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RESUMO

FERREIRA, Talita Andrade. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
setembro de 2011. 75p. Caracteristicas morfolégicas e de tipo, divergéncia e
avaliacdo genética de caprinos leiteiros registrados no Brasil de 1979 a 2009.
Orientador: ldalmo Garcia Pereira. Co-orientador: Aldrin Vieira Pires. Disserta¢do
(Mestrado em Zootecnia).

Utilizando dados de caprinos registrados na Associacao de Criadores de Caprinos e Ovinos de
Minas Gerais, objetivou-se com este estudo avaliar um conjunto de caracteristicas
morfoldgicas e de tipo através da andlise de componentes principais (ACP), divergéncia
genética entre as racas Saanen, Alpina, Toogenbug e Anglo-nubiana através da analise
multivariada e estimar os parametros genéticos para as mesmas caracteristicas em caprinos da
ra¢a Saanen. Dados de 2.439 animais, nascidos de 1976 a 2009, foram submetidos a ACP,
objetivando reduzir a dimensionalidade do conjunto de caracteristicas. Foram consideradas as
seguintes caracteristicas: perimetro tordcico (PT), comprimento de corpo (CC), altura na
cernelha (AC), altura na garupa (AG), largura da garupa (LG), comprimento da garupa (CG)
caracteristica racial, cabega, paletas e linha superior, membros e pés, tipo leiteiro, capacidade
corporal, Ubere, ligamento traseiro, ligamento dianteiro, textura do ubere, tetos e pontuacao
final. A partir dessa andlise, sugeriram-se onze varidveis para descarte, por apresentarem
maiores coeficientes de ponderacdo, em valor absoluto, a partir do ultimo componente
principal. Assim, recomendaram-se as seguintes caracteristicas para trabalhos futuros: altura
na garupa, largura da garupa, cabega, capacidade corporal, ubere, ligamentos dianteiros e
textura do ubere. As caracteristicas AG, LG, cabega, capacidade corporal, Uibere, ligamentos
dianteiros e textura do ubere foram submetidas a andlise de divergéncia genética. O
desempenho das ragas foi avaliado por meio da analise de variancia multivariada e da funcao
discriminante linear de Fisher, usando os testes do maior autovalor de Roy e da unido-
intersecdo de Roy para as comparagdes multiplas. O estudo da divergéncia genética foi feito
por meio da andlise por varidveis canonicas, distancia de Mahalanobis e pelo método de
otimizagdo de Tocher. A raga Anglo-nubiana apresentou superioridade em relagcdo a Alpina,
Saanen e Toggenburg. Através da analise de agrupamento observou-se que as ragas Saanen,
Toggenburg e Alpina formaram um grupo e Anglo-nubiana outro grupo. Para realizacdo da
analise genética, a fim de se estimar as herdabilidades, correlagdes genéticas e fenotipicas, e
tendéncias genéticas, foram utilizadas as mesmas caracteristicas da ACP. Os componentes de
(co)variancia necessarios a estimac¢do dos pardmetros genéticos das caracteristicas estudadas
foram estimados pelo método da Méaxima Verossimilhan¢a Restrita (REML). O modelo
animal multicaracteristicas incluiu efeito genético aditivo direto de animal, como aleatério, e
os efeitos fixos de grupos contemporaneos. Valores baixos a altos para estimativas de
herdabilidade (0,08 a 0,45) foram encontrados, evidenciando a possibilidade de resposta
direta a selecdo para algumas caracteristicas. As estimativas de correlagdes genéticas e
fenotipicas foram de moderadas a altas magnitudes, e observou-se discreta queda nas
tendéncias genéticas ao longo dos anos para maior parte das caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: agrupamento, biometria, correlagdo, herdabilidade



ABSTRACT

FERREIRA, Talita Andrade. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Outubro de 2011. 75p. Morphological and type traits, divergence and genetic
evaluation of dairy goats registered in Brazil from 1979 to 2009. Adviser: Idalmo
Garcia Pereira. Committee members: Aldrin Vieira Pires. Dissertation (Master's degree
in Animal Science).

Using data reported about goats in the Association of Sheep and Goats Breeders of Minas
Gerais, the aim of this study was to evaluate a set of morphological and type traits by
analyzing principal component (PCA), genetic divergence between the breeds Saanen, Alpine,
and Anglo-Nubian Toogenbug through multivariate analysis and estimate genetic parameters
for the same traits in Saanen goats. Data from 2439 animals, born from 1976 to 2009, were
submitted to ACP, aiming to reduce the dimensionality of the feature set. The following
characteristics were considered: thoracic circumference (PT), body length (CC), withers
height (AC), croup height (AG), croup width (LG), croup length (CG), feature race, the head ,
top line and palettes, limbs and feet, dairy type, body capacity, mammary gland, linking back,
front ligament, udder texture, ceilings and final score. From this analysis, eleven variables
have been suggested for disposal, because they have higher weights in absolute value, from
the last major component. Thus, it is recommended the following for further work: group
height, group width, head, body capacity, mammary gland, front ligaments and udder texture.
These features were submitted to genetic divergence analysis. The performance of the races
was evaluated by multivariate analysis of variance and Fisher's linear discriminating function,
using the tests of the largest Roy eigenvalue and Roy union-intersection for multiple
comparisons. The study of genetic divergence was done by canonical variable analysis,
Mahalanobis distance and the Tocher optimization method. The Anglo-nubian showed
superiority to Alpine, Saanen and Toggenburg. Through cluster analysis Saanen, Toggenburg
and Alpine breeders formed one group and Anglo-Nubian another one. To perform genetic
analysis, in order to estimate the heritability, genetic and phenotypic correlations, and genetic
tendencies, the same characteristics as the ACP were used. The (co) variances which are
necessary to estimate the genetic parameters studied were estimated by Restricted Maximum
Likelihood (REML). The animal multicharacteristics model included direct genetic effect of
animal, such as random and fixed effects of contemporary groups. Low to high heritability
values estimates (0.08 to 0.45) were found, indicating the possibility of direct response to
select some traits. Estimates of genetic and phenotypic correlations were from moderate to
high magnitude, and it was observed a slight decrease in genetic trends over the years for
most traits evaluated.

Keywords: grouping, biometry, correlation, heritability
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1. INTRODUCAO GERAL

A cabra foi 0 animal mais antigo, com capacidade de produzir alimentos, a ser
domesticado pelo homem, e foi importante para ajudar na estabiliza¢do dos primeiros nucleos
de assentamentos, fornecendo leite, carne e pele (CORDEIRO & CORDEIRO, 2008).

Os caprinos foram introduzidos por colonizadores no Brasil, transportados em navios
em razdo do pequeno porte, e eram utilizados na alimentagdo da tripulagdo. Hoje a
caprinocultura ¢ uma atividade em franca expansao, ja sendo exercida ha séculos, presente em
diversas areas, diferentes climas e coberturas vegetais (OLIVEIRA et al., 2006).

O Brasil tem participagdo mundial em relagdo ao efetivo do rebanho caprino de 1,3%.
O censo agropecuario de 2006 apurou que o efetivo de caprinos no Brasil era de 7.109.052
milhdes de unidades de animal. O principal efetivo encontra-se localizado no Nordeste do
Pais (91%). A criagdo no nordeste ¢ direcionada para o corte, na sua maioria extensiva e a
partir de animais sem registros; o Sudeste e Sul concentram o polo da caprinocultura de leite,
sendo Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro exportadores de genética caprina para outros
Estados (IBGE, 2006).

O leite de cabra apresenta uma excelente constitui¢do nutricional e ¢ de facil digestdo,
constituindo-se um 6timo alimento para criangas e adultos. Mais de 21 milhdes de litros de
leite caprino produzidos em 2006 (IBGE, 2008) tiveram origem em dois polos: a regido
Nordeste (67%) e a regido Sudeste (25%) que, com 3% do efetivo nacional, recebe destaque
em decorréncia, principalmente, da intensa busca, pelos criadores, por animais especializados
e melhores condi¢des de manejo, melhorando a cada geragdo o processo de selegdo.

A selegdo atua valorizando animais geneticamente superiores, aumentando a
frequéncia de genes favoraveis e diminuindo a de genes desfavoraveis, preservando ou
melhorando as caracteristicas de produgao (leite ou carne) e reproducao.

Os critérios que sdo utilizados para selecionar uma cabra para producdo de leite sdo
principalmente os econdmicos, como a producdo de leite, porém muitas vezes, no momento
da compra dos animais, os dados de produgdao podem ndo estar disponiveis nos arquivos de
registro de associagdes, estando disponiveis apenas na propriedade, mas as informagdes sobre
as caracteristicas morfoldgicas estdo disponiveis e podem ser obtidas nas associagdes, o que
auxilia na identificacdo de que os individuos apresentam caracteristicas desejaveis, além da

propria producao leiteira.
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A conformacao corporal ¢ uma forma de auxilio na sele¢do de cabras leiteiras, quando
a producdo de leite pode ser avaliada visualmente pelo tamanho do ubere, tamanho do
abdomen, que tende a indicar a capacidade de ingestdo de forragem, ¢ a massa muscular
corporal do animal, sendo que os mais musculosos produzem menos leite em relagdo aos
animais descarnados (Gall, 1980).

A recomendacdo de descartar machos que tenham nascido mochos, em razdo da
consequéncia negativa do nascimento de individuos intersexos, tem sido muito utilizada por
produtores, porém mochos heterozigotos ndo apresentam esse problema e, muito pelo
contrario, ha indicios de que esses animais sdo mais produtivos e at¢ mesmo mais férteis do
que os com chifres. Sabe-se que 75% dos filhos de cruzamentos de pais mochos heterozigotos
ndo apresentariam problemas que, por outro lado, poderiam ocorrer nos demais 25%. A
intersexualidade em caprinos s6 vai ocorrer quando ambos os pais forem mochos e nunca
quando pelo menos um deles apresenta chifres (JORGE, 1986).

Assim, quando se faz a sele¢do de animais pela conformagao estd se permitindo que as
caracteristicas desejaveis sejam transmitidas para seus descendentes, € que esses venham a
produzir de forma eficiente.

As caracteristicas de tipo para caprinos no estudo de Luo et al. (1997) mostram que,
principalmente as relacionadas ao ubere apresentaram valores de herdabilidade de moderados
a alto, permitindo a sele¢do individual e um progresso genético mais rapido.

As caracteristicas morfométricas tém sido utilizadas para caracteriza¢do racial em
caprinos (PARIACOTE et al., 2000; MELLO ¢ SCHIMIDT, 2008; TRAORE et al., 2008).
Medidas corporais tém sido estudadas para predizer o peso e as caracteristicas de carcagas de
cabritos (TEIXEIRA et al., 2000; RIBEIRO et al., 2004; YANEZ et al., 2004). Em bovinos
leiteiros, 60% das vacas recebem classificag@o para tipo sendo que esses dados sdo utilizados
nos programas de selecado (SALOMONS, 2000).

A partir de 1974 ocorreu a proibicdo de importagdo de supérfluos, dentre eles os
queijos de leite de cabra de paises europeus (ASSIS & GOUVEIA, 1994). Por volta de 1975,
produtores de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo comecaram a realizar importagdes de
caprinos leiteiros exoticos para formacdo do rebanho leiteiro e melhoramento genético,
introduzindo e dispersando doengas entre os rebanhos nacionais; porém, na década de
noventa, as importagdes de animais e material genético foram entdo restringidas para
seguranca sanitaria (ASSIS & GOUVEIA, 1994). Durante todos esses anos, 0s descendentes

desses animais melhor adaptados as condicdes brasileiras sofreram modificagdes tanto de
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produgdo como morfologicas, e conhecer essas mudangas se torna cada vez mais importante
para a caracterizacdao do rebanho nacional.

Com o intuito de contribuir com o programa de melhoramento genético de caprinos
leiteiros, através das medidas morfométricas dos animais registrados na Associagao dos
Criadores de Caprinos de Minas Gerais — ACCOMIG/Caprileite sera possivel descrever as
caracteristicas de tipos e os parametros genéticos dos caprinos, que sdo de extrema
importancia e necessidade para o setor.

Objetivou-se com este trabalho caracterizar morfologicamente as diferentes ragas
caprinas leiteiras, por meio de andlise de componentes principais dos dados de morfologia e
pontuacdes que definem o tipo dos caprinos, verificar se ocorre divergéncia genética entre
essas racas, utilizando medidas de caracteristicas morfologicas através de andlise
discriminante candnica, estimar os parametros genéticos para essas caracteristicas lineares e

estimar tendéncia genética.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas fenotipicas de caprinos leiteiros

A escolha da raca em um sistema de produgdo leiteira é de extrema importancia. No
Brasil, a Associagao Brasileira de Criadores de Caprinos - ABCC (2010) controla o registro
das seguintes ragas: Alpina, Alpina Americana, Alpina Britanica, Anglo-Nubiana, Angora,
Bhuj, Boer, Canind¢, Jamnapari, Kalahari, Mambrina, Moxotd, Murciana, Saanen, Savana e
Toggenburg. Outros grupos étnicos poderdo ser enquadrados para fins de registro, quando
oficialmente forem reconhecidos como raga pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, e cujos padrdes raciais venham a ser descritos pelo Conselho Deliberativo
Técnico da ABCC.

Atualmente os grupos de ragas exoticas (Saanen, Alpina e Toogenburg) sdo as mais
criadas nas regides Sudeste ¢ Sul do Brasil, dando destaque para a Saanen, altamente
especializada, apresentando a maior média de produgao de leite e duragao da lactacao.

Para definir um padrao racial ¢ necessaria a descrigdo das caracteristicas que permitam
a identificacdo dos individuos da raga em questdo. Essas caracteristicas podem ser divididas
em fisiolodgicas: sdo relacionadas a fisiologia em geral, como precocidade, rusticidade, vigor e
capacidade de adaptacdo; psicologicas: sdo relacionadas ao sistema nervoso, COmMo
temperamento, vivacidade, disposi¢do e carater do animal; econdmicas: estdo relacionadas a
aptidao dos animais, como producdo de leite, carne, pelo ou pele: morfologicas: sdo visiveis,
palpaveis ou mensuraveis, tais como formato de orelha, cor de pelagem, peso ou estatura
(RIBEIRO, 2000). A caracteristica mais utilizada e que apresenta maior peso de selecdo nos
criatorios tem sido a econdmica, mas as morfoldgicas t€ém o papel de auxiliar na escolha
correta dos animais de acordo com o objetivo do produtor, demonstrando de forma direta a
aptidao da raca. Segundo Gall (1980), a conformacao corporal ¢ utilizada em cabras leiteiras
como uma ajuda para a selecao.

