo cruzada por meio do software
MorpholJ versdo 2.0 (Klingenberg, 2011).

A ACP, teve o objetivo de derivar um pequeno nimero de combinacgdes lineares
(componentes principais) do conjunto total de variaveis que retivessem 0 maximo
possivel da informacéo das variaveis originais, descrevendo 0s eixos ortogonais de maior
variacdo da forma a partir das deformacgdes parciais, sendo possivel capturar e representar
a maior parte da variagdo ao longo de dois eixos (Polly et al., 2013). A AVC diferiu da
analise de componentes principais na medida em que procurou maximizar a variagio
entre grupos, o método analisou a posi¢des de grupos na amostra, usando padrdes de
variacdo dentro do grupo para dimensionar os eixos do novo sistema de coordenadas
(Zelditch et al., 2004).

Para verificar a dissimilaridade entre os rebanhos, foi utilizada a distancia de
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Procrustes, analisando par a par e classificando os individuos em cada um dos

agrupamentos indicados. Segundo Cooke & Terhune (2015), a distancia de Procrustes é
um metodo de sobreposicdo em que se comparam formas, definidas pela raiz quadrada
da soma dos quadrados das distancias entre pontos de referéncia homologos. Essa
distancia refere-se a métrica natural no espaco da forma de Kendall, (Mitteroecker &
Gunz, 2009). Nesse espaco, as distancias sdo geodésicas (Charlin & Llosas, 2016), e ndo
lineares ou euclidianas, sendo que a distancia entre dois pontos corresponde a distancia
entre duas formas e torna possivel sua quantificacdo (Moraes, 2003).

A visualizagdo das variagcdes de forma foi representada pelo método wireframes,
por meio do software MorphoJ versdo 2.0 (Klingenberg, 2011). Procedeu-se a fungéo
discriminante, seguida pela validacéo cruzada para verificacdo da precisao na separacédo
e classificacdo dos individuos em seus respectivos grupos.

Na andlise de agrupamento, utilizou-se 0 método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method With Arithmetic Mean), com bootstrap de 10.000 permutacbes e
correlacdo cofenética. Segundo Carneiro et al. (2007), a analise de agrupamento tem por
finalidade reunir objetos semelhantes, segundo suas caracteristicas, conforme algum
critério de similaridade ou dissimilaridade, de tal forma que existam homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos.

Foi realizada uma analise de tamanho, a partir do tamanho do centréide, via
programa PAST (Hammer et al., 2001). As variaveis de tamanho foram testadas através

de anélise de variancia (ANOVA) com teste Tukey (P<0,05) a posteriori.
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao racial do ecotipo Berganés: comparacdo com ragas de origem

Pela andlise de regressdo entre forma e tamanho ndo foi observado resultado
significativo (p>0,05), indicando que o formato frontal da cabeca e orelha independem
do tamanho, evidenciando que ndo ha efeito de alometria. A alometria é definida como a
relacdo entre tamanho e forma, podendo ser um fator relevante para entender a integracédo
morfologica (Klingenberg, 2009). Segundo Okumura & Araujo (2018), a alometria
resulta na variacdo da forma que é principalmente conduzido para uma dire¢éo no espago
da forma. Assim, a morfometria geomética foi capaz de detectar variacbes morfoldgicas
sutis entre 0s animais, baseadas nas caracteristicas da forma e ndo no tamanho geral.

A MANOVA, realizada a partir das coordenadas cartesianas de forma, evidenciou
diferengas significativas (p<0,001) na forma da orelha e regido frontal da cabeca entre os
rebanhos. A aplicacdo da estatistica multivariada ao estudo da covariacdo da forma com
seus fatores causais foi melhorada com o uso de dados multidimensionais, que conseguem
capturar a geometria da estrutura do objeto. As informacdes relacionadas a geometria dos
objetos podem ser recuperadas, 0 que permite visualizacdo de mudangas morfoldgicas
(Ibacache et al., 2010).

O teste de validacao cruzada para a regido frontal da cabeca e orelha mostrou que,
em média, 77,56% e 91,83%, respectivamente, dos animais foram classificadas
corretamente em seus respectivos rebanhos, com resultados significativos (p<0,01). Na
comparacdo par a par, constatou-se alto percentual de caracterizacdo do genotipo
Berganés em relagdo ao Santa Inés, com as maiores taxas de classificacdo correta de
85,46% para regido frontal da cabeca e 95,55% para regido da orelha (Tabela 1),
indicando maior divergéncia entre esses rebanhos. A menor taxa de acerto foi para o par
Berganés e Bergamacia (Tabela 1), demostrando maior similaridade de padrdo

morfoldgico entre animais desses rebanhos.
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Tabelal. Validag8o cruzada da regido frontal da cabeca e orelha entre os rebanhos de ovinos Berganés,
Bergamacia e Santa Inés comparadas par a par e porcentagem de classificacdo dentro de cada grupo.

Grupos genéticos Classificacéo dos pares

Frontal da cabeca (%)  Orelha (%) p-valor

Bergamacia x Berganés 73,10 86,36 <,0001*
Bergamacia x Santa Inés 74,11 93,59 <,0001*
Berganés x Santa Inés 85,46 95,55 <,0001*
Média 77,5 91,83

Fonte. Construido a partir da analise de validagdo cruzada e média da classificagéo par-a-par com 10*
permutacfes. Em negrito as maiores distancias observadas. *(p<0,01).

As analises de validagdo cruzada sdo extremamente importantes para classificar
corretamente os individuos dentro de seus respectivos grupos. 1sso também foi observado
nos trabalhos de Almeida (2016), em estudo da caracterizacdo da forma da cabeca (bico,
narina e olhos) entre trés ecotipos de galinhas e de Alves (2017), na identificacdo da
variacdo na forma da cabeca entre linhagem de pato Paysandu e pato Catolé (Cairina
moschata). Salienta-se que estes resultados poderdo auxiliar no reconhecimento do
Berganés como raca zootécnica, ja que demonstrou que 0s animais apresentam diferencas
fenotipicas em relacdo as suas racas de origem Santa Inés e Bergamacia.

