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Resumo

Um estudo da morfologia do cavalo Campolina foi realizado através de
duas abordagens, as andlises multivariadas das 15 medidas lineares tomadas por
ocasido do registro e estimacdo de parametros genéticos destas mesmas
variaveis. Os objetivos foram avaliar a importancia de cada uma das medidas na
conformacao geral do animal e em seu desempenho nas competicbes nacionais
da raca e a importancia do componente genético aditivo na variacdo de cada uma
delas, bem como na co-variancia entre algumas delas.

Em todas as analises multivariadas, os sexos foram tratados
separadamente. O método de componentes principais revelou-se um bom
instrumento de andlise da morfologia, evidenciando a importancia e o sentido da
contribuicdo de cada uma das variaveis para a forma final dos individuos. Mostrou-
se ainda capaz de diferenciar as relagdes entre varidveis existentes nos diferentes
grupos: conjunto dos machos, machos campedes, conjunto das fémeas e fémeas
campeas.

Tais medidas permitem, através da andlise discriminante, distinguir os
futuros campedes da raca. Algumas delas sao particularmente importantes neste
sentido, como a altura na cernelha, o comprimento do corpo, comprimento da
cabeca, largura do peito e comprimento de dorso-lombo.

As estimativas de herdabilidade de todas as medidas e as correlactes
genéticas entre algumas delas alcancaram valores elevados, apesar da reducdo
de tamanho efetivo populacional anteriormente indicada por outras pesquisas. Tal
resultado permite prever a possibilidade de sucesso de um programa de selecéo

para melhor desempenho da raca Campolina, do ponto de vista estético.
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Abstract

It was performed a morphological study for the Campolina horse by means
of two approaches, the multivariate analysis of 15 measures taken at the
registering act and the estimation of the genetic parameters of the same variables.

Main aims were to: evaluate each measure importance to the animals
general conformation and in its performance at national breed championships and
also evaluate the contribution of the additive genetic component for each measure
variation and in the co-variation between those measures.

In all multivariate analysis, sexes were treated detached. The principal
component methodology appeared to be a good morphology analysis tool and
evinced each variable importance and contribution direction to the individuals’'s
final shape. That methodology employment allowed the differentiation of the
ralationships among variables in all groups: males, champion males, females and
champion females.

That measures, by means of a analysis, are able to distinguish the next
breed champions. Some of them are particulary important, as the withers height,
body length, head length, chest width and back-lombo lengh.

The estimatives of all measures herdability ind its genetics correlations
between some of them reached high values, even though previous studies have
demonstrated a reduction in the population effective size. Taken togheter, the
results suggest that it is possible to foresee the success probability of a breeding

program for better aesthetic performance of the Campolina horse.
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1. INTRODUCAO

A natureza é escrita em linguagem matematica
Galileo Galilei
1.1 Aspectos historicos

Os homens comecaram a domesticar os cavalos ha mais de 5 mil anos. Diz
a lenda que o primeiro potro manso fora criado por um cacador que, por ocasiao
do primeiro encontro entre ambos, achava-se sem fome (Santos, 1981). Esses
animais comecaram a ser domesticados na Asia e provavelmente descendem de
muitas ragas locais (Simpson, 1951).

Cavalos domésticos comecaram a ser introduzidos no Brasil a partir do ano
de 1534, pelos colonizadores portugueses, sendo que as noticias das primeiras
criacOes ligam-se a historia das Capitanias de S&o Vicente, Pernambuco e Bahia,
cujos donatérios fizeram vir cavalos da llha da Madeira e das Canarias (Santos,
1981). Cavalos trazidos de paises vizinhos como a Argentina também contribuiram
para a constituicdo do rebanho nacional (Beck, 1985).

As racas brasileiras desenvolveram-se principalmente pelo acasalamento
de garanhdes de origem ibérica, Andaluz e Berbere, com éguas que descendiam
de animais trazidos pelos colonizadores, mantidos sem nenhum tipo de selecao
artificial (Costa, 2002). Sdo utilizadas principalmente no trato com o gado, além do
transporte em locais de dificil acesso, esporte e lazer (Costa 2002).