As caracteristicas fenotipicas avaliadas no momento do registro genealdgico do animal
sdo, de acordo com a ABCC (2001):

a) Cabecga — principal meio para avaliagdo das caracteristicas raciais do animal

(orelha, narinas, perfil, mandibula e chifre).
b) Estrutura da porc¢ao anterior — reflete a capacidade corporal do animal
(paleta, torax, arqueamento de costelas, flexibilidade da pele, incluindo

também a avaliacdo de escore da condig@o corporal).
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C) Linha superior: avaliacdo da definicdo das vértebras e relagdo com os ileos,
isquios e garupa, também ligado a capacidade corporal.

d) Membros e pés: ultima divisdo para avaliagdo da capacidade corporal do
animal, julgando os aprumos, abertura de jarrete, cascos, quartelas,
locomogdo e angulosidade dos membros.

e) Sistema mamario: sdo avaliadas as caracteristicas leiteiras como capacidade
do ubere, ligamentos anteriores e posteriores, simetria, textura e inser¢ao dos
tetos.

f) Aparelho reprodutor nos machos: volume testicular, implantagdo dos
testiculos e auséncia de lesdes que possam comprometer a reproducdo do
animal.

As observagdes criteriosas das caracteristicas de tipo do animal s3o de extrema
importancia, pois auxiliam no julgamento da sua performance produtiva, por exemplo: a
capacidade torécica, relacionada com aclimatagdo e potencial respiratdrio; abertura e
posicionamento dos aprumos traseiros relacionados com inser¢ao do tbere, capacidade de
caminhar e longevidade; linha dorso-lombar ligada a capacidade de suportar o peso do corpo,
em especial para as fémeas; inclinagdo e largura de garupa relacionadas com a reproducao e
higiene do animal. Na conformagdo de um bom animal leiteiro busca-se sempre a classica
forma de cunha, pelos brilhantes, pele solta, boa abertura de costela, aspecto descarnado,
membros curtos, bem aprumados e fortes, feminilidade nas fémeas e tibere bem desenvolvido
e globuloso (GUIMARAES, 2008).

O registro genealdgico ¢ importante, pois ¢ um instrumento capaz de rastrear e
monitorar a origem genética dos animais, fornecendo ao criador uma rigorosa escrituracdao de
suas matrizes, reprodutores ¢ crias, gerando dados seguros e confiaveis, além de agregar valor
aos animais (GUIMARAES, 2008).

O status do potencial genético dos rebanhos nacionais tem sido modificado
basicamente através da importagdo de germoplasma de outros paises. Porém, esse material
genético especializado tem origem em paises de clima temperado, principalmente da Europa,
configurando uma forma de “dependéncia” do material genético externo. Uma das
desvantagens que essa dependéncia representa, além do elevado custo e dos riscos sanitarios,
¢ o conflito entre os objetivos de sele¢dao para os mercados europeus e brasileiros. A interagao
gendtipo-ambiente, em que os melhores animais para producao de leite caprino na Europa nao
seriam exatamente os melhores para as condi¢des de produgdo brasileiras (FACO & LOBO,

2008) ¢ outro fator a ser considerado.
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As medidas corporais ¢ as pontuacdes atribuidas as caracteristicas externas podem
fornecer indicacdes para selecdo de matrizes e reprodutores, mas sdo poucos os trabalhos
utilizando medidas morfométricas em caprinos leiteiros (Tabela 1). No Brasil, estudos que
visam a caracterizacao racial e avaliar as correlacdes dessas medidas com as caracteristicas de
produgdo sdo ainda escassos (MELLO & SCHMIDT, 2008). Os mesmos autores anteriores,
utilizando morfometria e caracteristicas de tipo de animais da raga Anglo-nubiana, no Rio
Grande do Sul, determinaram que as caracteristicas de Ubere estdo sendo priorizadas na
selecdo de fémeas dessa raca e tanto machos quanto fémeas apresentam tendéncia a
diminuic¢ao das medidas corporais.

Utilizando cabritos da raga Saanen com pesos de 5 a 20 kg divididos em duas
diferentes fases de condi¢Ges nutricionais, Yanez et al. (2004) estimaram equagdes utilizando
medidas biométricas e as que apresentaram melhor ajuste foram perimetro toracico e
comprimento corporal, que definiram com precisdo o peso em jejum, o peso da carcaga fria e
a capacidade de cabritos leiteiros.

Avaliando o desempenho de cabritos com 60, 90 e 120 dias de trés grupos raciais,
Menezes et al. (2007) perceberam que, com o avango da idade, houve aumento do
comprimento corporal, da altura anterior, da altura posterior, do perimetro toracico, do
perimetro da perna, da largura da garupa e da largura do peito e os machos foram superiores
as fémeas quanto as medidas biométricas.

O pequeno nimero de trabalhos relacionados as medidas morfométricas em caprinos

demonstra a necessidade de mais pesquisas nessa area com a espécie citada.



16

Tabela 1. Relagdo de medidas corporais em caprinos de diferentes racas de acordo com

trabalhos diversos

Medidas morfométricas, em cm, para machos e

Autores fémeas, respectivamen‘[e1

PT AC AG C CG LG PB
Pariocote et al. (2000) - 88,0 - - 17,6 - -
Lanari et al.(2003) 81,1 72,3 64,1 - 21,7 15,4 -
Bedotti et al. (2004) 859e 732e - 822e 252e 179e -

100,8 64,2 70,9 21,8 16,3

Urbano et al. (2006) 86,0 73,0 - 74,0 65,0 - 78,0
Traoré et al. (2008) - 53,7 54,86 - - - -

Mello e Schmidt (2008) 899e 803e 80,le 839e 226e 109e 984e
84,6 75,8 76,1 77,4 21,0 12,2 99,8

'PT = Perimetro toraxico, AC = Altura & cernelha, AG = Altura & garupa, C = Comprimento do corpo,
CG = Comprimento da garupa, LG= Largura da garupa ¢ PB = Perimetro do barril.

2.2. Analise de componentes principais

A analise de componentes principais (ACP) ¢ uma técnica de analise multivariada que
consiste em transformar um conjunto original de varidveis em outro conjunto. Cada
componente principal ¢ uma combinagdo linear de todas as varidveis originais; sao
independentes entre si e estimados com o propdsito de reter, em ordem de estimacdo, o
maximo de informacao, em termos de variacao total, contida nos dados iniciais. A analise de
componentes principais € associada a idéia de redu¢do de massa de dados (REGAZZI, 2002).

Uma das técnicas multivariadas mais utilizadas de analise exploratoria de dados tem
sido a ACP, sendo também um dos mais antigos métodos multivariados, introduzido por
Pearson (1901) e, posteriormente, desenvolvido por Hotelling (1933), Rao (1964) e outros
(citados por KHATTREE & NAIK, 2000).

A estrutura de variancia e covariancia de um vetor aleatorio na ACP ¢ composta de p-
variaveis aleatorias através da constru¢do de combinagdes lineares das variaveis originais.
Essas combinagdes lineares sdo chamadas de componentes principais € sao nao-
correlacionadas entre si, ou seja, tomam-se p variaveis aleatorias X = {Xj, Xp,...., Xp} e

encontram uma combinagdo linear delas para produzir novas variaveis Y = {Y1, Yo, ..., Yp},
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ndo correlacionadas, denominadas de componentes principais. Se tém-Se p variaveis originais
¢ possivel obter-se p componentes principais (MINGOTI, 2005).

Para interpretar os dados com sucesso, basta escolher os primeiros componentes que
acumulam uma porcentagem de variancia igual ou superior a 70%. Isto ¢, ficamos com yj, ...,

yp tal que:

var(y)+-+Var(y,) x100 > 70% onde k < p
ZVar(yi)

A interpretagdo de cada componente principal ¢ feita verificando-se o grau de

importancia ou influéncia de cada variavel X,no componenteY, que esta sendo interpretado

(REGAZZI, 2002).

Uma questdo que tem sido amplamente debatida, sem consenso definitivo na andlise
de componentes principais, ¢ com relagdo ao numero adequado de componentes a serem
selecionados para estudo (KHATTREE & NAIK, 2000). Ha trés métodos utilizados. O
primeiro ¢ baseado na acumulagdo proporcional do total de variancia e pode ser adotado se a
matriz de correlacdo ou covariancia for usada na ACP. O segundo método ¢ baseado na
magnitude das varidncias dos componentes principais, obtidos somente da matriz de
correlacdo. Esse método, que foi proposto por Kaiser em 1960, considera que qualquer
componente principal, cuja variagdo (autovalor) ¢ menor que 1,00 (um) ndo seja selecionado,
uma vez que presume-se que contém substancialmente menos informagdes que as variaveis
originais. J& o terceiro método € grafico e usa o que € normalmente chamado de diagrama de
"scree", em que se deve “plotar” os autovalores e determinar quando cessam os grandes e
iniciam os pequenos. Segundo esses autores, o critério mais comumente usado ¢ o primeiro,
que considera um percentual de cerca de 90% como percentagem minima adequada da
variagao total.

Tendo esses componentes apresentado autovalores menores que 0,7 rejeitam-se
aquelas varidveis de maiores coeficientes de ponderacdo naquele componente. Esse € o
critério de Jolliffe (1973), que também considera que o numero de varidveis descartadas €
igual ao numero de autovalores, associados aos componentes, que sao menores que 0,7.

As pesquisas utilizando as medidas biométricas de caprinos leiteiros no Brasil
aplicando a técnica de andlise de componentes principais ainda sdo escassas, mostrando que
mais estudos devem ser direcionados para o avango desse setor. Pires et al. (2008) analisaram

dados biométricos de ragas caprinas exoéticas e ragas caprinas locais no Marrocos, do total de
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sete componentes, dois deles compreendendo altura de cernelha e altura de patas, foram
suficientes para acumular 74,87% da variancia total dos dados.

A possibilidade de descarte de variaveis de produgdo em aves de postura por meio de
componentes principais foi utilizada por Paiva et al. (2010), que visou eliminar caracteristicas
redundantes e de dificil mensuragdo. Dos 11 componentes principais, oito apresentaram
variancia inferior a 0,7 (autovalor inferior a 0,7), o que sugere oito variaveis para descarte. As
variaveis descartadas foram aquelas com maiores coeficientes, em valor absoluto, a partir do
ultimo componente principal, uma vez que variaveis altamente correlacionadas aos
componentes principais de menor variancia representam variagdo praticamente insignificante.
As variaveis descartadas apresentaram correlagdo linear simples significativa com as demais,
ou seja, foram redundantes, recomendando-se as seguintes variaveis para utilizagdo em
experimentos futuros: taxa de postura, peso médio individual e peso médio do ovo.

Aplicando a técnica da ACP, Sollero et al. (2008) avaliaram cinco grupos genéticos de
suinos brasileiros; o primeiro e segundo componentes apresentaram valores de 41,83% e
32,32%, respectivamente, de maneira que o resultado percentual acumulativo correspondeu a
74,15% do total da variacdo observada. A ACP foi capaz de distinguir os grupos genéticos de
suinos naturalizados daqueles comerciais de forma a visualizar o conjunto da amostra apenas
pelo grafico dos dois primeiros componentes principais, os quais explicaram a maior parte da
variacao original entre os grupos.

Selecionando caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca Mangalarga
Marchador, Meira (2010) concluiu que 0s seis primeiros componentes principais explicaram
78,57% da variagao total dos dados, sendo os primeiros componentes associados aos maiores
autovalores e retendo, assim, maior variancia dos dados. As varidveis sugeridas para descarte
foram, respectivamente, em ordem de menor importéncia para explicar a variacao total: altura
na cernelha, comprimento do corpo, perimetro do térax, comprimento da espadua,
comprimento do pesco¢o, comprimento da cabega e largura das ancas. As caracteristicas
recomendadas para trabalhos futuros foram: pontuagdo da marcha, altura na garupa,

comprimento do dorso, comprimento da garupa, largura da cabeca e perimetro da canela.
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2.3. Analise multivariada e discriminante candnica

A estatistica multivariada consiste em técnicas exploratdrias de sintetizagdo da
estrutura da variabilidade dos dados, consistindo em analisar varias varidveis que sdo medidas
simultaneamente numa mesma unidade experimental (MINGOTTI, 2005). Um ponto
importante da analise multivariada ¢ o aproveitamento da informa¢ao conjunta das variaveis
envolvidas (REGAZZI, 2002).

A analise discriminante candnica ¢ uma técnica que tem como objetivo proporcionar
uma reduc¢do estrutural nos dados, de modo que a diferenca entre tratamentos, influenciada a
principio por um conjunto p-dimensional (p = nimero de variaveis consideradas no estudo),
possa ser avaliada por um complexo no espago bi ou tridimensional de facil interpretagdo
geométrica (REGAZZI, 2002).

A proje¢do de um ponto X (observagdes) sobre o hiperplano estimado pode ser

representada em termos de coordenadas candnicas d-dimensional (I; x,...,I x).
~ ~d ~

Em particular, as médias candnicas dos k tratamentos,

rﬁc:[l” S s ],i=1,2,...,k

- -1~ ~d ~i
representam a proje¢do do grupo de médias sobre esse hiperplano e podem ser usadas para
estudar as diferencas entre grupos (tratamentos).

Variaveis canonicas sao fungdes discriminantes 6timas, ou seja, maximizam a variacao
entre tratamentos em relacdo a variagdo residual, sujeita a restricdo que ela ndo ¢
correlacionada com as varidveis canonicas precedentes.

Para o descarte de variaveis canoOnicas, identificam-se as variaveis de menor
importancia para a divergéncia entre os tratamentos avaliados como sendo aqueles cujo
coeficiente de ponderacdo (O;) sejam de maior magnitude, em valor absoluto, nas ultimas
variaveis candnicas.

Assim, se VCq € a variavel candnica de menor importancia relativa, dado por

VC; =0y X +OyyX%, +...+ 0y X, , em que

X, X,,..., X, S30 as variaveis originais padronizadas, entdo identifica-se a variavel de menor

p

importancia como aquela associada ao maior dos elementos (em valor absoluto)

Odl,Odz,...,Odp. A segunda variavel de menor importancia ¢ identificada, com o mesmo

critério, pelos coeficientes da variavel candnica VC,_,, € assim sucessivamente.
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Baseado no principio que a importdncia ou varidncia das varidveis canonicas
decrescem da primeira para a ultima, tem-se que as ultimas variaveis candnicas sao
responsaveis pela explicacdo de uma fragdo muito pequena da variancia total; portanto, sdo
passiveis de descarte. Quando ha, nas primeiras varidveis, a concentracdo de grande
propor¢do da variancia total, em torno de 80%, elas podem ser utilizadas para ilustrar
graficamente as posigdes relativas e as orientacdes dos grupos.