Os dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2) explicaram 51,18% da
variacdo de forma da orelha. Na dispersdo grafica, o rebanho Berganés apresentou-se
distribuido nos eixos positivo da PC1 e PC2 e no eixo negativo da PC2. Verificou-se
maior aproximacao entre os rebanhos Berganés e Bergamacia no eixo negativo da PC2 e
maior separacdo dos rebanhos Berganés e Bergaméacia em relacdo ao rebanho Santa Inés
no eixo negativo da PC1 (Figura 5).

A andlise de componentes principais (ACP) determina a variabilidade de
caracteristicas individuais e como essas caracteristicas contribuem para a variancia
morfoestrutural total do animal (Mavule et al., 2013). Outros estudos com ovinos,
também evidenciaram a eficiéncia da ACP, como na caracterizacao fenotipica de ovinos
da raca Santa Inés no Estado do Piaui (Biagiotti et al., 2013) e caracterizacdo biométrica
em ovelhas Kajali na india (Mishra et al., 2017).
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Figura 5. Dispersao grafica e wireframes forma da orelha dos rebanhos de ovinos Berganés, Bergaméacia
e Santa Inés em relacéo aos eixos cartesianos estabelecidos por componentes principais (PC1 e PC2).
*Linha cinza = forma consenso; Linha preta = mudanga de forma em cada eixo (rebanhos).

Pelo wireframe (comparacdo com a forma média) permitiu identificar as regiées
onde ocorreu variagdo na forma da orelha entre os rebanhos. Os wireframes associdos ao
PC1 e PC2 mostraram que as principais variagdes na regido da orelha ocorrem nas areas
basal, medial e apical (Figuras 5B, C e D).

Para regido da orelha, o wireframe referente ao extremo positivo da PC1, foi
representado pelos rebanhos Berganés, apresentando orelha alongada, com pequeno
efeito de alargamento na &rea apical e estreitamento da area medial (Figura 5B). A
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insercdo, representada pela area basal, revela-se mais estreita e as extremidades

levemente projetadas para frente. Assim, os individuos apresentam um aspecto de orelha
alongada, delgada e pendente. Em relacdo ao wireframe associado ao extremo positivo
da PC2, em menor proporcédo, também foi associado ao rebanho Berganés, com orelhas
largas, a extremidade com formato ovalado e a area basal com estreitamento (Figura 5C).

O wireframe referente ao extremo negativo da PC2, foi representado pelo
rebanho Bergamacia e em menor proporcdo, pelo rebanho Berganés, apresentando
estreitamento da regido apical e medial, com alargamento da regido basal e extremidades
projetadas para frente. Assim, caracterizam-se como individuos com orelhas alongadas,
delgadas e pendentes (Figura 5D). O rebanho Santa Inés explicou o wireframe associado
ao extremo negativo da PC1, com encurtamento da area apical e basal, alargamento da
area medial, caracterizando individuos com orelha pequena e com forma de lanca (Figura
5E).

Os rebanhos de ragas puras, Bergamacia e Santa Inés, sdo melhor caracterizados,
ja o Berganés apresentou maior variacdo morfoldgica da forma da orelha (Figura 5B, 5C
e 5D). Segundo Meloro et al. (2011), a diversidade morfoldgica pode ser interpretada
como consequéncia do desenvolvimento e adaptagdo a fatores externos e podemos
adicionar a isso o fato de ser um grupo genético em formacao. Moura Neto et al. (2016),
em estudo da caracterizacdo morfologica do ecotipo Berganés, afirmam que a maioria
dos individuos apresentam caracteristicas fenotipicas bem distintas das demais racas do
Nordeste, como exemplo, orelhas médias a grandes, pendulosas e insercdo na linha dos
olhos, corroborando com os resultados expostos neste estudo. O processo de
diversificacdo morfoldgica na espécie ovina tem sido investigado por outros autores,
como Esquivelzeta et al. (2011), avaliando a diversidade morfoldgica em ovelhas de
origem espanhola e Yadav et al. (2017), em estudo da diferenciacdo morfométrica e
genética em ecGtipos de ovelhas na india.

Para a regido frontal da cabeca, os dois primeiros componentes principais
explicaram 66,1% da variagéo entre os rebanhos (Figura 6A). Nota-se ampla distribuicéo
do rebanho Berganés em todos os eixos da ACP. O rebanho Bergaméacia mostra-se
alocado no eixo negativo da PC2 e, apesar da sobreposicao entre os rebanhos Berganés
e Santa Inés nos eixos positivo da PC2, a analise de validacdo cruzada evidenciou
diferencas estatisticamente significativas entre estes dois grupos (p<0,01), com grande

percentual de acerto na classificacdo correta dos grupos genéticos.
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Figura 6. Disperséo grafica e wireframes forma da regido frontal da cabeca dos rebanhos de ovinos
Berganés, Bergamécia e Santa Inés em relacdo aos eixos cartesianos estabelecidos por componentes
principais (PC1 e PC2). *Linha cinza = forma consenso; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo

(rebanhos).

Os wireframes associados ao PC1 e PC2 mostraram que na regido frontal da
cabeca ocorrem maiores variacdes nas regides da fronte, no arco superciliar e nas
extremidades nasais (Figuras 6B, C e D). O wireframe associado ao extremo positivo do
PC1 foi representado pelo rebanho Berganés, apresentando fronte estreita e alongada,
com expansdo das extremidades nasais (Figura 6B). No extremo positivo do PC2, o
wireframe mostrou-se interpretado pelos rebanhos Santa Inés e Berganés, revelando tipo

de fronte larga, curta, com elevacao no arco superciliar e encurtamento das extremidades
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nasais (Figura 6C). Ja o wireframe associado ao eixo negativo da PC2, esta relacionado

aos rebanhos Bergamacia e Berganés (Figura 6D), caracterizando esses individuos com
fronte larga, menor elevacdo no arco superciliar e prolongamento da area de espelho
nasal.