Atualmente, o cavalo Campolina tem como principais caracteristicas o porte
grande e delicado, cabeca seca, perfil sub-convexo para retilineo, olhar vivo,
orelhas médias tendendo para longas, pesco¢co musculoso e rodado, tendendo
para comprido, crinas fartas e sedosas, garupa ampla e longa, suavemente
inclinada; anca arredondada e cauda de insercao baixa (www.campolina.org.br).

A comercializacdo de cavalos € uma importante atividade econdmica no
Brasil e, segundo dados do IBGE, o rebanho equino brasileiro ultrapassava 5
milhdes de cabecas em 2004, sendo que a Regidao Sudeste contava com o maior
rebanho (1.538.934 cabecas). No Estado de Minas Gerais, ocorria a maior

concentracdo de animais (859.974 cabecas) (www.ibge.gov.br). Os métodos de
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selecdo dos animais, porém, sdo subjetivos e baseados nas experiéncias dos
criadores, muitas vezes sem o registro das inter-relacdes entre as caracteristicas
de conformacéo e desempenho (Costa, 1997).

Adequar a morfologia dos animais a determinados padrbes estéticos e
funcionais, como o0s jA mencionados da Raca Campolina, constitui meta
fundamental no melhoramento genético de equinos. O estudo da morfometria €
importante para a quantificacdo da morfologia, permitindo que a selecéo seja feita
em bases mais objetivas. A partir da analise morfométrica, as medidas corporais
podem ser avaliadas em conjunto, aumentando a capacidade do melhorista de
entender as mudancas ocorridas com o tempo. Torna-se, assim, possivel o
desenvolvimento de critérios de selecdo objetivos, em substituicdo as avaliacdes
subjetivas frequentemente adotadas, ainda que estas tenham mostrado eficiéncia.
Embora seja menos estudada em outras espécies domésticas, a morfologia, nos
equlinos, tem grande importancia étnica, econbmica e esta intimamente
relacionada a funcionalidade e ao desempenho (Zamborlini, 1996; Costa, 1997).

Na raca Campolina, as caracteristicas morfolégicas sao fundamentais para
efeito das exposicbes e concursos, onde os campefes se tornam animais
altamente valorizados do ponto de vista financeiro.

Os criadores de animais domeésticos procuram mudar as propriedades
genéticas das populacdes principalmente através de duas vias: uma delas é a
escolha dos individuos que serdo designados como reprodutores, isto €, a
selecdo; a outra é o controle dos acasalamentos entre esses reprodutores,
(Falconer & Mackay, 1996). No caso do cavalo Campolina, a principio, praticou-se
selecédo visando o aumento de tamanho. No presente, a selecao tem sido feita no
sentido principalmente de manter o porte dos animais dentro de certos limites: de
1,54m a 1,62m para machos e 145m a 156m para fémeas
(www.campolina.org.br). No processo de registro, no entanto, 0s aspectos gerais
da conformacédo, definidos no padrédo da raca, sdo avaliados pelo técnico da
associacao e, em funcao deles, os animais podem ser desclassificados.

E importante determinar se as mudancas ocorridas na populacdo tém

realmente um componente genético ou se aparecem como consequéncia de
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outros fatores, como nutricdo, sanidade, clima, etc. Essa distingdo pode ser feita
através da estimacdo dos valores génicos e da resposta a selecdo para as
caracteristicas de interesse. O estudo dos caracteres morfométricos constitui uma
importante fonte de informacado para a analise dessas mudancas em popula¢cdes

animais, tanto domésticos quanto silvestres.

1.2 Anéalise multivariada

O objetivo da utillizacdo de técnicas de analise multivariada €
essencialmente analisar conjuntos de dados com grande numero de variaveis,
caracteristicas ou descritores, cujos dados podem ser representados na forma de
matrizes, com n linhas e p colunas, que contem as observacbes tomadas nos
individuos em todas as variaveis, onde o simbolo Xij indica o valor para o i-€simo
espécime para a j-ésima variavel, entdo seja | = {1,2,...,i,...,N} um conjunto de
observacdes caracterizado por um conjunto de variaveis J = {1,2,...,j....,p}. Pode-
se fazer a seguinte representagao:

. Xij

As técnicas de analise multivariada permitem o exame entre as relacdes de

um grande numero de variaveis quantitativas, visando a deteccdo de relacdes
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lineares entre as mesmas e a sumarizacdo dos dados. E possivel também o
agrupamento e ordenacdo de grupos de dados similares de acordo com as
mensuracdes das caracteristicas e a investigacdo da dependéncia entre variaveis.