A analise de agrupamentos constitui uma técnica a ser utilizada para a descoberta de
uma estrutura de grupos e de relagdes existentes entre esses grupos, permitindo extrair
informagdes a respeito da independéncia entre as varidveis que caracterizam cada elemento.

Os grupos sdo formados com base na similaridade ou dissimilaridade (distancias), que
permita verificar entre eles um grau de semelhan¢a suficiente para reuni-los num mesmo
conjunto, destacando os grupos de objetos similares entre si, segundo suas caracteristicas ou
variaveis. O grau de associagdo tem que ser elevado entre os membros de uma mesma
categoria, e baixo entre os elementos de categorias distintas (VALENTIN, 2000).

As medidas mais comuns, apropriadas para varidveis quantitativas, sao as de
dissimilaridade entre elementos de uma matriz de dados como a distancia de Mahalanobis.

As distancias de Mahalanobis sdo calculadas pela férmula:

D2 < X, - X, [ Xi-X_|
em que:

Xj = vetor de médias observadas para o tratamento i;

S = matriz de variancias e covariancias residuais.

Conhecida também como primeira varidvel candnica, a func¢ao linear de Fisher ¢ uma
combinag¢do linear das varidveis que proporciona o maior valor possivel para o teste F, entre
todas as combinagdes lineares das variaveis envolvidas (HARRIS, 1975, apud REGAZZI,
1997). A andlise sera mais eficaz quanto maior for a porcentagem da variancia total a ela
conferida.

Testes de comparagdes multiplas como o da unido-intersec¢do de Roy podem ser
futuramente aplicados para estudo do desempenho dos tratamentos (ragas) dentro de cada
variavel considerada. A andlise consiste na determinagdo das raizes caracteristicas

(autovalores) da equagdo caracteristica:
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E™H -1/ =00ulH - 2E| =0

em que:
| = matriz identidade;

A = autovalores;

E 1= inversa da matriz de soma de quadrados e produtos de residual; e

H = matriz de soma de quadrados e produtos de tratamentos.
max

Utilizando A s 0 maior autovalor de E™H, define-se a estatistica 6, = )
+

max

O valor assim obtido (8) ¢ comparado com o limite de significancia fornecido em
abacos e tabelas encontrados, por exemplo, nos livros de Morrison (1967).

A analise de agrupamento ¢ realizada utilizando-se o método de otimizagao de Tocher,
o qual adota o critério de que a média das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo
deve ser menor que as distdncias médias entre quaisquer grupos, usando a distancia D? de
Mahalanobis como medida de dispersdo, citada por Rao (1952).

Estima-se a maior distdncia dentre o conjunto de menores distancias, entre cada
tratamento e encontra a maior distdncia entre as menores. Assim ¢ estabelecido &como o
limite de acréscimo, na média da distncia intragrupo, para a formagdao ou inclusdo de um
novo elemento.

Inicialmente forma-se um primeiro grupo no qual a medida de dissimilaridade é a
menor de todas. Avalia-se a possibilidade de inclusio de um tratamento em um grupo,
verificando se a distancia desse tratamento em relacdo ao grupo, dividida pelo numero de
tratamentos que ja o constituiu, ¢ inferior ao maximo permitido.

d(grurw)i ; ; ;
Se —% < 9 inclui-se o tratamento i no grupo
g

Se d(gruDO)i
9

g = nimero de tratamentos que constituem o grupo que estd sendo considerado.

> @ o tratamento i1 ndo deve ser incluido no grupo

Uma vez formado o grupo, calculam-se as medidas de dissimilaridade entre esse grupo
e os demais tratamentos, por meio de:
A =dy +dj

em que d ¢ qualquer medida de dissimilaridade (REGAZZI, 2002).
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Viarios autores utilizaram esses testes para o estudo de divergéncia genética (PIRES et
al., 2002; FONSECA et al., 2000; YAMAKI et al., 2008). Mas frequentemente tem-se
interesse em verificar se existe diferenca entre as ragas (tratamentos) utilizando-se uma
estrutura multivariada, que pode ser obtida por meio da fungdo discriminante linear de Fisher
(FDF).

2.4. Parametros Genéticos

2.4.1. Herdabilidade

A herdabilidade ¢ definida por Falconer (1987) como a razdo da varidncia genética
aditiva para a variancia fenotipica. Valores genéticos e fenotipicos sdo tomados como desvios
da média da populagdo. A herdabilidade expressa entdo a confianga do valor fenotipico como
um guia para o valor genético, ou o grau de correspondéncia entre valor fenotipico e valor
genético.

No sentido restrito, a herdabilidade representa a fracdo das diferengas fenotipicas que
¢ transmitida aos filhos, correspondendo a propor¢do da variacdo total, que ¢ de natureza
genética. A herdabilidade varia de 0 a 1. Valores baixos podem significar que grande parte
das variagdes das caracteristicas seja oriunda das diferengas de meio ambiente, temporaria ou
permanente; se os valores sdo altos significa que grande parte das diferencas genéticas entre
os individuos € responsavel pela variacao na caracteristica avaliada (PEREIRA, 2008).

Quanto mais alta a herdabilidade maior sera a correlagdo entre valores genéticos e
fenotipicos e menor sera o efeito do ambiente, possibilitando a transmissdo da caracteristica
desejada aos descendentes e tornando viavel a selecdo (THOLON, 2001). Alguns autores
interpretam de formas diferentes os valores para herdabilidade. Pereira (2008) defende que
valores de herdabilidade de 0 a 0,15 sdo considerados baixos; entre 0,15 a 0,3, moderados e,
acima de 0,3, alta herdabilidade. Entretanto, Lopes (2005) afirma que valores de
herdabilidade de 0 a 0,2 sdo considerados baixos; entre 0,2 a 0,4, moderados e, acima de 0,4,
alta herdabilidade.

Na literatura existem poucos trabalhos com estudos dos parametros genéticos das
caracteristicas de tipos em caprinos. Luo et al. (1997) mostraram herdabilidades de algumas
caracteristicas de tipos em caprinos (Tabela 1). A herdabilidade (h%) permite indicar o
potencial para selecdo fenotipica e melhorar geneticamente uma caracteristica. Uma alta h?
sugere que a sele¢do individual produzird um rapido melhoramento genético, mas um baixo

valor de h? indica que o progresso na selecdo serd lento e outros métodos deveriam ser
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adotados para melhorar a caracteristica. As caracteristicas relacionadas ao ubere e aos tetos
, . . , - 2
apresentam destaque para a espécie caprina, pois essas caracteristicas apresentam h” de

moderada a alta; assim, o progresso genético alcancado pela selecdo individual seria rapido.

Tabela 1. Herdabilidade de caracteristicas de tipo em caprinos

Caracteristica Herdabilidade
Escore Final 0,27
Estatura 0,52
Vigor 0,29
Carater leiteiro 0,24
Diametro das tetas 0,38
Pernas traseiras 0,21
Inclinacao da garupa 0,32
Largura da garupa 0,27
Conexao do ubere 0,25
Altura posterior do ubere 0,25
Curvatura posterior do ubere 0,19
Profundidade do tibere 0,33
Ligamento suspensorio 0,33
Colocacao da tetas 0,36

Fonte: LUO et al. (1997)

2.4.2 Correlacio genética, fenotipica, e de ambiente

A selecdo para uma determinada caracteristica € importante ndo somente pelos
reflexos na sua expressdo como, também, no de outras que sdo dependentes em maior ou
menor grau. O tamanho e sentido das respostas correlacionadas sdo determinados pela
correlagdo genética entre as caracteristicas envolvidas, mostrando a extensdo em que os
mesmos genes afetam a sua expressdo. Outra causa da correlagdo genética é a ligagao de
genes que influenciam duas caracteristicas (PEREIRA, 2008).

De acordo com Pereira (2008), a consequéncia da correlagdo genética, do ponto de
vista de melhoramento genético, é que se duas caracteristicas economicamente importantes

mostram uma correlagao altamente positiva, a énfase na selecao devera ser apenas numa, para
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o melhoramento de ambas, reduzindo, desse modo, o nimero de caracteristicas a serem
selecionadas.

A correlacao fenotipica € a associagdo que pode ser observada diretamente. Ela tem
dois componentes, um genético e outro de ambiente (LOPES, 2005).

A correlagdo de ambiente ¢ uma medida da relag@o entre a covariancia e as variancias
de ambiente e genética ndo aditivas de ambas as caracteristicas (PEREIRA, 2008).

As estimativas das correla¢des variam de -1 a 1. O sinal negativo ou positivo indica se
as caracteristicas correlacionadas foram influenciadas geneticamente ou pelo ambiente, no
sentido contrario ou no mesmo sentido, respectivamente (MELO, 2009).

Trabalhando com cabras das ragas Anglo-nubiana, Saanen e Alpina, Mello e Silva
(1996) avaliaram a correlagdo fenotipica entre morfologia do tUbere e producdo de leite e
encontraram resultado de correlagdo positivo e significativo de 0,78 entre o perimetro do
ubere e a produgdo de leite.

Analisando vinte e sete fémeas jovens, sendo dez da raga Saanen e dezessete da raga
Anglo-nubiana, de acordo com suas caracteristicas de peso vivo, perimetro toracico,
perimetro abdominal, altura da cernelha e comprimento corporal, sendo as avaliagdes feitas
entre as idades de sete e 224 dias, Teixeira et al. (2000) encontraram correlagoes fenotipicas
altas e positivas entre as medidas estudadas e entre elas e o peso corporal. As equacdes de
regressao estabelecidas mostraram que todas as medidas estudadas podem ser utilizadas para
estimar o peso corporal. Todavia, o perimetro toracico forneceu o melhor indicador de peso
Vivo.

Com o objetivo de estimar as correlagdes fenotipicas entre peso e caracteristicas
corporais de caprinos nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte ¢ definir uma equagdo de
predigdo para peso, Ribeiro et al. (2004) usaram o peso corporal (PC), altura na cernelha
(AC), comprimento do corpo (LC), perimetro toracico (PT) e comprimento das orelhas de 750
fémeas, sendo 62 do grupo genético Azul, 25 Gratna, 347 Moxotdé e 316 Canindé. AS
avaliag¢Oes foram realizadas em animais adultos de mais de dois anos. As correlagdes entre as
medidas fenotipicas estudadas foram positivas e significativas, as medidas PT e LC podem ser
uteis e servir de boas indicativas do PC, embora com algumas limitacdes.

Resultados encontrados por Mello & Schimidt (2008) usando medidas corporais de
452 caprinos Anglo-nubianos no Rio Grande do Sul demonstraram correlagdo alta do
perimetro toracico (PT) com o perimetro abdominal (PA), a altura de cernelha (AA), a altura
de garupa (AP) e o comprimento do corpo (C), além de correlagdo alta da AA com AP e C

nos machos e entre AA e AP, nas fémeas. Nao foi verificada correlagao alta entre nenhuma
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das medidas corporais ¢ a pontuagdo recebida pelo animal no momento da inspe¢do para
registro genealdgico.
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3. TRABALHOS

3.1 CAPITULO 1 - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E DE TIPO DE
CAPRINOS LEITEIROS REGISTRADOS NO BRASIL NO PERIiODO DE 1976 A
2009

Resumo: Dados de 2.439 caprinos, relativos aos registros entre 1976 a 2009 da Associagdo de
Criadores de Caprinos e Ovinos de Minas Gerais, foram utilizados para determinar a
capacidade de resumir um conjunto de variaveis, por meio da analise de componentes
principais. Apos consisténcia dos dados, foram avaliadas 18 varidveis, sendo 6 medidas
morfoldgicas (perimetro toracico, comprimento de corpo, altura na cernelha, altura na garupa,
largura da garupa, comprimento da garupa) e 12 ligadas a pontuagdo do padrdo racial e
aptidao do animal (caracteristica racial, cabega, paletas e linha superior, membros e pés, tipo
leiteiros, capacidade corporal, Ubere, ligamento traseiro, ligamento dianteiro, textura do ubere,
tetos e pontuacdo final) de 400 bodes e 2039 cabras das ragas: Saanen, Alpina, Anglo-nubiana
e Toggenburg. Onze componentes principais, obtidos a partir da matriz de correlagdo,
apresentaram variancia (autovalor) menor que 0,7, o que sugere onze variaveis para descarte,
resultando em economia de tempo para os técnicos no momento da avaliagcdo dos animais e
também na redugdo dos custos em trabalhos futuros, como a formulagdo do sistema de
avaliacdo linear para sele¢do de caprino, sem causar perda considerdvel de informagdo. As
variaveis descartadas apresentaram correlacdo linear significativa com as demais.
Recomendam-se as seguintes variaveis para serem mantidas para os proximos estudos: altura
na garupa, largura da garupa, cabega, capacidade corporal, ubere, ligamentos dianteiros e
textura. Entretanto, a varidvel membros e pés, sugerida para descarte, deve ser reavaliada em
razdo de sua importancia. Propde-se a realizagdao de mais trabalhos utilizando o método de

descarte através da matriz de correlacdo genética.

Palavras-chave: analise multivariada, cabra, correlagdo, descarte de variavel
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MORPHOLOGICAL AND TYPE TRAITS OF DAIRY GOATS REGISTERED IN
BRAZIL FROM 1976 TO 2009

Abstract: Data from 2439 goats, recorded between 1976 and 2009 in the Association of
Goats and Sheep Breeders of Minas Gerais, were used to determine the ability to summarize a
set of variables, through principal component analysis. After data consistency, 18 variables
were evaluated, being 6 morphological measures (heart girth, body length, wither height, hip
height, hip width, rump length) and 12 related to the breed standard score and the animal's
fitness (racial trait, head, top line and palettes, limbs and feet, dairy type, body capacity,
mammary gland, back ligament, front ligament, udder texture, ceilings and final score) of 400
males goats and 2039 goats breeds: Saanen, Alpine , Anglo-Nubian and Toggenburg. Eleven
principal components obtained from the correlation matrix, presented variance (eigenvalue)
less than 0.7, suggesting eleven variables to discard. It results in time savings for staff during
the evaluation of animals and also in reducing future costs as the formulation of the linear
evaluation system to select goats without causing significant loss of information. The
discarded variables showed a significant linear correlation. It is recommended the following
variables for future studies: croup height, croup width, head, body capacity, mammary gland,
front ligaments and texture. However, the variable members and feet, suggested for discard
must be reassessed because of its importance. It is proposed to carry out further studies using

the method of discard through the genetic correlation matrix.