Os animais dos rebanhos Santa Inés e Bergamécia apresentaram menor
variabilidade fenotipica, com padrdo mais definido quando comparado ao rebanho
Berganés. Além disso, os animais da raca Santa Inés pertencem a um rebanho fechado,
oriundo de nucleos de conservacdo da Embrapa Tabuleiro Costeiro, considerados
animais com alto grau de padronizag&o racial.

A morfometria geométrica mostrou-se eficiente na identificacdo das variacGes nas
caracteristicas morfoldgicas entre os rebanhos. Os resultados obtidos podem ser
entendidos como uma contribuicdo ao estudo dos marcos anatbmicos e a aspectos na
variacdo da forma da orelha e da regido frontal da cabega em ovinos. Isto também foi
observado nos trabalho de outros autores que utilizaram morfometria geométrica para
caracterizar diferencas na forma e tamanho do cranio de ragas ovinas europeias (Parés-
Casanova, 2014a), no estudo da avaliacdo morfométrica do cranio de diferentes ragas de
bovinos (Parés-Casanova, 2014b) e para avaliar a assimetria da forma mandibular em
raposas (Bradley et al., 2018).

Na analise do tamanho do centrdide, foram observadas diferencas significativas
(p<0,05) do tamanho da orelha e cabeca entre os rebanhos. Para regido da orelha, ao
aplicar a ANOVA, verificou-se diferenca significativa (p<0,05) entre todas as
comparag0es (Figura 7A). Enquanto para a regido da frontal da cabeca, foram observadas
diferencas significativas (p<0,05) somente para os rebanhos Berganés e Santa Inés
(Figura 7B), sendo o Bergamacia mais préximo do Berganés. Observou-se maior tamanho
de fronte e orelha para o rebanho Berganés e menor para o rebanho Santa Inés (Figura 7A
e B). Trabalhos com morfometria geométrica permitem avaliar diferencas de forma
independente do tamanho, como no estudo de Parés-Casanova (2014) com ovinos e
caprinos, que observou que técnicas de morfometria geométrica, mostraram-se objetivas

e eficientes em comparagdo com os métodos tradicionais.
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Figura 7. Boxplot representando a variagdo no tamanho do centroide para a orelha (Figura 7A) e frontal da
cabeca (Figura 7B) dos rebanhos Berganés, Bergamacia e Santa Inés. Fonte: construido a partir da analise
de variancia (ANOVA) e teste de médias para as varidveis de tamanho da orelha e da frontal da cabeca
entre os rebanhos Berganés, Bergamacia e Santa Inés. Letras diferentes sobre as caixas apontam diferencas
significativas entre 0s grupos para o tamanho pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A alta diversidade fenotipica é geralmente resultado de combinacGes de
desenvolvimento e adaptacdo ecoldgica, embora a influéncia de fatores enddgenos e
exogenos varie em diferentes grupos de animais (Loreau, 2010). O uso da morfometria
geométrica revelou-se eficiente na identificacdo das variacbes morfoldgicas entre os
rebanhos Berganés, Santa Inés e Bergamacia, permitindo diferenciar o ecotipo Berganés
das suas racas de origem, principalmente para a forma da orelha, podendo auxiliar na

definicdo de um padrdo racial para esse ecotipo.

4.2 Caracterizacao racial da populacéo do ecotipo Berganés

Os ovinos Berganés mostraram-se bem caracterizados para forma da orelha e
frontal da cabeca, entretanto existe ainda grande variacdo entre os animais dos diferentes
rebanhos. Como subsidio para identificar tais varia¢fes e buscar um padrdo racial para
esse grupo genético, realizou-se uma avaliacdo dos diversos rebanhos Berganés.

Pela MANOVA, verificaram-se diferencas significativas (p<0,01) para forma da
orelha e regido frontal da cabeca entre os rebanhos. A validagdo cruzada mostrou que, em
média, 62,69% dos animais foram alocados corretamente nos seus respectivos rebanhos
em relacdo a frontal da cabeca e 57,36% para orelha (Tabela 2). Pode-se justificar a baixa

taxa de acerto por se tratar de animais de mesmo grupo genético, entretanto, é possivel
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verificar que existe variabilidade fenotipica para ser explorada para essas caracteristicas,

caso se deseje um padrdo racial especifico para o tipo de fronte ou orelha.

Tabela 2. Validag&o cruzada para a regido frontal da cabeca e orelha entre os rebanhos de ovinos Berganés,
comparadas par a par e porcentagem de classificagdo dentro de cada grupo.

Classificagao dos pares

Rebanhos
Frontal da Orelha(%)
cabeca(%)
BCAIIXBMA 58,52" 62,63
BCAIIXBCAI 63,27 36,34
BCAIIXNMOR 63,75 56,33
BCAIIXPIME 59,58 63,39"
BCAIIXSRO 93,3 67,85
BMAXBCAI 48,75 56,33
BMAXNMOR 78,05 54,20M
BMAXPIME 59,02" 51,92™
BMAXSRO 73,75 61,18
BCAIXNMOR 79,18 51,94
BCAIXPIME 67,77 72,42
BCAIXSRO 57,33™ 57,98
NMORXPIME 46,39 56,48
NMORXSRO 51,70 54,24"
PIMEXSRO 39,99™ 57,14
Media 62,69 57,36

Construido a partir da anélise de validacéo cruzada e média da classificacdo par-a-par com 10* permutagdes.
Em negrito as maiores e menores distancias observadas. *(p<0,05); ns = ndo significativo.