A técnica de analise multivariada vem da obtencdo de massas de dados
cada vez maiores e portanto requer meios computacionais mais eficientes que

permitem a utilizac&o dessas técnicas.

1.2.1 Analise de componentes principais

A técnica de analise de componentes principais surgiu em 1901 com a
publicacdo de um artigo de Karl Pearson. Em 1933 a técnica ganhou esse nome
em um artigo de Hotelling. A técnica de andlise de componentes principais, porém,
s6 passou a ser explorada a partir do advento da computacao digital.

O objetivo da analise de componentes principais é a transformacédo de uma
matriz de dados, ou de um conjunto de dados correlacionados, contendo um
grande numero de variaveis originais, de forma a caracterizar as observacdes
mediante um pequeno numero de variaveis ndo correlacionadas, que facilitem a
analise da estrutura dos dados com uma perda minima de informacdes,
lembrando que se as variaveis originais jA sdo pouco correlacionadas, entdo nao
havera sentido em fazer uma analise de componentes principais (Monteiro & Reis,
1999, Asensio, 1988, McGarigal et. al., 2000).

Dessa forma, toma-se um conjunto de p variaveis aleatorias X = {1, 2, ...,
i,..., N} e determina-se um novo conjunto de variaveis Z = {Z1, Z3, ..., Zi, ..., Zn}
nao correlacionadas, através de uma combinacao linear entre elas. As variaveis Zi
sao chamadas entdo de componentes principais (Asensio, 1988, Barbosa, 1993).

Essas novas varidveis sdo deduzidas em ordem decrescente de
importancia, de modo que o primeiro componente principal (Z;) contenha o
maximo possivel da variagdo existente nos dados originais (Monteiro & Reis,
1999). O objetivo da analise é verificar se alguns componentes podem explicar a
maior parte da variacdo contida nos dados originais. Espera-se entdao que 0s

primeiros componentes sejam significativos e auxiliem a compreensdo da

13


http://www.pdfdesk.com

estrutura e o padréo de variagcdo expresso nos dados, permitindo a visualizacéo
do problema a partir de um nimero menor de variaveis (Monteiro & Reis, 1999).
Dessa forma, se organizarmos 0s componentes principais de acordo com a
magnitude de sua variancia, pode se dizer que o primeiro componente (Z,), tém a
maior variancia possivel, seguido pelo segundo componente (Z,), com a restricao
da néo correlagdo com (Z;) e assim sucessivamente com 0S outros componentes
(Barbosa, 1993). Quando as variaveis originais sdo correlacionadas, espera-se
gue a variancia da maioria dos componentes principais sejam muito baixas e
dessa forma esses componentes possam ser desprezados diminuindo o namero
de variaveis Z (Barbosa, 1993).

A andlise de componentes principais dispensa a especificacdo de um
modelo estatistico para explicar a estrutura do erro, e ndo é adotada nenhuma
premissa sobre a distribuicdo de probabilidades da variavel original (Monteiro &
Reis, 1999). As variaveis independentes, obtidas através da técnica de
componentes principais, podem ser utilizadas em outras técnicas estatisticas,
como a regressdo mdultipla e a analise de variancia (McGarigal et. al., 2000).

A analise de componentes principais foi aplicada ao estudo da morfologia
do Mangalarga Marchador por Barbosa(1993), que analisou os animais separando
0s campedes dos ndo campedes e por Pinto (2003). Barbosa (1993) encontrou o
primeiro componente principal com todos os valores positivos, explicando a maior
fracdo da variancia total em todos os grupos estudados. Para os machos nao
campeo®es, o0 autovalor do primeiro componente pode explicar 33,16% da variacao,
36,22% no caso dos machos campedbes, 39,82% e 34,51% nas fémeas nédo
campeds e campeds, respectivamente. Pinto (2003) utilizou a analise de
componentes principais para caracterizar e ordenar as medidas morfométricas em
cavalos da raca Mangalarga Marchador em diferentes faixas de idade e

determinou as medidas mais importantes para o desenvolvimento, na raga.
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1.2.2 Analise discriminante

As origens da andlise discriminante sdo encontradas no trabalho de R.A.
Fisher, datado de 1936; o desenvolvimento da técnica, porém, veio na década de
setenta do século passado. A técnica de analise discriminante permite verificar se
existem grupos realmente diferenciados dentro do conjunto de observagdes,
encontrar a variavel ou grupo de variaveis que melhor discrimina(m) os grupos de
observacgdes, reclassificar observagdes do conjunto de dados inicial e classificar
novas observacoes (observacdes que ndo estavam presentes no conjunto inicial)
em um dos grupos existentes. Para a aplicacdo da analise discriminante, &
necessario que 0s grupos sejam pré-definidos, ou seja, conhecidos a priori
considerando-se suas caracteristicas gerais (Mingoti, 2005).