Keywords: multivariate analysis, goat, correlation, discard of variable
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Introducao

A selecdo de cabras leiteiras tem ocorrido basicamente através das caracteristicas
morfologicas, pois registros antigos ndo trazem informativos oficiais referentes aos dados
produtivos dos animais. Somente a partir de 2005, através do controle leiteiro realizado pela
Embrapa caprinos e ovinos, em parceria com Caprileite/ ACCOMIG, esta sendo possivel
conhecer essas informag¢des (SANTOS et al.,, 2009). A morfologia dos animais torna-se,
entdo, o meio mais viavel para avaliacdo desses animais sem registro de controle, pois ela ¢
facilmente mensurada, identificando os individuos que apresentam as caracteristicas
desejaveis.

Produtores do sudeste do Brasil, por volta de 1975, comecaram a realizar importagdes
de caprinos leiteiros exoticos para formagdo do rebanho e melhoramento genético
introduzindo e dispersando doencas nos rebanhos nacionais; porém, na década de noventa, as
importagdes de animais ¢ material genético foram entdo restringidas por seguranga sanitaria
(ASSIS ¢ GOUVEIA, 1994). Conhecer as caracteristicas dos descendentes desses animais
melhor adaptados as condigdes brasileiras torna-se cada vez mais importante para a
caracteriza¢ao do rebanho nacional.

Em situagdes como no momento dos registros genealdgicos de caprinos, os técnicos
avaliam um grande nimero de caracteristicas relacionadas a morfologia e ao tipo dos animais,
produzindo um aumento significativo de trabalho. Um niimero elevado de caracteristicas
acaba contribuindo muito pouco para a distingdo dos individuos avaliados, aumentando o
trabalho de caracterizacdo, além de ndo melhorar a precisdo, tornando mais complicada a
analise e a explicacao dos dados.

Assim, permitindo que sejam eliminadas informagdes redundantes, em decorréncia da
correlagdo com outras varidveis presentes no estudo, a analise de componentes principais
(ACP) tem sido utilizada na explicagdo das relagdes estruturais, entre as medidas corporais
dos animais e no descarte de varidveis. As variancias da maioria dos componentes sdo baixas
a ponto de serem despreziveis (KHATTREE & DAYANAND, 2000).

Trabalhos envolvendo anélise de componentes principais com dados de morfologia em
caprinos sdo escassos, conforme Pires et al. (2008). Dessa forma, objetivou-se com este
estudo resumir a extensdo de um conjunto original de variaveis, por meio da andlise de
componentes principais, medidas em caprinos, viabilizando a recomendagdo de variaveis a

serem utilizadas em trabalhos que visam criar um sistema de avaliagdo linear para selecao.
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Material e Métodos

Os dados foram obtidos a partir do arquivo zootécnico da Associa¢dao de Criadores de
Caprinos e Ovinos de Minas Gerais (ACCOMIG/Caprileite), relativos aos registros de
animais nascidos entre os anos 1976 a 2009, de quatro racas diferentes: 1.335 Saanen, 695
Parda Alpina, 330 Toggenburg e 79 Anglo-nubiana, perfazendo um total de 2.439. O baixo
numero de exemplares referente a raga Anglo-nubina ocorre por ser esse animal considerado
de dupla aptiddo e, consequentemente, apresentar um baixo potencial leiteiro. Sendo assim, 0s
criadores da regido sudeste acabam optando pela criagdo de cabras especializadas para
producdo de leite, reduzindo-se, entdo, o numero de registro para raga. Apos consisténcia dos
dados foram avaliados 400 bodes e 2.039 cabras com as seguintes variaveis: perimetro
toracico (PT), comprimento de corpo (CC), altura na cernelha (AC), altura na garupa (AG),
largura da garupa (LG), comprimento da garupa (CG), além das pontuagdes das principais
caracteristicas que definem o padrao racial e a aptidao do animal, como caracteristica racial,
cabega, paletas e linha superior, membros e pés, tipo leiteiro, capacidade corporal, Ubere,
ligamento traseiro, ligamento dianteiro, textura do ibere, tetos e a nota, que ¢ a soma de todas
essas caracteristicas dentro de uma escala de 0 a 100 pontos. Como as varidveis ligadas a
pontuagdo envolviam unidades diferentes, foi necessaria a padronizacao dessas variaveis X; (j
= 1,2,...,p); nesse caso, a estrutura de dependéncia de Xj foi dada pela matriz de correlacao.

Todas as medidas corporais foram tomadas apds o primeiro parto para as cabras e para
os bodes apo6s um ano de idade, para fins de obtencdo do registro genealdgico definitivo
seguindo as regras da Associagdo Brasileira de Criadores de Caprinos - ABCC (2010). Essas
medidas foram tomadas por técnicos credenciados pela Associagdo e determinadas com
auxilio de fita métrica, estando todos os animais em superficie plana, sendo: perimetro
toracico (PT, circunferéncia externa do torax, ao nivel da cernelha), comprimento de corpo
(CC, distancia entre a parte cranial da tuberosidade maior do umero e a tuberosidade
isquidtica), altura na cernelha (AC, altura no ponto mais alto da regido interescapular), altura
na garupa (AG, medida do solo a tuberosidade sacral do ilio, estando os animais em superficie
plana), largura de garupa (LG, distancias entre as protuberancias iliacas) e comprimento de
garupa (CG, distancia entre a tuberosidade coxal do ilio e a tuberosidade isquiatica). AS
caracteristicas morfoldgicas, correlacionadas com os dados de producdo, foram realizadas no

momento da inspegdo ¢ o resumo das médias encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1- Resumo da estrutura de dados, nimero de animais (N), médias, desvio padrao (DP)

e coeficiente de variagdo (CV%) das caracteristicas morfologicas de caprinos

Caracteristicas’ N Média DP CV(%)
PT 2439 85,82 8,09 9,15
cc 2439 78,52 7,49 9,49
AC 2439 73,60 5,78 7,75
AG 2439 73,25 5,38 7,22
LG 2439 14,43 4,25 29,01
CG 2439 23,05 2,65 11,41

IPT = Perimetro toracico; CC = Comprimento do corpo; AC = Altura na cernelha; AG = Altura na garupa; LG =
Largura da garupa; CG = Comprimento da garupa.

Os dados foram submetidos a analise de componentes principais, em que o ponto de
partida ¢ a matriz de correlacdo, as variaveis sdo padronizadas para média zero e variancia
igual a um. Optou-se pela utilizagdo de uma matriz de correlagdo ao invés de uma matriz de
covariancia para amenizar possiveis discrepancias acentuadas entre as variancias € permitir as
comparagdes entre os autovetores em um componente. A solugdo, utilizando-se a matriz de
correlacdo, ¢ recomendada quando as varidveis sdo medidas em escalas muito diferentes entre
si, pois essa matriz ¢ equivalente a matriz das varidveis padronizadas (JOHNSON e
WICHERN, 1998), visto que as caracteristicas morfométricas analisadas constam de
avaliagcdes métricas e as de aptidao por tabela de pontuacao subjetiva. Foi adotado o critério
da variancia minima explicada igual ou superior a 70% para reter os componentes principais.
A técnica de componentes principais, a partir da matriz de correlagdo, consiste em transformar

um conjunto de p variaveis X, Xp,...., X em um novo conjunto Yy, Ys,...., Y,, €m que oS

p
Y’s apresentam as seguintes propriedades:
I. Cada componente principal (Y;) ¢ uma combinagao linear das dezoito variaveis

padronizadas (X;), ou seja:

p
Y, =a,X; +8,X, +...+3,X, = > a; X

J_

P
onde ajj sdo os autovetores, comi=1,2,...,pe Z-_la =1
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I1. O primeiro componente principal, Y1, é tal que sua variancia ¢ maxima entre todas as
combinagoes lineares de X. O segundo componente principal ¢ ndo-correlacionado com o
primeiro e possui a segunda maior variancia. Da mesma forma, definam-se 0s outros p
componentes principais ndo-correlacionados entre si, ou seja:

Var(Y,) >Var(Y,)=...>Var(Y,)
I11. A cada componente principal Y; existe p autovalor (1) ordenado de forma que:

A 24 2..21

1 2 p

IV. As combinag¢des lineares formadas sdo ndo-correlacionadas:

Cov(Yy, Y2) =Cov(Yy, Y3) =...=Cov(Y,-1,Y,)=0

A importancia relativa de um componente principal foi avaliada pela percentagem de
variancia total que ele explica, ou seja, a percentagem de seu autovalor em relagdo ao total
dos autovalores de todos os componentes, que ¢ dado por:

vi= ) g00= A 100
2P Var(Y;) 2 A

O critério para descarte de variaveis utilizado foi baseado nas recomendagdes de
Jolliffe (1972), que sugere que o numero de variaveis descartadas deve ser igual ao numero de
componentes principais cuja variancia (autovalor) ¢ inferior a 0,7; e na sugestdo de Khattree
& Dayanand (2000), os quais consideram que a variavel que apresentar o maior coeficiente
em valor absoluto no componente principal de menor autovalor (menor variancia) devera ser
menos importante para explicar a varidncia total e, portanto, passivel de descarte. Assim, o
processo de descarte consiste em considerar o componente correspondente ao menor
autovalor e rejeitar a variavel associada ao maior coeficiente de ponderagdo (em valor
absoluto). Entdo, o proximo menor componente serd avaliado. Esse processo continua até que
o ultimo componente associado a autovalor inferior a 0,7 seja considerado. A razio para isso €
que variaveis altamente correlacionadas aos componentes principais de menor varidncia
representam variacdo praticamente insignificante. Todas as andlises foram feitas utilizando-se

o0 procedimento PRINCOMP do programa SAS (2002).
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Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos para os componentes principais, seus respectivos
autovalores e porcentagem de variancia explicada por cada um (Tabela 2), dos 18
componentes principais, 11 apresentaram variancia inferior a 0,7 (autovalor inferior a 0,7) de

acordo com o critério de Jolliffe (1972), podendo entdo ser descartados.

Tabela 2 — Componentes principais (CP), autovalores (L) e porcentagem da variancia,
explicada pelos componentes (%VCP), das medidas morfologicas e de tipo de

caprinos leiteiros

Componentes

orincipais® Ai %VCP %VCP (acumulada)
CPy 5,1194 0,2844 0,2844
CP, 2,9952 0,1664 0,4508
CPs 1,6918 0,0940 0,5448
CP4 1,5775 0,0876 0,6324
CPs 0,9395 0,0522 0,6846
CPs 0,8282 0,0460 0,7307
CP; 0,7627 0,0424 0,7730
CPg 0,5961 0,0331 0,8062
CPg 0,5770 0,0321 0,8382
CP1o 0,5441 0,0302 0,8684
CP11 0,5231 0,0291 0,8975
CP12 0,4299 0,0239 0,9214
CPi3 0,4011 0,0223 0,9437
CP14 0,3561 0,0198 0,9635
CP1s 0,3038 0,0169 0,9803
CP1s 0,2100 0,0117 0,9920
CPy7 0,0805 0,0045 0,9965
CP1s 0,0632 0,0035 1,0000

Cada componente principal (Y;) é uma combinagio linear das dezoito variaveis padronizadas (X))

Foram mantidos apenas 0s sete primeiros componentes que enquadraram dentro do
critério de selecdo adotado, pois apresentaram autovalor superior a 0,7 e conseguiram
explicar 77,30% da variagao total.

As onze variaveis que apresentaram maiores coeficientes de ponderagdo em valor

absoluto, a partir do ultimo componente principal, foram passiveis de descarte (Tabela 3).
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Tabela 03 — Coeficientes de ponderagdo das medidas morfologicas e de tipo de caprinos com os componentes principais descartados em ordem

de menor importancia

Variaveis! Coeficientes de ponderagdo
CP; CPg CPy CP1p CPyy CPy,° CPy3 CPy4 CPys CPys CPy; CPyg
PT -0,3298 -0,0741 0,0124  -0,0439  -0,0797 0,6006 -0,5560  -0,0707 0,0502 0,0949 0,0210 -0,0696
CcC 0,2851  0,0350 -0,2308  0,2132 0,5706 0,3550 0,2757  -0,0380 -0,0628  -0,0055 -0,0364  0,0102
AC 0,2367 -0,0701  -0,0096 -0,0954 -0,2134 -0,2576  -0,0498 0,0223 -0,0595 0,0736 0,6889 -0,1667
AG 0,1838 -0,0752 -0,0035 -0,1432 -0,2628 -0,2639  -0,1324  -0,0102 -0,0196 -0,0116 -0,6600 0,2186
LG 0,1911  0,3697 0,3877 -0,1395 0,1363 0,0458 0,2496  -0,0473 0,2645 -0,0126  -0,0273 0,0548
CG -0,6705 -0,2535 0,1135 0,3123 0,0930 -0,2431 0,3752 0,1861 0,0312 -0,0376  -0,0288  -0,0486
Nota 0,0990 0,0739 0,0562 -0,0887  -0,0093  -0,0588 0,0355  -0,0726 0,0109 -0,2340  -0,2159  -0,8137
CR 0,1416  0,0117 0,0163 0,1002 0,0101  -0,0090 -0,1733 0,6647 0,1700 -0,0175  0,0021 0,0462
CA -0,0712  -0,0351 0,0575 0,1252 -0,0885  -0,0451 0,0788  -0,6632  -0,1157 0,1037 0,0216 0,0856
PLS 0,0718  0,2098 -0,6478  0,2470 -0,1096  -0,0272 0,0628  -0,0115 0,0105 0,0489 -0,0169 0,1085
MEP 0,0038 -0,3810 0,0869 -0,5857 0,4157 -0,0056 0,0513 0,0066 -0,0569 0,0726 0,0333 0,1792
TL 0,0745  0,0954 0,1337 0,0201 -0,0967  -0,1075 0,0839 0,0635 -0,1184  0,7362 -0,0219 0,0426
CP 0,0092  0,1499 0,1319 0,0243 -0,0491  -0,1256  -0,0941  -0,1066 0,0166 -0,5713 0,1763 0,3713
UB 0,1584  -0,1636 0,2727 0,1359 -0,4441  0,4800 0,3876 0,0950 0,0247 -0,0795  0,0250 0,1611
LT 0,0072 -0,05650 -0,0959  -0,0468 0,0629  -0,0327  -0,0577 0,1363 -0,7014  -0,1631 0,0030 0,0897
LD 0,2133  -0,3920 0,0372 0,3556 0,2242 -0,2054  -0,2970  -0,1583 0,4402 0,0336 0,0216 0,0745
TX -0,2712  0,1698 -0,4036  -0,4544  -0,0984  0,0054 0,1900 -0,0132 0,4083 0,0016 0,0679 0,0933
TET -0,2092  0,5845 0,2565 0,1163 0,2450  -0,0916  -0,2315 0,0235 -0,0733 0,0881 0,0241 0,1023

'PT = Perimetro toracico; CC = Comprimento do corpo; AC = Altura na cernelha; AG = Altura na garupa; LG = Largura da garupa; CG = Comprimento da garupa; CR =
Caracteristica racial; CA = Cabega; PLS = Paleta e linha superior; MEP = Membros e pés; TL = Tipo leiteiro; CP = Capacidade corporal; UB= Ubere; LT = Ligamentos
traseiros; LD = Ligamentos dianteiros; TX = Textura do ubere; TET = Tetos. No décimo segundo componente principal, ndo houve sugestdo para descarte, uma vez que o
maior coeficiente foi de uma caracteristica passivel de descarte em um componente anterior.
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As varidveis sugeridas para descarte (Tabela 3), em ordem de menor importancia para
explicar a variagdo total, neste estudo, foram: Nota, que foi a primeira a ser sugerida para
descarte, pois ela representa uma sintese de todas as outras variaveis. Sendo também
recomendadas para descarte as caracteristicas: AC, CL, LT, CR, PT, CC, MEP, PLS, TET e
CG, pois quanto menor o autovalor de um componente principal e maior coeficiente de
ponderacdo menor a sua importdncia e a varidvel importante nele representara pouca
significancia no bloco de dados. A variavel MEP, apesar de ter sido inserida na listagem para
descarte, merece atengao, pois essa caracteristica traz informagdes importantes sobre aprumos
e locomocgao do animal, devendo entdo ser avaliada a possibilidade de descarta-la ou ndo do
conjunto. O componente principal 12 ndo eliminou nenhuma variavel, uma vez que a
caracteristica PT havia sido eliminada anteriormente.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Leite et al. (2009), quando os
quatro primeiros componentes principais dos 11 estudados explicaram 75% da variagdo total
em codornas de corte sugerindo sete variaveis para descarte. Paiva et al. (2010), trabalhando
com aves de postura, mostraram que dos 11 componentes principais, oito apresentaram
variancia inferior a 0,7 (autovalor inferior a 0,7).