Observou-se diferencas da forma da cabeca para os pares BCAIIXSRO,
BMAXNMOR, BMAXSRO, BCAIXNMOR, NMORXPIME e NMORXSRO, indicando
que existe divergéncia entre estes rebanhos (Tabela 2). Ndo se observou diferencas
significativas (p>0,05) para os demais pares formados, indicando similaridade para forma
da cabeca entre animais. O maior percentual de acerto foi para o par BCAIIXSRO com
93,3 %, mostrando que sdo o0s que mais se diferenciam entre os rebanhos, o que pode ser
atribuido ao uso de praticas direcionadas nos acasalamentos dos animais, por iniciativa

do produtor, buscando fixar caracteristicas morfologicas de interesse.
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Para forma da orelha, nota-se diferencas significativas (p<0,05) para os pares

BCAIIXBMA, BCAIIXBCAI, BCAIIXNMOR, BMAXBCAI, BMAXSRO,
BCAIXNMOR, BCAIXPIME, BCAIXSRO e NMORXPIME (Tabela 2), ja os demais pares
avaliados ndo diferiram significativamente (p>0,05). O par BCAIXPIME sdo 0s mais
dissimilares entre os rebanhos, por apresentarem o maior percentual de acerto com
72,42%.

Os dois primeiros eixos canonicos (AVC1 e AVC2) explicaram 55,23% (Figura
8) e 69,06% (Figura 9) da variacdo de forma da orelha e regido frontal da cabeca,
respectivamente, evidenciando grande variagdo fenotipica na populacdo de ovinos
Berganés. Por meio da dispersdo gréfica, para regido da orelha, o rebanho NMOR
apresentou-se disperso em todos os eixos. O BCAI ficou alocado no eixo positivo da
AVC1, os rebanhos PIME e SRO no eixo negativo do AVCL1, o rebanho BCAII ficou
predominantemente no eixo positivo da AVC2 e o rebanho BMA no eixo negativo da
AVC2 (Figura 8A).

Avaliando o wireframe em relacdo a configuracdo consenso, que demonstra a
forma média entre todos os individuos dos seis rebanhos, foi possivel verificar que as
principais variagdes para orelha foram nas regides basal, medial e apical (Figura 8B, C,
D e E). O rebanho NMOR apresentou maior variagdo na forma da orelha, ficando alocado
ao longo dos eixos positivo e negativo da AVC.

O rebanho BCAI, representou o wireframe associado ao extremo positivo da
AVC1 (Figura 8B), apresentando um pequeno prolongamento da regido apical e basal,
encurtamento na regido medial, com extremidades levemente projetadas para frente,
resultando em orelha alongada, delgada e pendente. Ao passo gque, no extremo negativo
da AVC1 (Figura 8D), o wireframe foi associado aos rebanhos PIME e SRO, que
apresentaram orelha com alargamento da regido medial, encurtamento das extremidades
e da regido basal, caracterizando uma orelha pequena, larga, em forma de lanca. O
wireframe associado ao extremo positivo da AVC2 (Figura 8C), foi associado ao rebanho
BCAII, com prolongamento da regido apical, encurtamento da regido medial, dando
aspecto de orelha longa, estreita e levemente erguida. Ja o rebanho BMA, é representado
pelo wireframe do extremo negativo da AVC2 (Figura 8E), apresentando orelha com
estreitamento da regido apical, alargamento da regido medial e com leve prolongamento
da regido basal, caracterizando uma orelha mediana e larga. A heterogeneidade do
rebanho NMOR presente nos eixos da AVC, caracteriza-o com menor padronizagao

fenotipica comparados com os demais rebanhos.
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Figura 8. Wireframes da forma da orelha dos rebanhos de ovinos Berganés em relagéo aos eixos cartesianos
estabelecidos por varidveis canfnicas (AVC1 e AVC2). *Linha cinza = forma consenso; Linha preta =
mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).

A descri¢do da mudanca de forma associada aos fatores bioldgicos considerados,
é uma das caracteristicas notaveis da morfometria geométrica (Breno et al., 2011). Os
resultados sugerem a necessidade de direcionamentos nos acasalamentos, no sentido de
obter a padronizagdo racial dos rebanhos, visando contribuir no processo de
reconhecimento do ecotipo Berganés como raca, e, assim, agregar maior valor comercial
aos animais. Segundo Biagiotti et al. (2014), a caracterizacdo fenotipica de animais
domeésticos € importante para a tomada de decisbes racionais para a melhoria e 0

desenvolvimento de programas de melhoramento genético.
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Para a regido frontal da cabeca, observou-se que os rebanhos BCAI e BMA

ficaram distribuidos de forma mais homogénea no eixo positivo da AVCI e os rebanhos
BCAII, PIME e SRO no eixo positivo da AVC2. Ja o rebanho NMOR, mostrou-se
distribuido nos eixos negativo da AVC1 e AVC2 (Figura 9). Avaliando os wireframes
para a regido frontal da cabeca, foi possivel identificar variacfes das regides da fronte,

arco superciliar e nas extremidades nasais (Figura 9B, C, D e E).
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Figura 9. Dispersdo gréfica e wireframe da forma da frontal da cabeca dos rebanhos de ovinos Berganés
em relacdo a eixos cartesianos estabelecidos por variaveis canénicas (VC1 e VC2). *Linha cinza = forma
consenso; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).
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Os rebanhos BCAI e BMA, foram representados pelo wireframe associado ao

extremo positivo do AVC1, apresentando fronte estreita e longa (Figura 9B). O wireframe
associado ao extremo positivo da AVC2 foi representado pelos rebanhos BCAII, PIME e
SRO, evidenciando fronte comprida, estreita, com prolongamento da regido nasal e
encurtamento do arco superciliar (Figura 9C). J& o rebanho NMOR, foi associado aos
wireframes nos extremos negativo da AVC1 e AVC2, indicando variabilidade fenotipica
deste rebanho. Os animais alocados no eixo negativo da AVC1 apresentam fronte larga e
espelho nasal curto (Figura 9D), assim como o0s do eixo negativo da AVC2, que além
disso, apresentaram expansdo do arco superciliar (Figura 9E). A alta diversidade da
populacdo observada, pode ser atribuido a praticas de cruzamentos aleatérios entre
diversos genotipos, onde cada criador adota um critério de criacdo em particular. Estes
resultados evidenciam a necessidade de assisténcia técnica nos direcionamentos dos
acasalamentos dos animais, atendo-se as preferéncias dos criadores por determinados
padrdes raciais gerados nos diferentes rebanhos.