Dos seis componentes avaliados em caprinos por Pires et al. (2008), dois foram
responsaveis por acumular 74,87% da variancia total dos dados. Barbosa et al. (2005)
verificaram que, apo6s analise de 11 variaveis de desempenho de suinos, seis delas foram
passiveis de eliminagdo, sendo recomendada a avaliacdo de apenas cinco varidveis, sem haver
perda consideravel da informagdo. Os resultados do presente estudo sugerem as seguintes
variaveis para serem mantidas: altura na garupa, largura na garupa, cabeca, capacidade
corporal, ubere, ligamento dianteiro e textura do ubere, podendo ser utilizadas em trabalhos
que terdo como objetivo definir o sistema de classificagdo linear de caprinos, auxiliando na
selecdo e reduzindo custo para produtor e tempo para o técnico que fara a avaliagdo. Deve ser
destacado também que a recomendacgao para descarte podera ser mais precisa se for baseada
em dados provenientes da matriz de correlagdo genética e ndo fenotipica, como apresentado
no presente trabalho.

Percebe-se que, apdés o descarte das varidveis redundantes, as caracteristicas
recomendadas sdo suficientes para explicar a forma e aptiddo dos animais. A variavel CA
avalia se o animal estd dentro dos padrdes para a raca. CP transmite as informacdes
relacionadas a capacidade toracica, que esta diretamente ligada com aclimatacgdo e o potencial
respiratorio do caprino, permitindo também determinar o escore de condigdo corporal. A

caracteristica LG, que deve ser larga e ampla nas cabras leiteiras, foi mantida. Essa
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caracteristica permite avaliar se ocorre um maior espaco para o Ubere e também serve como
parametro para evitar os problemas com partos distdcicos, ja que nessa espécie € comum a
ocorréncia de partos multiplos. E as varidveis UB, LD e TX sdo suficientes para identificar a
aptidao da cabra, permitindo também avaliar a qualidade do seu aparelho mamario que, para
um sistema de producao leiteira, ¢ uma das caracteristicas mais importantes e valorizadas nas
fémeas.

As caracteristicas sugeridas para descarte neste trabalho apresentaram correlagdo linear
simples significativa com as demais, ou seja, sdo redundantes; por outro lado, as varidveis

selecionadas apresentaram menor correlagao entre si (Tabela 4).



Tabela 4 - Coeficientes de correlagdo simples entre as caracteristicas avaliadas
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Ve PT CC AC AG LG CG Nota CR CA PLS MEP CL CP uUB LT LD X TET
PT 1,00

CC 041 1,00

AC 052 057 1,00

AG 054 05 091 1,00

LG 028 017 032 026 1,00

CG 054 034 04 045 0,18 1,00

Nota 031 022 020 021 -0,10 0,23 1,00

CR 012 006 004 001 010 006 030 1,00

CA 013 002 003 002 010 0212 0,27 063 1,00

PLS 026 011 019 0315 -000 020 050 0,17 0,13 1,00

MEP 0,17 005 009 008 -016 0,15 059 020 0,16 040 1,00

T 028 021 0,13 0,14 -008 0,22 0,74 014 006 032 0,34 1,00

cp 039 029 024 028 -007 o031 o076 015 009 038 038 0,74 1,00

uB 008 003 005 004 -024 005 063 007 007 027 036 046 034 1,00

LT 016 005 002 o000 016 009 039 017 017 005 002 034 0,12 028 1,00

Lb 003 004 -003 -004 -011 002 050 004 002 013 0,18 041 024 046 055 1,00

T™X 0116 0211 003 0,07 -008 012 046 012 014 005 009 038 023 031 05 039 1,00
TET 007 008 005 006 -023 011 050 001 002 023 030 029 028 045 014 029 0,29 1,00

®PT = Perimetro toricico; CC = Comprimento do corpo; AC = Altura na cernelha; AG = Altura na garupa; LG = Largura da garupa; CG = Comprimento da garupa; CR =
Caracteristica racial; CA = Cabega; PLS = Paleta ¢ linha superior; MEP = Membros e pés; CL = Tipo leiteiro; CP = Capacidade corporal; UB= Ubere; LT = Ligamentos
traseiros; LD = Ligamentos dianteiros; TX = Textura do tbere; TET = Tetos.
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Grande parte das caracteristicas apresentou correlacdes moderadas, destacando-se as
varidveis AG com AC que demonstraram uma correlacdo altamente positiva. As variaveis CP
e CL expressaram uma correlagdo alta entre elas, e também com a variavel Nota, o que
representa um resultado importante, pois quanto melhor a nota do animal melhor também sera
0 seu desempenho, além de demonstrar qual ¢ a aptidao ¢ a capacidade corporal que reflete na
sua qualidade de escore. A forte ligagdo entre CP e CL ¢é suficiente para afirmar que um
animal que apresenta uma boa capacidade corporal tera, consequentemente, um bom

desempenho da aptidao leiteira.
Conclusao

A andlise de componentes principais evidenciou que, das 18 varidveis utilizadas, onze
foram consideradas redundantes e, portanto, podem ser descartadas, resultando em economia
de tempo para os técnicos no momento da avaliagao dos animais e também na redugao dos
custos em trabalhos futuros, como a formulagao do sistema de avaliagdo linear para selegao de
caprinos leiteiros, sem causar perda consideravel de informagao. Recomendam-se as seguintes
variaveis para serem mantidas para os proximos estudos: altura na garupa, largura da garupa,
cabega, capacidade corporal, ubere, ligamentos dianteiros e textura do ubere. Entretanto, a
variavel membros e pés, sugerida para descarte, deve ser reavaliada em razdo da sua
importancia. Propde-se a realizacdo de mais trabalhos utilizando o método de descarte através

da matriz de correlagdes genéticas.
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3.2. CAPIiTULO 2 - DIVERGENCIA GENETICA ENTRE RACAS CAPRINAS
REGISTRADAS NO BRASIL NO PERIODO DE 1976 A 2009

Resumo: Utilizando dados de 2.030 registros pertencentes a Associagdo de Criadores de
Caprinos e Ovinos de Minas Gerais, divididos em 1.119 Saanen, 578 Alpina, 64 Anglo-
nubiana e 269 Toggenburg, empregaram-se técnicas de analise multivariada para avaliar a
divergéncia genética entre as ragas caprinas Anglo-nubiana, Alpina, Saanen e Toggenburg.
Apos consisténcia dos dados foram avaliadas as seguintes variaveis: altura na garupa (AG),
largura da garupa (LG) - medidas em centimetros e as caracteristicas determinadas através de
pontuagdo, como: cabega (CA), capacidade corporal (CP), tibere (UB), ligamento dianteiro
(LD) e textura do ubere (TX). A performance das racas foi avaliada por meio da analise de
variancia multivariada e da fun¢do discriminante linear de Fisher, usando os testes do maior
autovalor de Roy e da unido-interse¢do de Roy para as comparagdes multiplas. O estudo da
divergéncia genética foi feito por meio da analise por varidveis candnicas, distancia de
Mahalanobis e pelo método de otimizagdo de Tocher. As duas primeiras varidveis candnicas
explicaram 91,00% da variagdo entre as racas, o que permite uma representacdo grafica
bidimensional da dispersdo entre as ragas. Pela andlise de agrupamento observou-se que as
racas especializadas para producao leiteira Saanen, Toggenburg e Alpina formaram um grupo
e Anglo-nubiana, que ¢ um animal de dupla aptiddo, em outro grupo, resultado esperado em
decorréncia da origem de formagdo dessas ragas e a aptidao de cada uma delas, evidenciando
que, no sudeste do pais, ainda ndo foram feitos trabalhos visando a separacdo de linhagens

para leite ou corte envolvendo a raga Anglo-nubiana.

Palavras-chave: agrupamento, candnica, discriminante, distancia
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GENETIC DIVERGENCE AMONG GOAT BREEDS REGISTERED IN BRAZIL
FROM 1976 TO 2009

Abstract: Using data from 2.030 records belonging to the Association of Goats and Sheep
Breeders of Minas Gerais, divided into 1.119 Saanen, 578 Alpine, 64 Anglo-Nubian and 269
Toggenburg, a multivariate analysis was used to assess the genetic divergence among the goat
Anglo-Nubian, Alpine, Saanen and Toggenburg breeds. After data consistency the following
variables were assessed: croup height, croup width - measured in centimeters and the
characteristics determined by punctuation, such as: head (CA), body capacity (CP), udder
(UB), front ligament (LD), and udder texture (TX). The performance of the races was
evaluated through multivariate analysis of variance and Fisher's linear discriminate function,
using the tests of the highest eigenvalue of Roy and Roy union-intersection for multiple
comparisons. The study of genetic diversity was done by canonical variable analysis,
Mahalanobis distance and the Tocher optimization method. The first two canonical variables
explained 91.00% of the variation among the races, which allows a two-dimensional graphical
representation of the dispersion among the races. For the cluster analysis it was observed that
the specialized dairy breeds Saanen, Toggenburg and Alpine have formed a group and Anglo-
Nubian, which is an animal dual purpose, in another group. It was the expected result because
of these breeds origin and aptitude of each, showing that, in the Southeast, studies have not

been done yet in order to separate lines for milk or cutting involving the Anglo-nubian breed.

Keywords: group, canonical discriminant, distance
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Introducio

A espécie caprina teve origem no Oriente, na Asia Central, de onde passou a Europa e
a partir de entdo foi classificada em trés categorias: as ragas europeias, de cranio curto
(Saanen, Alpina, Toogenburg); as ragas africanas, de cranio médio em comprimento
(Nubiana); e as ragas asiaticas, de cranio longo (Angora, Cachimira). A raga Anglo-nubiana
surgiu do cruzamento entre cabras nativas inglesas e bodes importados da Nibia ¢ da india
(TILBURG, 2011). Introduzida por colonizadores no Brasil, a caprinocultura hoje ¢ uma
atividade em franca expansio, presente em diversas areas (OLIVEIRA et al., 2006).

A selecdo de cabras leiteiras tem ocorrido basicamente através das caracteristicas
morfoldgicas e econdmicas; porém, os registros antigos ndo trazem informativos oficiais
referentes aos dados produtivos dos animais. Somente a partir de 2005, através do controle
leiteiro realizado pela Embrapa caprinos, em parceria com Caprileite/ ACCOMIG, estd sendo
possivel conhecer essas informacgdes (SANTOS et al., 2009). A morfologia dos animais torna-
se, entdo, o meio mais vidvel para avaliacdo desses animais sem registro de controle, pois ela
¢ facilmente percebida, identificando os individuos que apresentam as caracteristicas
desejaveis. Segundo Gall (1980), a conformagdo corporal € utilizada em cabras leiteiras como
uma ajuda para a selegao.

As caracteristicas morformétricas tém sido utilizadas para caracterizagdo racial em
caprinos e na definicdo das relagdes genéticas entre ragas ou populagdes em geral,
possibilitando agrupar os animais de uma mesma espécie em ragas diferentes (LANARI et al.,
2003; MELLO & SCHMIDT, 2008). As informacdes das medidas biométricas e as
pontuagdes ligadas ao padrdo e a aptidao da raga, reunidas, podem dar origem a diversas
formas de classificagdo. Comparando a variabilidade das variaveis, entre e dentro de
individuos ou de populagdes, gera-se a possibilidade de o individuo participar ou ndo de uma
raga ou grupo genético, informacdo que pode ser gerada através da utilizacdo de métodos
estatisticos, como a da analise multivariada.

Segundo Mingotti (2005), a estatistica multivariada consiste em sintetizar a estrutura
da wvariabilidade dos dados, consistindo em analisar varidveis que sdo medidas
simultaneamente numa mesma unidade experimental.

Em razao do historico de formagdo das ragas Saanen, Alpina, Toogenburg e Anglo-
nubiana, com o presente trabalho buscou-se verificar a divergéncia genética entre caprinos
dessas racas utilizando medidas de caracteristicas morfométricas e de tipo analisadas por meio

da estatistica multivariada.
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Material e Métodos

Os dados foram obtidos a partir do arquivo zootécnico da Associagao de Criadores de
Caprinos e Ovinos de Minas Gerais (ACCOMIG), relativos aos registros de animais nascidos
de 1976 a 2009, de quatro ragas, sendo um total de 2.030 registros, divididos em 1.119
Saanen, 578 Alpina, 64 Anglo-nubiana e 269 Toggenburg. O baixo nimero de exemplares
referente a raca Anglo-nubina ocorre por ser esse animal considerado de dupla aptidao e,
consequentemente, apresentar um pequeno potencial leiteiro; sendo assim, os criadores da
regido sudeste acabam optando pela criacdo de cabras especializadas para producao de leite,
reduzindo-se, entdo, o numero de registro para raga. Apos consisténcia dos dados foram
avaliadas as seguintes variaveis: altura na garupa (AG), largura da garupa (LG) - medidas em
centimetros e as caracteristicas determinadas através de pontuacdo, como: cabega (CA),
capacidade corporal (CP), ubere (UB), ligamento dianteiro (LD) e textura do ubere (TX).
Todas as medidas corporais foram tomadas apos o primeiro parto para as cabras e, para 0s
bodes, apés um ano de idade, para fins de obtencdo do Registro Genealdgico Definitivo -
RGD (ABCC, 2001). Foram aferidas por técnicos credenciados pela Associagdo e
determinadas com auxilio de fita métrica, estando todos os animais em superficie plana,
sendo: altura de garupa (AG, medida do solo a tuberosidade sacral do ilio, estando os animais
em superficie plana) e largura de garupa (LG, distancias entre as protuberancias iliacas), além
de pontuadas as principais caracteristicas que definem o padrao racial e a aptidao do animal,
dentro de uma escala de 0 a 100 pontos, como cabeca, capacidade corporal, ubere, ligamento
dianteiro e textura do ubere. A definicao para escolha dessas caracteristicas foi baseada apos o
trabalhno de Ferreira et al. (2011), quando foram avaliadas dezoito caracteristicas
morfométricas e de tipo em caprinos através da analise de componentes principais, concluindo
que onze variaveis foram consideradas redundantes, permanecendo apenas estas que estdo
sendo utilizadas neste estudo.

Para formagdo dos grupos contemporaneos no presente estudo, foram realizadas as
analises de variancias para verificar os efeitos fixos importantes a serem ajustados no modelo
de avaliagdo genética, usando-se o procedimento General Linear Models do programa
estatistico SAS (2002). Os efeitos fixos significativos em analise de variancia prévia
utilizados na composicao dos GC foram sexo, ano de nascimento do animal e estagdo do ano,
sendo a chuvosa compreendendo 0s meses de outubro a margo e a seca, de abril a setembro. O
efeito fixo criador foi considerado de forma separada perfazendo um total de 135 rebanhos; a

separacao ocorreu em fun¢do da existéncia de poucos animais registrados por criatdrio,
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reduzindo muito o nimero total de registros; quando o efeito fixo ¢ colocado de forma
separada do grupo de contemporaneos, um valor maior de animais ¢ entdo conservado.
Classes de grupos contemporaneos que incluiam menos de trés animais foram eliminadas,
totalizando 72 GC. O efeito fixo técnico ndo foi considerado significativo, assim como idade
do animal ao registro.

As analises estatisticas foram feitas utilizando-se 0 programa SAS (2002), segundo o
modelo:

Yijlk = + Ry +G, + €
Yij = valor observado da caracteristica k na repeti¢do j da raga i, no grupo contemporéneo |,

r =79, 695,1.335 e 330 repetigdes (animais) para as ragcas Anglo-nubiana, Alpina, Saanen e
Toggenburg, respectivamente.

4, = paratodo k;
K = média da caracteristica k;

R, = efeito da raga i na caracteristica k;

G, = efeito do grupo contemporaneo I;

e = efeito do erro aleatorio associado a cada observagdo Yijy ;

Na analise multivariada (MANOVA) obtém-se matrizes A, H e E de soma de
quadrados e produtos, com dimensdes sete por sete (nimero de caracteristicas avaliadas),
sendo A, H e E as matrizes de soma de quadrados e produtos totais, de racas (tratamentos) e

residuais, respectivamente. A hipdtese testada pela MANOVA ¢ a de igualdade dos vetores de

médias entre as ragas (R;), ou seja:

Para testar essa hipdtese foi utilizado o teste do maior autovalor de Roy, que consiste na

determinagdo das raizes caracteristicas (autovalores) da equacdo caracteristica
[E™"H - A1|=00u|H - 2E| =0
em que:

| = matriz identidade;

A = autovalores;
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E "= inversa da matriz de soma de quadrados e produtos de residual; e
H = matriz de soma de quadrados e produtos de tratamentos.

iméx
1+4

Utilizando A .5 como o maior autovalor de E "H, define-se a estatistica 6, =

max

O valor assim obtido (8) é comparado com o limite de significancia fornecido em
abacos e tabelas encontrados, por exemplo, em Morrison (1967) e Harris (1975).

A sequir realizou-se o teste de comparagdes de contrastes entre médias, pelo teste da
unido-intersecdo de Roy. A analise de agrupamento foi realizada utilizando-se o método de
otimizagdo de Tocher, usando a distincia D? de Mahalanobis como medida de dispersdo,
citada por Rao (1952). Vérios autores utilizaram esses testes para o estudo de divergéncia
genética, dentre eles Fonseca et al. (2000) e Pires et al. (2002). Mas frequentemente tem-se
interesse em verificar se existe diferenga entre as ragas (tratamentos) utilizando-se uma
estrutura multivariada, que pode ser obtida por meio da fun¢do discriminante linear de Fisher
(FDF).

Os coeficientes da FDF, ja aplicada aos dados de observagdes, reduzem o espago Kk
dimensional a um espaco unidimensional, conservando a informagao da variabilidade contida
nos dados. A partir desse ponto realizou-se uma analise de variancia (ANOVA), quando a
hipotese testada foi de igualdade das racas (tratamentos):

Hy: RR=R,=R; =R,
Para testar contrastes entre as médias de racas (tratamentos) foi calculada a diferenca minima
significativa (DMS):

em que:

0 !
DMS |—-— e SQR | > cf
1_0 r i=1

e

€ = valor critico de Roy, ao nivel de probabilidade;
Ir = nimero de repeti¢des para a raca i;

SQR = soma de quadrados do residuo.

As distancias de Mahalanobis foram calculadas pela formula:
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X, = vetor de médias observadas para o tratamento i;

E = matriz de variancias e covariancias residuais.

Resultados e Discussao

Foi observada diferenga significativa entre os vetores de médias (ragas) para maior
parte das caracteristicas avaliadas pelo teste do maior autovalor de Roy a 1% de
probabilidade, como demonstrado na Tabela 1.

Detectou-se diferenca significativa (P<0,01) entre as racas europeias em relacdo a
Anglo-nubina para as caracteristicas: AG, LG e UB, LD e TX pelo teste de Roy (Tabela 1). A
caracteristica CA ndo apresentou diferenca significativa, o que era esperado, pois a cabeca
representa a possibilidade de o animal pertencer ou ndo aquela raca; sendo assim, quando ele
recebe registro € porque se encaixa dentro dos padroes raciais.

A raga Anglo-nubiana apresentou as maiores médias para as caracteristicas AG e LG,
pois os animais dessa raga sdo considerados pernaltas por apresentarem membros longos, com
uma estatura variando de 70 a 90 cm. Os resultados do presente trabalho foram semelhantes
aos encontrados por Melllo & Schmidt (2008) para a medida de AG e superior para LG de
Anglo-nubianos nascidos no periodo de 1999 a 2001.

A raga Saanen demonstrou todas as médias acima da média geral, e a maior foi para a
caracteristica UB, resultado compativel para a raga, pois esses caprinos caracterizam-se pela
sua especializa¢dao na produgao leiteira, tendo como consequéncia um bom conjunto de ubere,
que faz parte do intenso processo de selecdo por parte dos criadores dessa raca. As ragas

Alpina e Toggenburg exibiram médias semelhantes as da raca Saanen.



49

Tabela 1. Numero de observagdes (N) e médias das caracteristicas para fémeas das quatro

racas.

N Caracteristica

Raga AGT  LG?Z CA? CP? UB® LD®  TX'

Anglo-nubiana 64 76,39° 1731* 486 1561° 589" 228" 2,65
Alpina 578 72,33 1366° 458 16,24° 7,21® 3,81° 3,08°
Saanen 1119  72,26° 1456° 474 1659 7,21* 411° 4,12*

Toggenburg 269 70,90° 1496 465 1581° 6,83 372 374

Média geral 2030 72,23 14,45 4,69 16,36 7,12 3,92 3,99

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Roy, a 1% de
probabilidade. 'AG= Altura na garupa (cm); 2LG= Largura na garupa(cm); *CA= Cabega (pontos); “CP=
Capacidade corporal (pontos); "UB= Ubere (pontos); °LD= Ligamento dianteiro (pontos); 'TX= Textura do
ubere (pontos).

Diferenca significativa (P<0,01) foi encontrada pelo teste F, aplicado a FDF para a
raca Anglo-nubiana, que apresentou as menores médias (Tabelas 2). J4 as demais racas
apresentaram as médias dos escores similares pelo teste de Roy. Trabalhando com suinos,
Fonseca et al. (2000) e Pires et al. (2002) encontraram resultados semelhantes. A performance
de cada raga para cada caracteristica estudada ¢ explicada pelo teste do maior autovalor de
Roy. Neste trabalho, as informacdes obtidas foram empregadas para comparacdo entre racas,
mas também sdo aplicadas na avaliagdo entre linhagens de uma mesma raca nos rebanhos
nuicleos, como nos estudos de Viana et al. (2000) e Carneiro et al. (2002), quando as
informagdes alcangadas foram aproveitadas em conjunto com outras informagdes para
descarte e ou selecdo de linhagens. Através da FDF ou primeira varidvel candnica, consegue-
se ter uma visdo aproximada do desempenho geral da raga considerando-se todas as

caracteristicas.

Tabela 2. Escores e diferenga minima significativa para as quatro ragas, baseadas na FDF!,
pelo teste de Roy

Raca Escores®
Anglo-nubiana -3,8485°
Alpina -1,3857°
Saanen -1,1719°
Toggenburg -1,6017°

TF un¢do Discriminante linear de Fischer
“Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Roy (P< 0,01).

A variavel canonica ¢ um indice que aprecia os valores das caracteristicas dentro de

cada raga pela variabilidade de cada uma e correlagdes entre essas. Quando uma grande fragao
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da variagdo entre caracteristicas se torna possivel de ser compreendida nas trés primeiras
variaveis canonicas, essa técnica ¢ correspondente, uma vez que a transformagdo na nova
escala preserva toda a variabilidade explicada pelas variaveis na escala original, originando
variaveis ndo correlacionadas. A primeira variavel candnica explicou 78,39% da variacdo
observada (Tabela 3). Neste presente estudo foram utilizadas as duas primeiras varidveis
canodnicas, evidenciando que sdo suficientes para descrever a divergéncia entre as racas
avaliadas, semelhante ao executado por Fonseca et al. (2000), pois deve—se trabalhar com um

nimero de varidveis necessarias para explicar, no minimo, 80% da variacao observada.

Tabela 3. Variaveis candnicas (VC,), autovalores ( A, ) e percentagens da variancia (% )

obtidas da analise das caracteristicas para as quatro ragas

VC, Zt %’

VC, 0,7839 0,7839
VC, 0,1261 0,9100
VC, 0,0900 1.0000

As médias candnicas utilizadas para a dispersdao grafica estdo na Tabela 4,
demonstrando que a raca Anglo-nubiana foi a Gnica que apresentou médias candnicas opostas
se comparadas as outras ragas, indicando que existem diferencas entre essa raga e as demais

que foram estudadas.

Tabela 4. Médias candnicas (MC;) para as quatro racas

Raca MC, MC,
Anglo-nubina -2,5973 0,2589
Alpina -0,0122 -0,2889
Saanen 0,2123 0,1524
Toggenburg -0,2389 -0.0746

A dispersao entre as racas em relacdo as duas variaveis canodnicas esta representada
pela distancia generalizada de Mahalanobis na Tabela 5 e na Figura 1. Observa-se que a raga

Anglo-nubiana foi a que mais distanciou-se das quatro racas avaliadas. Quanto maior for a
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medida de dissimilaridade, menor serda a semelhanga entre os individuos. Esse fato ocorre
porque essa raga teve sua origem em cruzamentos entre caprinos ingleses e da regido da
Nubia, diferente das outras ragas estudadas que apresentam o mesmo tronco ancestral europeu
com origem na Suica.

As racas Saanen e Toggenburg mostraram-se bem préximas, pois a formagdo da
Toggenburg, que ¢ da Suica, do vale do Toggenburg, ocorreu mediante cruzamento inicial da
cabra fulva de Saint-Gall com a branca de Saanen (TILBURG, 2011). Pelo fato de esses
animais possuirem caracteristicas fenotipicas distintas, ja era esperada uma diferenga
significativa entre as ragas caprinas estudadas. Resultado semelhante foi obtido por Rocha et

al. (2007) e Machado et al. (2010), que trabalharam com caprinos.

Tabela 5. Distancias de Mahalanobis (DZ) entre as médias canOnicas das ragas caprinas

Raga Anglo-nubiana Alpina Saanen Toggenburg
Anglonubiana 0 6,9928 7,9342 6,0606
Alpina 6,9928 0 0,2502 0,3699
Saanen 7,9342 0,2502 0 0,4584
Toggenburg 6,0606 0,3699 0,4584 0
0,30 -
@Anglonubiana
0,20
OSaanen
0,10
0,00 -
0,10 - Toggenburg O
-0,20 -
-0,30 - @Parda-Alpina
'0,40 T T T T T T 1
-3,00 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50

Figura 1. Dispersao grafica das quatro racas com relagdao as médias canonicas

As quatro racas também foram agrupadas pelo método de otimizacdo de Tocher
(Tabela 6). As racas Saanen, Alpina e Toggenburg foram agrupadas em um tnico conjunto. O

mesmo resultado foi encontrado por Yamaki et al. (2008), com aves, e por Machado et al.
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(2010) para essas mesmas ragas caprinas, sendo que a populagdo Anglo-nubiana, considerada
de dupla aptidao, ficou separada das leiteiras e formando entdo outro grupo genético, o que
confere com sua origem, pois esses animais pertencem ao tronco das cabras Asiaticas-

Africanas, ou seja, ndo apresentam origem substancialmente europeia (Embrapa, 2009).