A morfometria geométrica revelou-se eficiente na identificacdo das variacfes
morfoldgicas dentro da populacdo do Berganés, indicando que ainda ndo existe um tipo
racial bem definido e comum aos rebanhos. Em cada rebanho pode existir uma predilecao
a um determinado tipo, por uma determinada caracteristica fenotipica, como também,
optarem em obter animais mais préximos do Bergamécia ou do Santa Inés, sendo
necessaria a criacdo de uma associacdo e determinacdo de um tipo racial especifico. A
eficacia da morfometria geométrica também foi constatada por Yalgin et al. (2010),
estudando a morfologia mandibular em ovinos, afirmam que a técnica da morfometria
geométrica evidencia claramente as diferencas de forma das mandibulas entre as racas
ovinas.

Com relagdo ao tamanho da orelha foi verificada diferenca significativa (p<0,05)
entre os rebanhos BMA e BCAII, BCAI e BCAII, NMO e BMA, NMO e BCAI, BCAl e
SRO (Figura 10A). Os demais rebanhos n&o apresentaram diferenca significativa no teste
de comparacfes de médias. Ja para o tamanho da frontal da cabeca, houve diferencas
entre os rebanhos BCAI e BCAIIl, BMA e PIME, BCAI e SRO, BCAII e PIME, NMO e
PIME, SRO e PIME (Figura 10B). Os demais ndo apontaram diferenga significativa
(p>0,05) no tamanho da frontal da cabeca. O rebanho BCAII apresentou maior tamanho
para a orelha (Figura 10A) e frontal da cabeca (Figura 10B).

Essas diferencas entre rebanhos representam uma variagao individual do tamanho,

podendo estar relacionado com as variagdes do meio ambiente onde os animais estao
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inseridos, como clima, umidade relativa do ar, manejo alimentar e sanitario,

consequentemente, influenciando no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.
Fatores ambientais relacionados a variagédo fenotipica podem provocar alteracdes tanto
no tamanho quanto na simetria corporea de muitos organismos (Santos, 2016). Segundo
Nobrega et al. (2011) é fundamental o conhecimento da interagdo entre os animais e 0
ambiente, além do conhecimento da capacidade adaptativa das ragas exploradas, para que
assim, contribua na tomada de decisdes quanto aos sistemas de criacdo e estratégias de

manejo a serem utilizadas para maximizar as respostas produtivas.
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Figura 10. Boxplot representando a variagdo no tamanho do centroide para a orelha (Figura 10A) e regido
frontal da cabeca (Figura 10B) dos rebanhos Berganés. Fonte: construido a partir da anélise de variancia
(ANOVA) e teste de médias para as varidveis de tamanho da orelha e frontal da cabega entre os rebanhos.
Letras diferentes sobre as caixas apontam diferengas significativas entre os grupos para o tamanho pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A morfometria revela-se como uma ferramenta eficiente para o estudo da variagao
biol6gica, usada para investigar dissimilaridades morfoldgicas dentro de uma populacéo,
que diferem em processos de desenvolvimento, devido principalmente, a variacdo das
condicBes ambientais (Breno et al., 2011). As informacg0es sobre caracterizagdo fenotipica
do ecotipo Berganés ainda s@o poucas, assim, os resultados obtidos neste estudo serdo
Uteis para auxiliar no cumprimento de exigéncias para obter o reconhecimento deste
ecotipo como raca. A determinacdo do padrdo racial pode agregar valor comercial aos
animais, além de proporcionar informag6es importantes para desenvolver estratégias de

conservagao.
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4.3 Caracterizacdo de conformacéo corporal do ecotipo Berganés

A regressdo da forma em funcdo do tamanho nao foi significativa (p>0,05),
indicando que a variacao do formato do corpo nao foi induzida pela variacdo do tamanho,
evidenciando que n&o ha efeito de alometria. Dessa forma, a morfometria geométrica se
destaca por ter sido capaz de perceber as mudancgas da forma independente do tamanho,
identificando com maior precisdo as variacdes dos individuos e permitindo comparar
animais criados em diferentes ambientes e manejos, fato que ndo deve ser feito via
morfometria linear. De acordo com Klingenberg (2010), a alometria tende a ser um dos
fatores dominantes da variacdo da morfologia, refletindo a variagdo abundante do
tamanho.

Pela analise de variancia multivariada (MANOVA), observou-se que existe
diferenga siginificativa (p<0,01) entre os rebanhos, considerando a forma do corpo como
um todo. No teste de validacdo cruzada também observou-se diferengas significativas
para todos os pares comparados (p<0,01). Verificou-se que, em média, 85,83% dos
animais foram alocados corretamente em seus respectivos rebanhos (Tabela 3). Entre o0s
grupos, ocorreram altos percentuais de separacéo (acima de 70%). Os maiores percentuais
de acertos foram verificados entre o rebanho Berganés e os demais grupos genéticos
(acima de 90%), sendo que a maior taxa de classificacdo correta ocorreu entre 0 ecétipo
Berganés e a raca Morada Nova, indicando maior divergéncia entre esses rebanhos. Ja a
menor taxa de acerto foi verificada entre os grupos Morada Nova e Somalis, podendo-se
afirmar que esses rebanhos apresentam menor dissimilaridade, provavelmente em fungéo

do menor porte.

Tabela 3. Validagdo cruzada para forma do corpo entre os rebanhos de ovinos Berganés, Morada Nova,
Somalis e Santa Inés comparadas par a par e porcentagem de classificagdo dentro de cada grupo.