Tabela 6. Agrupamento para as quatro ragas pelo método de otimizacao de Tocher

Grupo Raca
1 Anglo-nubiana
2 Alpina
2 Saanen
2 Toggenburg
Conclusoes

A raca Anglo-nubiana apresentou médias canonicas diferentes das racas Alpina,
Saanen e Toggenburg, as quais registraram médias similares. As duas primeiras varidveis
canoOnicas explicaram 91,00% da variagdo entre as ragas, 0 que permite uma representagao
grafica bidimensional da dispersdo entre as ragas. Pela analise de agrupamento observou-se
que as ragas especializadas para producao leiteira Saanen, Toggenburg e Alpina formaram um
grupo e Anglo-nubiana, que ¢ um animal de dupla aptiddo, outro grupo, resultado esperado
em razdo da origem de formagdo dessas racgas e da aptiddo de cada uma delas, evidenciando
que no sudeste do pais ainda ndo foram feitos trabalhos visando a separagdo de linhagens para

leite ou corte envolvendo a raca Anglo-nubiana.
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3.3. QAPiTULO 3 - AVALIACAO GENETICA DAS CARACTERISTICAS
BIOMETRICAS E DE TIPO DE CAPRINOS DA RACA SAANEN

Resumo: Dados de 1.243 caprinos da raca Saanen pertencentes a Associagdo de Criadores de
Caprinos e Ovinos de Minas Gerais - ACCOMIG/Caprileite, sendo 197 de machos e 1046 de
fémeas da raga Saanen, nascidos de 1979 a 2009, foram utilizados para estimar parametros
genéticos das seguintes caracteristicas morfologicas e de tipo: perimetro toracico (PT),
comprimento corporal (CC), altura na cernelha (AC), altura na garupa (AG), largura da
garupa (LG), comprimento da garupa (CG), além das pontuagdes das principais caracteristicas
que definem o padrio racial ¢ a aptiddo do animal em uma escala de 0 a 100 pontos, incluindo
a nota final e suas subdivisdes, como caracteristica racial, paleta e linha superior, membros e
pés, tipo leiteiro, capacidade de corpo, Ubere, ligamento traseiro e dianteiro, textura do tbere e
tetos. Os modelos incluiram efeito genético aditivo e efeitos fixos de grupo de
contemporaneos. Os componentes de variancia foram estimados pelo método da Méxima
Verossimilhanga Restrita (REML), em andlises multicaracteristicas incluindo todas as
caracteristicas simultaneamente. Tendéncia genética foi obtida por meio da regressdo dos
valores genéticos médios por ano de nascimento. Foram encontrados valores de baixos a altos
para as estimativas de herdabilidade das caracteristicas morfofuncionais que variaram de 0,08
a 0,45, indicando que algumas caracteristicas como PT, LG, membros e pés e tipo leiteiro
podem responder de forma satisfatéria ao processo de selecao, promovendo ganhos genéticos
rapidos. Foram encontradas correlagdes genéticas e fenotipicas de moderadas a altas ligadas a
capacidade corporal, ao tipo leiteiro e ubere ¢ discreta queda na tendéncia genética ao longo
dos anos para maior parte das caracteristicas avaliadas. Diante dos dados analisados ocorreu
destaque para as caracteristicas relacionadas ao tipo leiteiro e capacidade corporal,
evidenciando a existéncia de variabilidade genética aditiva entre os animais e que a selegdo

pode alcancar resultados consideraveis para o melhoramento do tipo animal.

Palavras-chave: correlagdes genéticas, herdabilidade, morfologia, tendéncia genética
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GENETIC EVALUATION OF BIOMETRIC AND TYPES TRAITS OF GOATS

Abstract: Data from 1243 Saanen goats belonging to the Association of Goats and Sheep
Breeders of Minas Gerais - ACCOMIG /Caprileite, with 197 males and 1046 females Saanen,
born from 1979 to 2009, were used to estimate genetic parameters of the following
morphological and type traits: thoracic circumference, body length (CC), withers height (AC),
croup height (AG), croup width (LG), croup length (CG), besides main characteristics that
define the breed standard and animal aptitude on a scale from 0 to 100 points. It is included
the final grade and their subdivisions, such as racial characteristics, pallets and topline, limbs
and feet, dairy types, body capacity, mammary gland, front and back ligaments, udder texture
and ceiling. The models included additive genetic effect and fixed effects of contemporary
group. Variance components were estimated by Restricted Maximum Likelihood (REML) in
multicharacteristics analysis including all the features simultaneously. Genetic trend was
obtained by regression of mean breeding values per year of birth. Values were found from
low to high estimates of heritability (h2) of morphofunctional features ranging from 0.08 to
0.45. It indicates that some features such as PT, LG, limbs and feet and dairy type may
respond satisfactorily to selection process, promoting rapid genetic gains. Genetic and
phenotypic correlations were found from moderate to high capacity related to body capacity,
udder and milk and a slight decrease in genetic tendency over the years for most traits. From
the data analyzed, features related to the dairy type and body capacity, making clear the
existence of additive genetic variability among animals and that the selection may achieve

significant results for the improvement of animal type.

Keywords: correlation, heritability, morphology, genetic tendency
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Introducio

A partir da década de 70, matrizes e reprodutores caprinos puros foram importados
principalmente de paises Europeus, para utilizagdo e melhoramento dos rebanhos brasileiros.
Porém, esse material genético especializado, que tem origem em paises de clima temperado,
configura uma forma de “dependéncia” do material genético externo, o que gera desvantagens
como o elevado custo, riscos sanitarios, € o conflito entre os objetivos de selegdo para os
mercados europeus e brasileiros. A interagao gendtipo-ambiente, em que os melhores animais
para produgdo de leite caprino na Europa ndo seriam exatamente os melhores para as
condi¢des de produgdo brasileiras, é um outro fator a ser considerado (FACO & LOBO,
2008).

Esses animais considerados exoéticos foram devidamente registrados na Associagdo
Brasileira de Criadores de Caprinos Leiteiros — Caprileite, nessa época a entidade responsavel
por esses servicos no Brasil. Diante de todo esse acervo a Associagdo, hoje estadual,
pertencente a Minas Gerais, enfatiza a importancia do registro genealdgico dos animais como
um instrumento capaz de rastrear e monitorar a origem da linha genética deles, bem como sua
familia, fornecendo ao criador uma rigorosa escrituragdo de suas matrizes, reprodutores e
crias, gerando dados seguros e confiaveis, além de agregar valor aos animais.

A selecdo de animais pela conformagao permite que as caracteristicas desejaveis sejam
transmitidas para seus descendentes e que esses venham a produzir de forma eficiente. As
caracteristicas de tipo para caprinos estudados por Luo et al. (1997) mostram que
principalmente as relacionadas ao Uibere apresentaram valores de herdabilidade de moderados
a altos, permitindo a selecdo individual e um progresso genético mais rapido; porém nao
existem trabalhos no Brasil em que houvessem sido estimados os parametros genéticos das
caracteristicas biométricas e de tipo em caprinos.

Como os dados oficiais de producdo leiteira no Brasil ainda sdo recentes, ja que o
Controle Leiteiro Oficial (CLO) teve inicio em 2005 e esta em fase de analise, o numero de
trabalhos de melhoramento genético da espécie envolvendo informagdes de produgdo ainda ¢é
pequeno (SANTOS et al., 2009). Trabalhar com as informagdes morfologicas torna-se um dos
recursos a serem empregados nesses estudos. Através da aplicagdo das medidas e pontuagdes
atribuidas as principais caracteristicas lineares dos caprinos sera possivel caracteriza-los e
contribuir com um programa de melhoramento genético ja iniciado pela Embrapa Caprinos e

Ovinos, pois estudos abordando esse tema no Brasil para a espécie ndo existem.
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Objetivou-se com este trabalho estimar as herdabilidades, correlagdes genéticas e
fenotipicas, e tendéncias genéticas das caracteristicas morfoldgicas e de tipo de caprinos da

raga Saanen.
Material e Métodos

Para estimacdo dos parametros genéticos, herdabilidade e as correlagdes genéticas e
fenotipicas entre as medidas morfométricas e de tipo, foram utilizadas informacdes
genealogicas ¢ de morfologia pertencentes a Associagdo de Criadores de Caprinos e Ovinos
de Minas Gerais- ACCOMIG/ Caprileite. As caracteristicas morfoméricas avaliadas foram:
perimetro toracico, comprimento corporal, altura de cernelha, altura de garupa, largura da
garupa, comprimento da garupa, além das pontuagdes das principais caracteristicas que
definem o padrao racial e a aptidao do animal em uma escala de 0 a 100 pontos, incluindo a
nota final e suas subdivisdes, como caracteristica racial, paleta e linha superior, membros ¢
pés, tipo leiteiro, capacidade de corpo, ubere, ligamento traseiro e dianteiro, textura do ubere e
tetos em um total de 1.243 registros, sendo 197 de machos e 1046 de fémeas da raca Saanen.
A caracteristica cabe¢a nao foi avaliada em razdo da sua redundancia com caracteristica
racial, que ja define se o animal pertence ou nao aquela raga.

Todas as medidas corporais foram tomadas ap6s o primeiro parto para as cabras e,
para os bodes, ap6s um ano de idade, para fins de obtengdo do Registro Genealdgico
Definitivo - RGD (ABCC, 2001) as quais foram tomadas por técnicos credenciados pela
Associacdo e determinadas com auxilio de fita métrica, estando todos os animais em
superficie plana, sendo: perimetro tordcico (PT, circunferéncia externa do toérax, ao nivel da
cernelha), comprimento de corpo (CC, distancia entre a parte cranial da tuberosidade maior do
umero a da tuberosidade isquiatica), altura na cernelha (AC, altura no ponto mais alto da
regido interescapular), altura na garupa (AG, medida do solo a tuberosidade sacral do ilio,
estando os animais em superficie plana), largura de garupa (LG, distancias entre as
protuberancias iliacas) e comprimento de garupa (CG, distancia entre a tuberosidade coxal do
ilio e a tuberosidade isquidtica). As caracteristicas morfologicas, correlacionadas com os
dados de produgao, foram avaliadas no momento da inspecao.

Foram formados grupos contemporaneos (GC) para remover vicios da avaliacdo
genética em decorréncia de efeitos ambientais diferenciais. Para formag¢do dos GC, foram
realizadas as analises de variancia para verificar os efeitos fixos importantes a serem ajustados

no modelo de avaliagdo genética, usando-se o procedimento GLM “General Linear Models”



59

do programa estatistico SAS (SAS, 2002). Os efeitos fixos significativos em analise de
variancia prévia utilizados na composi¢ao dos GC foram sexo, ano de nascimento do animal e
estacao do ano, sendo a chuvosa compreendida entre os meses de outubro a margo e, a seca,
de abril a setembro; o efeito fixo de criador foi considerado de forma separada perfazendo um
total de 135 rebanhos. A separagdo ocorreu em fungdo da existéncia de poucos animais
registrados por criatdrio, reduzindo muito o niamero total de registros; quando o efeito fixo ¢
colocado separado um valor maior de animais ¢ entdo conservado. Classes de grupos
contemporaneos que incluiam menos de trés animais foram eliminadas, totalizando 63 GC. O
efeito fixo técnico ndo foi considerado significativo, assim como idade do animal ao registro.

Os componentes de (co)variancia necessarios a estimagdo dos pardmetros genéticos
das caracteristicas estudadas foram estimados pelo método da Maxima Verossimilhanca
Restrita (REML) utilizando-se o software WOMBAT (Meyer, 2006).

O modelo animal considerado matricialmente pode ser representado por:

Y=Xb+Za+e
em que:
y = vetor de observacdes das caracteristicas morfoldgicas e de tipo dos individuos;
X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos;
b = vetor de efeitos fixos contendo grupo de contemporaneos e criador;
Z = matriz diagonal de incidéncia dos valores genéticos;
a = vetor dos efeitos aleatdrios genéticos aditivos;

e = vetor de efeito residual.

Admitindo-se que y tem distribuigdo normal multivariada, com vetor de médias
p=E(y)=Xb

e que a esperanga dos efeitos aleatorios sao iguais a zero:

Y| [Xb ZGZ +R ZG R

al=l¢ 1| 6z 6 ¢|4
ol L7 R 4 R

A matriz de variancias e covariancias, para os efeitos aleatorios, ¢ dada por:
var(Y)=2GZ +R

As matrizes G e R sdo dadas por:
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G=A®G,=A®| : . o |

R=I®R,=1®]| : . Oron s
Ogni Ornz2 Orn
em que:
subscritos de 1 a n se referem as caracteristicas avaliadas;
G, = matriz de (co)variancia genética aditiva;
R, = matriz de (co)variancia residual;
A = matriz dos coeficientes de parentesco de Wright entre os individuos;
| = matriz identidade;
® = operador de produto direto.

Avaliacdo genética foi realizada através da predi¢ao dos valores genéticos também
pelo método da Maxima Verossimilhangca Restrita (REML) utilizando-se o software
WOMBAT.

Tendéncia genética foi obtida por meio da regressao dos valores genéticos médios por

ano de nascimento.

Resultados e Discussao

Um resumo da estatistica descritiva das caracteristicas morfologicas medidas nos
animais Saanen ¢ mostrado na Tabela 1. Os valores médios das caracteristicas de
conformagdo assemelham-se aos encontrados por Melo & Schmidt (2008), que trabalharam

com caprinos Anglo-nubianos.
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Tabela 1- Resumo da estrutura de dados, nimero de animais (N), médias, desvios padrao (DP)
e coeficientes de variagdo (CV%) das caracteristicas morfoldgicas e de tipo da raga

Saanen
Caracteristicas N Média DP CV (%)
Perimetro toracico (cm) 1243 87,51 8,10 8,34
Comprimento de corpo (cm) 1243 78,56 7,60 8,55
Altura na cernelha (cm) 1243 73,54 5,81 6,59
Altura na garupa (cm) 1243 73,23 5,47 6,42
Largura da garupa (cm) 1243 14,66 4,25 27,62
Comprimento da garupa (cm) 1243 23,16 2,58 9,96
Nota (pontos) 1243 81,47 6,90 8,35
Caracteristica racial (pontos) 1243 4,81 0,45 9,28
Paleta e linha superior 1243 6,46 0,87 13,01
(pontos)
Membros e pés (pontos) 1243 9,29 1,32 14,01
Tipo leiteiro (pontos) 1243 16,62 1,76 10,44
Capacidade corporal (pontos) 1243 16,56 1,94 11,44
Ubere (pontos) 1046 7,23 1,21 16,24
Ligamento traseiro (pontos) 1046 4,11 0,83 18,87
Ligamento dianteiro (pontos) 1046 4,24 0,93 21,70
Textura do ubere (pontos) 1046 412 0,85 19,80
Tetos (pontos) 1046 3,06 0,78 25,09

Através do desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV%) foi possivel observar que
nenhuma das medidas morfométricas e de tipo tiveram uma grande dispersdo. Somente
largura da garupa, ligamento dianteiro e tetos apresentaram maior variabilidade em
decorréncia da maior variabilidade fenotipica entre os animais, o que também foi observado
por Renno et al. (2003) para caracteristicas ligadas ao tibere em bovinos da ra¢a Pardo-Suiga,
os quais relatam coeficiente de varia¢ao de 30,77% para inser¢do do Ubere anterior, apesar de
o sistema de classificagdo linear em bovinos apresentar pontuacdes diferentes para cada
caracteristica, se comparada a de caprinos. As medidas de altura na cernelha e altura na
garupa foram as que apresentaram maior homogeneidade, o que pode ser explicado pela
intensa selegdo por parte dos criadores por animais com baixos indices de crescimento,
voltados mais para produgdo de leite.