Grupos genéticos Classificagéo dos pares (%0) p-valor
Berganés x Morada Nova 96,45 <,0001*
Berganés x Santa Inés 90,67 <,0001*
Berganés x Somalis 93,54 <,0001*
Morada Nova x Somalis 70,43 <,0001*
Morada Nova x Santa Inés 82,93 <,0001*
Santa Inés x Somalis 80,00 <,0001*

Média 85,83

Fonte. Construido a partir da analise de validacdo cruzada e média da classificacdo par-a-par com 10*



permutacfes. Em negrito a maior distancia observada. *(p<0,01). ¥

Foi possivel diferenciar o ecotipo Berganés com base na forma do seu corpo, o
que pode estar relacionado ao tipo/padrdo produtivo diferenciado destes animais. O
ecotipo Berganés apresenta, notadamente, aptiddo para a producdo de carne, boa
conformacédo de carcaca, porte grande, podendo atingir de 130 a 140 kg com 18 a 24
meses de idade, oferecendo um rendimento de 65 a 70 kg de carcaca (Nogueira Filho &
Yamamoto, 2017). Ja a raca Morada Nova, segundo de Araujo et al. (2017), tem porte
menor, produzem carcagas mais leves, e, geralmente, séo mais tardios ao abate. A raga
Santa Inés expressa tamanho médio a grande, aptiddo para producdo de carne e leite,
porém, considerda uma boa raca para a linha materna (Ribeiro & Gonzalez-Garcia, 2016)
em cruzamentos com ragas exoticas especializadas na producéo de carne (Souza et al.,
2013). Os ovinos Somalis brasileiros sdo pequenos animais com superficie corpérea
favorével a dissipacéo de calor, possuem uma reserva consideravel de gordura na base da
cauda, que pode ser usado como fonte de energia quando a oferta de alimentos € baixa,
sendo capazes de produzir carne e pele de boa qualidade (Bezerra et al., 2018).

Os grupos genéticos locais possuem uma variedade de perfis produtivos,
permitindo que os produtores tenham mais alternativas para adequagéo aos diferentes
sistemas de producdo, de acordo com o nivel tecnoldgico e de investimento, bem como,
as oportunidades de mercado e as preferéncias dos consumidores. Kosgey & Okeyo
(2007), afirmam que a selecdo de racas locais € uma alternativa para melhoramento
genético de pequenos ruminantes nos setores tradicionais de producéo de baixo insumo,
em razdo a fragilidade destes sistemas. Devido a diversidade genética e a melhor
adaptacdo as condi¢bes ambientais, 0 uso adequado de racas locais pode contribuir na
garantia da seguranca alimentar e na oportunidade para a sustentabilidade e melhoria de
producdo de pequenos agricultores (Kosgey et al., 2006).

O ecotipo Berganés, embora em fase de formacao, ja possui um aparente padrédo
fenotipico, que esta relacionado ao fato de ter sido uma raga desenvolvida com o proposito
ja estabelecido e também pelo trabalho comprometido de seus idealizadores em ter um
animal que atendesse suas necessidades sob as condic¢des da regido do sertdo. O fato de
quase 100% de acerto na separacdo do Berganés, inclusive com a prépria Santa Inés, que
faz parte da sua formacdo, é importante para evidenciar que este ec6tipo ja possui um

padrdo fenotipico corporal definido, ou proximo de estar estabelicido, o0 que torna util
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para seu reconhecimento como raga e trabalhos futuros de melhoramento genético

participativo.

A analise de agrupamento mostrou proximidade entre os rebanhos Santa Inés e
Berganés e diferencas dos rebanhos Morada Nova e Somalis (Figura 11), com bootstrap
de 100% e correlacao cofenética de 76,31%, evidenciando que ha diferenca na forma do
corpo entre os rebanhos. Resultados semelhantes também foram observados por Paiva et
al. (2005), que confirmaram a separacao entre as racas de ovinos localmente adaptados

Morada Nova, Santa Inés e Somalis.
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Figura 11. Dendrograma baseado na forma do corpo para os rebanhos de ovinos Berganés, Morada Nova,
Somalis e Santa Inés. Fonte: construido a partir da analise de agrupamento pelo método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean) ilustrando as distancias morfométricas médias
entre os rebanhos de ovinos com bootstrap com 10000 permutacdes e Correlagdo Cofenética de 76,31%.

Os dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2) explicaram 43,54%
(Figura 12A) da variacdo total entre os rebanhos. Verificou-se o rebanho Berganés
alocado, na sua maioria, no eixo negativo da PC1 e no eixo positivo da PC2, os rebanhos
Morada Nova e Somalis dispostos predominantemente no eixo positivo da PC1 e o
rebanho Santa Inés disperso no eixo positivo da PC2. A classificacdo morfologica de
ovinos usando analises de componentes principais (ACP) ndo sé atua para melhorar a
gestdo desses animais, mas também apoiar a selecdo de multiplas caracteristicas
econdmicas e também na identificacdo e conservagdo da diversidade (Yunusa et al.,
2013). A eficacia dessa técnica também foi constatada no trabalho de Popoola & Oseni

(2018), em estudo da morfologia craniana em ovelhas, no qual observaram que via analise
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de componentes principais foi possivel separar em grupos distintos as ragas locais das

racas Nigerianas, evidenciando que existem diferencas nas caracteristicas cefalicas entre
0S animais.

A avaliacdo do wireframe proporcionou a visualizacdo das regides onde ocorrem
as variagOes capazes de diferenciar os rebanhos. Observaram-se variagdes da forma do
corpo na regido anterior, especificamente entre a tuberosidade do Umero-escapular, na

regido posterior, correspondente as regides da garupa e do traseiro, e nas regides dorso-

ventral (Figura 12).
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Figura 12. Dispersdo gréfica e wireframes da forma do corpo dos rebanhos de ovinos Berganés, Morada
Nova, Somélis e Santa Inés em relagdo a eixos cartesianos estabelecidos por componentes principais (PC1
e PC2). *Linha cinza = forma consenso; Linha preta = mudanca de forma em cada eixo (rebanhos).

O wireframe associado ao extremo positivo da PC1 (Figura 12B) representa 0s

rebanhos Morada Nova e Somalis. Apresentam encurtamento nas regido da tuberosidade
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Umero-escapular, expansdo das regides dorso-ventral, encurtamento das regides da

garupa e do traseiro. Assim, nota-se um aspecto corporal menos amplo, com profundidade
toracica bem arqueada, demonstrando que esses animais possuem um torax amplo e
profundo, com menor proporc¢do de angulosidade da garupa e de traseiro.

O wireframe associado ao extremo negativo da PC1 (Figura 12C), representa o
rebanho Berganés. Destacando-se individuos que apresentam prolongamento da regido
da tuberosidade do uUmero-escapular, encurtamento das regiGes dorso-ventral, e
prolongamento das regides da garupa e do traseiro, o que Ihes confere aspecto de corpo
comprido, com menor propor¢do de profunfidade torécica, garupa longa e traseiro
preenchido. No wireframe relativo ao extremo positivo da PC2 (Figura 12D) também se
observa grande numero de animais Berganés e de animais Santa Inés, em que verificou-
se encurtamento da tuberosidade do Umero-escapular, expansdo das regifes do dorso, da
garupa e do traseiro, e encurtamento da regido ventral, caracterizando animais de porte
médio, profundidade torécica ampla, garupa longa, e traseiro com angulosidade
expressiva.

Quanto a estrutura do corpo, individuos de maior comprimento corporal sdo de
interesse para a producdo animal, apresentando maior volume e &area de deposicéo
muscular. No entanto, suscita de maiores exigéncias nutricionais, e 0s de menor porte,
pode ser indicativo de maior precocidade no crescimento (Malhado et al., 2008).
Entretanto, vale ressaltar que existem também muitos animais Berganés de porte médio
e, caso seja de interesse, podem permitir aos selecionadores optar por animais com esse
perfil. Atentando-se que o comprimento do corpo é baseado na area da face lateral do
peito até a face lateral da garupa.

Os resultados do wireframe mostram que os animais do rebanho Berganés e Santa
Inés, possuem conformacdo de animais direcionados a maior rendimento muscular, e
podem apresentar menor precocidade e maior exigéncia alimentar. Esse é um aspecto
importante a ser melhor avaliado, visto que o Berganés foi desenvolvido para ser utilizado
em ambientes do semi-arido e com baixos niveis tecnolégicos. Os animais do rebanho
Morada Nova e Somalis apresentam menor tamanho corporal, 0 que indica adaptacao
desses animais as condicdes adversas do ambiente, indicados para sistemas mais
rudimentares, de baixo nivel tecnologico. Figueiredo et al. (2018) avaliando a diversidade
morfolégica e funcional de ovinos da raga Dorper cruzados com ragas locais, observaram
que nas avaliagdes de crescimento, caracteristicas de carcaca e morfometria corporal é

possivel encontrar a maturidade precoce e animais cruzados mais eficientes, reduzindo o
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tempo de producéo e aumentando a rentabilidade.

Em geral, os grupos genéticos avaliadas apresentaram profundidade toracica
ampla, indicando animais com maior arqueamento de costelas, e consequentemente, uma
boa habilidade nas funcdes respiratorias (Lucena et al., 2015). Essa caracteristica torna-
se essencial para 0 modo de criagdo dos animais destes rebanhos, proporcionando melhor
adaptacao e sobrevivéncia, ja que vivem em ambientes onde sdo constantemente expostos
as temperaturas elevadas da regido. Além disso, 0 aumento da caixa toracica € uma
caracteristica utilizada como indicador da capacidade digestiva e crescimento. De acordo
com Koury Filho et al. (2010), em animais de producéo, a profundidade de costelas e o
comprimento do corpo, formam uma area que esta relacionada aos limites da deposicao
de tecido muscular e capacidade de ganho de peso.

A carcaca de ovinos € dividida em quartos, onde no quarto dianteiro estao os cortes
considerados menos nobres, enquanto, no quarto traseiro encontram-se a por¢éo de cortes
comerciais mais importantes da carcaca (Carneiro et al., 2012). Diante disso, os rebanhos
Berganés e Santa Inés, apresentaram melhor desempenho de conformacéo das regides da
garupa e do traseiro, correspondentes como uma das areas nobres da carcaca. Pinheiro &
Jorge (2010), observaram que um maior valor de largura de garupa conferiu uma maior
proporcdo de masculos da perna, caracteristica importante quando se quer obter ovinos
destinados ao abate, pois, a regido da perna é valorizada e considerada um corte nobre da
carcaca. Por outro lado, sdo também regibes de influéncia na eficiéncia de partos em
fémeas. As partes anatdmicas, sacro, isquio, ilio e pubis, situadas na regido posterior, sdo
de extrema importancia, pois, descrevem a proporc¢do do canal pélvico na fémea, estando
relacionada a facilidade de parto (Contreras et al., 2011). A maioria dos partos distocitos
é resultante de uma incompatibilidade feto-pélvica, ou seja, tamanho excessivo do feto
em relacdo a uma area pélvica materna insuficiente.

Juca et al. (2014), observaram valor significativo de maior largura da garupa em
fémeas da raca Santa Inés, tendo como explicacdo o maior desenvolvimento da anatomia
pélvica, que é extremamente importante em facilitar o parto, diminuindo assim a
probabilidade de partos distécicos. A ocorréncia de partos distocicos em uma
propriedade, causa consequéncias diretas e indiretas na renda do produtor, como queda
na producdo, descarte prematuro de animais, reducdo de fertilidade e gastos adicionais
com manejo e assisténcia técnica (Oliveira & Gheller., 2009).

A diversidade de caracteristicas quantitativas verificadas entre os rebanhos

permitem fazer inferéncias sobre o grau de especializacao produtiva do ec6tipo Berganés.
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Adicionalmente, ajuda identificar animais superiores para uma determinada

funcionalidade desejada pelo consumidor, resultando na selecdo de animais
geneticamente superiores e na formacdo de lotes homogéneos de acordo com o seu
desenvolvimento até 0 momento de comercializacdo dos animais, fato também citado por
Figueiredo et al., (2018) em trabalho que avaliaram a diversidade morfofuncional de
ovelhas, usando andlise morfométrica in vivo. A selecdo dos animais baseada em
conformacdes de fenotipos tem sido uma ferramenta amplamente utilizada para melhorar
a produtividade na ovinocultura (La Barra et al., 2014) e como vantagem adicional tem-
se a facilidade de mensuracdo de tais caracteristicas.