Pereira (2008) defende que valores de herdabilidade de 0 a 0,15 sdo considerados
baixos; entre 0,15 a 0,3, moderados e, acima de 0,3, alta herdabilidade. As estimativas de
herdabilidade para as caracteristicas analisadas, obtidas por meio de analises
multicaracteristicas, sdo apresentadas na Tabela 2. No geral, os valores estimados neste
trabalho apresentaram-se de baixo a altos, indicando uma variabilidade genética aditiva
consideravel para algumas caracteristicas e a existéncia de um potencial de melhoramento da

morfologia e das caracteristicas que definem o tipo da raga, evidenciando que os efeitos de
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ambientes exercem uma influéncia parcial, mas a avaliacdo externa do animal ¢ de extrema
importancia para o auxilio na selecgao.

As caracteristicas de escore ligadas ao Ubere ou sistema mamario que representam
enorme importancia na selegdo de cabras leiteiras apresentaram estimativas de herdabilidade
moderadas, enfatizando que os criadores vém selecionando os melhores animais para essas
caracteristicas e tém obtido respostas positivas.

Trabalhos em que se estimaram parametros genéticos das caracteristicas morfologicas
e de tipo de caprinos no Brasil ndo existem. Luo et al. (1997), em seu estudo sobre
herdabilidades de caracteristicas de tipo em caprinos, obtiveram para conjunto de ubere valor
de h? (0,25), valor maior ao encontrado neste estudo (0,17). Para bovinos a h? do sistema
mamario apresentou magnitude semelhante a h? (0,17), como demonstrado por Renno et al.
(2003) ao avaliarem caracteristicas de conformacao da raga Pardo-Suica. As varidveis nota,
CR e tipo leiteiro destacaram-se com valores moderados de h? (0,23) (0,28) e (0,23),
respectivamente, semelhante ao encontrado por Renné et al. (2003), de h* (0,18) para
classificagdo final em bovinos, mostrando que a transmissao dos resultados provenientes da
selecdo praticada para progénie desses animais que apresentaram melhores pontuacdes para
esses caracteres sera efetiva. Todavia, ha necessidade de avaliar a correlagdo genética entre
essas e a producdo de leite. Para capacidade corporal a h? foi de 0,19, o que demonstra que
animais com boas condi¢des de escore corporal tendem a transmitir essa caracteristica para oS
descendentes; resultados inferiores aos de Luo et al. (1997), que estimaram h? de 0,27 para
escore final em caprinos; porém, para bovinos da raca Pardo-Suica a h? para capacidade
corporal foi mais baixa (0,12), conforme RENNO et al. (2003).

As medidas biométricas apresentaram h? de baixa a moderada. O valor estimado para
perimetro toracico (0,25) foi inferior ao de Luo et al. (1997), que relataram h? de (0,41), e de
(0,23) para bovinos da raga Gir leiteiro, de acordo com Wenceslau et al. (2000), evidenciando
que animais que tiverem uma boa capacidade toracica, que estd ligada diretamente a
aclimatagdo e potencial respiratorio, refletirdo aos seus descendentes.

A largura da garupa apresentou um valor moderado de h? (0,22), caracteristica essa
que esta ligada a reprodugao, relacionando a facilidade na expulsdo do cabrito no momento do
parto, evitando distor¢ao. Em bovinos, essa caracteristica apresentou herdabilidade zero
(RENNO et al, 2003). A caracteristica Membros e pés destacou-se com a maior
herdabilidade de todas as caracteristicas estimadas h? (0,45), o que descreve a importancia de

uma boa abertura e posicionamento dos aprumos traseiros, que estdo diretamente relacionados
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com uma melhor inser¢do do ubere e a capacidade de caminhar do animal, principalmente

para aqueles que vao a pasto.
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Tabela 2 — Estimativas de herdabilidade (diagonal) e de correlagdo genética (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) para as

caracteristicas morfoldgicas e de tipo da raga Saanen

Caracteristica’  PT cc AC AG LG CG Nota CR PLS MEP TL CP UB LT LD TX TET
PT 025 039 073 074 037 08 001 -019 -013 -024 019 042 -037 003 010 -001 -0,39
cC 057 017 067 065 002 065 -036 005 -024 -030 -020 -008 -051 -024 -002 -020 -033
AC 054 063 011 089 022 084 031 -025 001 -046 -013 007 -042 -050 -003 -037 -0,18
AG 053 059 087 015 006 066 -006 -019 -017 -030 018 042 -023 -049 -021 -032 -0,20
LG 038 031 033 029 022 027 -03 -053 -051 -052 -019 006 -035 012 041 013 -058
CG 046 047 042 041 015 015 -020 -006 015 -027 -014 -003 -047 -0,07 028 -003 -0,23
Nota 017 009 008 007 001 013 023 030 042 083 08 061 08 029 018 047 047
CR 001 003 -005 -007 -006 001 034 028 030 054 -017 -027 013 011 -019 033 0,39
PLS 020 015 013 007 006 015 046 016 008 044 009 -023 041 002 0280 013 071
MEP 0,00 006 -006 -005 -011 005 053 020 025 045 056 022 065 041 002 043 047
TL 018 014 013 012 004 011 074 012 027 030 023 08 060 025 007 022 024
Cp 041 029 023 024 015 029 070 019 034 029 066 019 036 013 -003 010 -0,01
uB 007 -009 003 -004 -010 -007 062 007 011 024 043 023 017 -003 018 025 053
LT 000 -006 010 -0,10 002 -006 048 020 007 009 024 016 037 011 039 040 -0,24
LD 000 003 002 -003 -005 -001 052 010 012 014 020 016 046 047 010 056 -0,12
> 003 007 002 -002 -005 001 038 006 003 012 015 012 031 031 023 011 010
TET 002 -002 002 001 002 003 040 004 015 017 017 010 030 020 023 025 0,11

'PT = Perimetro toracico; CC= Comprimento corporal, AC= Altura na cernelha, AG= Altura na garupa, LG= Largura da garupa, CG= Comprimentoda garupa, CR=
Caracteristica racial, PLS= Paleta e linha superior, MEP= Membros e pés, TL= Tipo leiteiro,CP= Capacidade de corpo, UB= Ubere, LT= Ligamento traseiro. LD=Dianteiro,

TX= Textura do tbere, TET= Tetos .
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As correlagdes genéticas entre as caracteristicas morformétricas e de tipo se
caracterizaram de baixas a altas correlagdes (Tabela 2). As maiores correlagdes (0,89 e 0,88)
foram entre altura na cernelha e altura na garupa e entre capacidade corporal e tipo leiteiro,
respectivamente, semelhante ao estimado por Costa et al. (1998), definindo 0 processo em
que um mesmo gene pode afetar duas ou mais caracteristicas (PEREIRA, 2008).

Ao selecionar um bom animal para capacidade corporal significa dizer que ele também
apresenta um bom desenvolvimento leiteiro. Nota-se também que essa variavel apresenta
correlagdes moderadas tendendo a altas para as caracteristicas que compdem o conjunto de
ubere. Resultados semelhantes também foram encontrados por Luo et al. (1997) para escore
final e caracteristicas do ubere (0,66).

Para as correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas morfofuncionais e de tipo para a
raga Saanen, observa-se pela Tabela 2 que elas foram em sua maioria de moderadas a altas.
Novamente as correlagdes fenotipicas entre altura na cernelha e altura na garupa (0,87) e entre
nota e tipo leiteiro (0,74) apresentaram valores altos, € essas caracteristicas se correlacionam
moderadamente com as variaveis do conjunto que compde o bere.

As caracteristicas analisadas neste estudo apresentam acuracia consideravel em razao
dos valores moderados tendendo a altos para as herdabilidades, permitindo entdo a selegdo
com base nos valores genéticos preditos, que podem propiciar ganhos genéticos relevantes
para a raga.

Baseado numa sele¢ao fenotipica associada com uma selegdo por pedigree percebe-Se,
através dos graficos de tendéncia genética, Figura 1, uma redugdo para as medidas PT (-
1,45cm/ano) CC (-0,67cm/ano) AC (-0,09cm/ano) AG (-0,12cm/ano) e LG (-0,45cm/ano) e
um leve aumento para CG (0,03cm/ano). As caracteristicas que estdo diretamente ligadas ao
tamanho do animal vém a cada ano diminuindo, pois os criadores estdo cada vez mais
optando por selecionar animais de porte menor, em fun¢do da pequena exigéncia nutricional,
porém, deve-se atentar para algumas caracteristicas como PT, pois a redugdo dessa medida
para caprinos representard uma baixa capacidade toracica, que esta ligada a aclimatagdo e

potencial respiratdrio do animal.
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Figura 1 - Tendéncia genética do valor genético para perimetro toracico (a), comprimento
corporal (b), altura na cernelha (c), altura na garupa (d), largura da garupa (e) e
comprimento da garupa (f) em caprinos da raga Saanen, no periodo de 1979 a 20009.

Nota (-0,46 pontos/ano) teve um leve decréscimo e a variavel que representa a
caracterizagdo racial do animal CR (-0,0005 pontos/ano) apresentou—se de forma quase que
inalterada. PLS (-0,0014 pontos/ano) e MEP (-0,18 pontos/ano) apresentaram uma tendéncia a
queda, principalmente MEP, demonstrando que os animais estdo ficando com os membros
mais frageis, o0 que compromete a sua locomocao. Isso tem ocorrido porque a selegdo muitas
vezes ¢ baseada apenas no volume de leite que o animal produz, ficando entdo em segundo
plano os outros fatores que sdo essenciais para garantir a longevidade do animal. Um leve
aumento ocorreu nas caracteristicas ligadas ao tipo leiteiro (0,30 pontos/ano) e capacidade
corporal (0,13 pontos/ano), que estdo diretamente ligadas a fungdo produtiva do animal,
definindo que a sele¢do praticada pelos criadores de cabras leiteiras ao longo desses 30 anos
baseou-se em trabalhar cada vez mais com cabras especializadas para produgdo de leite. Os

detalhes podem ser verificados na Figura 2.
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Figura 2 - Tendéncia genética do valor genético para nota final (g) caracteristica racial (h),
paleta e linha superior (i), membros e pés (j), tipo leiteiro (1) e capacidade de corpo
(m) em caprinos da raga Saanen, no periodo de 1979 a 2009.

Conjunto de ubere (-0,02 pontos/ano) apresentou uma tendéncia a queda ao longo dos
anos, o que se deve novamente ao fato de os produtores estarem selecionando os animais de
maior produgdo leiteira e, na maioria das vezes, deixando de preocupar com todo conjunto
que ¢ parte fundamental para que o animal continue produzindo com satde. As tendéncias
para variaveis LT (0,0007 pontos/ano), LD (-0,0003 pontos/ano), TX (0,0007 pontos/ano) e

TE (0,001 pontos/ano) apresentaram—se de forma quase que inalterada (Figura 3).
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Figura 3 - Tendéncia genética do valor genético para tbere (n) ligamento traseiro (o),

ligamento dianteiro (p), textura do ubere (q) e tetos (r) em caprinos da raca Saanen,
no periodo de 1979 a 2009.

As tendéncias genéticas ao longo dos anos foram discretas para maior parte das
caracteristicas avaliadas, porém em todas elas os resultados demonstraram como estd se
comportando a selecdo feita pelos criadores em busca de animais de melhor conformacao e,

consequentemente, producao leiteira.
Conclusoes

As estimativas de herdabilidade apresentaram magnitudes variaveis, evidenciando a
existéncia de variabilidade genética aditiva entre os animais para algumas caracteristicas e
que a sele¢do pode alcangar resultados consideraveis para o melhoramento do propdsito da
raga, que ¢ producdo de leite. A maior parte das caracteristicas as correlagdes genéticas
comportaram-se com valores de moderado a alto, principalmente a correlagdo entre tipo
leiteiro e a capacidade corporal, que foi altamente positiva, demonstrando que, ao selecionar
um animal para uma caracteristica, ele serd beneficiado com melhoria genética na outra. As
tendéncias genéticas ao longo dos anos foram discretas e se comportaram com leve queda
para maior parte das caracteristicas avaliadas. Mais estudos sdo necessarios para avaliacdo
genética envolvendo a raca Saanen com bases de dados mais expressivas, no intuito de gerar

informagdes mais precisas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas de morfologia ou de aparéncia externa em caprinos leiteiros estdo
relacionadas a caracterizacdo da raga e, consequentemente, sua aptiddo, fornecendo bons
subsidios para verificar a aptidao dos animais para produgao de leite.

Destaca-se a necessidade de realizar mais pesquisas, com andalises multivariadas e
genéticas, para as caracteristicas morfologicas e de tipo, tanto lineares quanto as
caracteristicas que definem a fun¢do produtiva do animal. Neste estudo ficou evidente que
ndo existe necessidade de um grande nimero de caracteristicas para definir a morfologia e a
aptidao do animal, indicando que essa reducdo no numero de variaveis analisadas no campo
pode auxiliar em estudos de classifica¢do linear em caprinos, além de economizar tempo ¢
custos para o criador. As ragas de origem europeia (Saanen, Alpina e Toggenburg)
apresentam diferencas morfoldgicas que as distanciam da raga Anglo-nubiana. Ha destaque
também neste trabalho para as caracteristicas relacionadas a largura da garupa e perimetro
toracico e a alta correlagdo entre a caracteristica leiteira e a capacidade corporal, sendo essas
muito representativas geneticamente, mostrando a importincia para o padrao racial, produtivo
e a valorizagdo desses aspectos por parte dos criadores.

Definindo-se a importancia de cada caracteristica ¢ considerando a magnitude das
estimativas dos parametros genéticos para elas, seria conveniente a utilizagdo de indices de
selecdo para um programa de melhoramento genético em caprinos incluindo dados de
produgdo leiteira dos animais.

A reflexdo que fica deste trabalho ¢ que todas as racas estudadas apresentam sua
importancia e temos que destacar que o baixo numero de registros de algumas ragas, como
Alpina e Toggenburg preocupa, pois isso indica que cada vez mais 0s criadores estdo optando
pela criacdo de uma tUnica raga, o que pode acarretar, no futuro, na extingdo dessas ragas em
razdo da falta de exemplares no Brasil, o que ndo seria ideal, pois um dos principios do

melhoramento ¢ a busca por bons animais aliada a variabilidade genética.