Na anélise de tamanho do centréide (ANOVA), observou-se efeito significativo
(p<0,01) para o tamanho do corpo entre os rebanhos avaliados (Figura 13). O tamanho
do corpo dos individuos dos rebanhos Berganés e Santa Inés é estatisticamente maior que
0 do corpo dos individuos das racas Morada Nova e Somalis. O maior porte dos rebanhos
Berganés e Santa Inés, justifica as maiores medidas de tamanho do centroide em relagao
aos rebanhos Morada Nova e Somalis, que sdo ovinos menores e de menor peso corporal.
Além disso, as variacbes de tamanho do corpo entre os rebanhos podem ter sido
conduzidas também, por associacBes entre varios fatores intrinsecos e extrinsecos, como
idade, tipo de animal, aporte nutricional, genética, tipo de parto, que sdo fatores que
influenciam a eficiéncia do crescimento dos animais (Silva, 2017), o que ressalta 0 uso

da morfometria geométrica e ndo da linear.
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Figura 13. Boxplot representando a variagdo no tamanho do centroide para o corpo dos rebanhos Berganés,
Morada Nova, Somalis e Santa Inés. Fonte: construido a partir da analise de variancia (ANOVA) e teste de
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médias para as variaveis de tamanho do corpo entre os rebanhos Berganés, Morada Nova, Somalis e Santa
Inés. Letras diferentes sobre as caixas apontam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,01).

O ecOtipo Berganés € um material genético novo e, de certa forma, ainda pouco
conhecido, entretanto verifica-se algum tipo de selecdo, mesmo que empirica,
justificando seu maior desempenho correlacionado as caracteristicas de cortes nobres de
carcaca, em comparacao as racas Morada Nova e Somalis. O maior tamanho corporal dos
ovinos Berganés pode ser util na selecdo para crescimento, permitindo que o criador
aproveite melhor as habilidades produtivas dos animais de diferentes tamanhos,
contribuindo para o melhoramento das racas locais.

E possivel reconhecer que os ovinos Berganés podem ser ferramentas importantes
para planejamentos de melhorias na produgdo da ovinocultura no Nordeste. Este recurso
genético ja fazem parte do patrimonio cultural brasileiro, e se usado adequadamente, de
acordo aos diferentes ambientes e sistemas de producdo podem ser muito importante no
desenvolvimento das industria ovina e para o estabelecimento de estratégias de uso e
conservacao de ragas locais. Por causa do importante papel que desempenham para a
economia de sua regido (Moura Neto et al., 2016), a atencéo deve ser dirigida para iniciar
programas de melhoramento participativo que possam garantir a sobrevivéncia continua

para geracOes presentes e futuras.
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V CONSIDERAC}OES FINAIS

1. Existem variacGes sutis na forma da orelha e da cabeca dentro do ecétipo
Berganés que ressalta a variabilidade fenotipica dos individuos, como resultado da
variacao nos padrdes de cruzamentos utilizados em sua formag&o e/ou na selegéo para um
tipo especifico. No entanto, estes animais apresentam padréo fenotipico que o0s separam
das suas racas de origem, indicando que ja € morfologicamente diferente e evidenciando
um padrdo que se estabelece para a determinacéo do tipo racial desejado.

2. A morfometria geométrica proporcionou melhor visualizacdo dos locais
especificos de variacdo da forma da orelha e da frontal da cabeca dos animais. As
principais variacGes da forma para regido da orelha ocorrem nas areas apical, medial e
basal, j& na regido frontal da cabeca ocorrem na fronte, no arco superciliar e nas
extremidades nasais. Em maioria, os animais Berganés apresentam tipo de orelhas
medianas a longas, largas e pendulosas. Possuem, comumente, fronte larga, curta, com
estreitamento do espelho nasal e expansdo no arco superciliar.

3. O uso da morfometria geométrica também revelou-se eficiente na identificacéo
das variacdes morfoldgicas entre os rebanhos Berganés, Santa Inés e Bergamacia. Além
de possibilitar interpretar a diversidade fenotipica dentro da populacdo Berganés no
intuito de fornecer informacdes necessarias para sua caracterizacdo racial.

4. A variacdo na forma do corpo dos diferentes rebanhos ocorre, especialmente,
na regido anterior, entre a tuberosidade do Umero-escapular, na regido posterior,
correspondente as regifes da garupa e do traseiro, e nas regides dorso-ventral. Os
rebanhos diferem com relacdo a forma e estrutura do corpo, permitindo identificar
diferentes tipos funcionais. Os ovinos do ecOtipo Berganés e da raga Santa Inés
apresentam caracteristicas de animais de maior tamanho e estatura, com regido anterior
mais desenvolvida e posterior mais expressiva em relacdo as racas Morada Nova e

Somalis.
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VI CONCLUSAO

A morfometria geométrica foi essencial para quantificacdo da variacdo de forma
e tamanho das regides da orelha, da frontal da cabeca e do corpo do ec6tipo Berganés,
além de permitir classificar os rebanhos pelos caracteres raciais e produtivos. Evidenciou
que os ovinos Berganés, apresentam padrdes fenotipicos que os separam dos individuos
das suas racas de origem, Bergamacia e Santa Inés, indicando que estes grupos genéticos
sdo morfologicamente diferentes. Em maioria, 0s animais Berganés apresentam tipo de
orelhas medianas a longas, pendulosas e largas. Possuem, comumente, fronte larga, curta,
e com expanséo no arco superciliar. Em relagéo a sua conformagéo corporal, apresentam
caracteristicas de animais de maior tamanho e estatura, com regido anterior mais
desenvolvida e posterior mais expressiva. Os resultados obtidos neste estudo serdo Uteis
para auxiliar no cumprimento de exigéncias para obter o reconhecimento do ecoétipo
Berganés como raca e como subsidio para programas de melhoramento genético
participativo.
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