Este conhecimento possibilita a elaboracdo de uma funcdo matematica
chamada de regra de classificagdo ou discriminacdo, que é utilizada para
classificar novos elementos amostrais nos grupos ja existentes (Mingoti, 2005).
Para cada novo elemento amostral, a regra de classificacado permitira identificar a
populagdo que mais provavelmente gerou seus valores numéricos nas
caracteristicas avaliadas (Mingoti, 2005).

A analise discriminante foi aplicada ao estudo da morfologia do Mangalarga
Marchador por Barbosa(1993) e por Pinto (2003). Barbosa(1993) obteve éxito em
discriminar os futuros animais campedes dos ndo campedes através das medidas
morfoldégicas dos animais, separando os individuos machos em dois grupos
distintos, campedes e ndo campedes, obtendo resultados semelhantes com as
fémeas. Pinto (2003) utiliza andlise discriminante com potros e potras em
diferentes idades conseguindo uma boa discriminacdo dos sexos através das

medidas lineares.
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1.3 Parametros Genéticos: estimativas de herdabilidade e correlactes

genéticas

A predicdo de valores génicos de medidas corporais em equinos,
tradicionalmente de importante valor econdmico, é necessaria para um bem
sucedido programa de selecdo de garanhdes e éguas para estas caracteristicas
(Zamborlini, 1996).

A herdabilidade pode ser expressa como a propor¢ao da variancia total que
€ atribuida aos efeitos médios dos genes (Falconer & Mackay, 1996). A variacdo
ocorrida entre os individuos € uma combinacédo de efeitos genéticos e de ambiente
e por meio da estimativa de herdabilidade pode se definir se a maior parcela da
variabilidade deve-se a efeitos genéticos ou de ambiente. A herdabilidade é uma
propriedade ndo apenas da caracteristica como também da populacdo, da
circunstancia ambiente a qual os individuos estéo sujeitos e da maneira pela qual
o fendtipo é medido, e seus valores podem ser estimados com base no grau de
semelhanca entre parentes (Falconer & Mackay, 1996). Os métodos de estimacéo
de herdabilidade baseiam-se de um modo geral, na comparacdo entre a
semelhanca fenotipica e a semelhancga genética, através das analises de variancia
e regressdo. As estimativas de herdabilidade sdo importantes nos programas de
melhoramento genético porque permitem determinar o quanto da variacao
fenotipica na caracteristica € devida aos efeitos genéticos e a predicdo dos
ganhos genéticos esperados e dos valores genéticos dos individuos de uma
populacéo (Costa, 1997).

Zamborlini (1996) obteve estimativas de herdabilidade para medidas
lineares em cavalos da ragca Mangalarga Marchador que variaram de 0,38 para
altura na garupa a 0,68 para comprimento do pescog¢o. Costa (1997) obteve
estimativas de herdabilidade em pbneis da raca Brasileira que variaram de 0,24
para comprimento do pescoco a 0,52 para altura na cernelha e garupa.

No melhoramento genético de espécies domésticas atualmente, quase
sempre, a selecdo tem sido feita simultaneamente para mais de uma caracteristica

guantitativa, dentre as que contribuem para o valor econémico do animal (Costa,
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1997). Para se avaliar a eficicia e os efeitos dessa selecdo e a formulacao de
planos de melhoramento animal torna-se necessario o conhecimento da
correlacdo genética entre as caracteristicas. (Costa, 1997; Zamborlini, 1996). A
acdo de genes afetando duas ou mais caracteristicas, ou pleiotropia, €
responsavel por correlacées permanentes entre caracteristicas (Zamborlini, 1996).

A consequéncia da correlacdo genética, do ponto de vista de selecéo, é que
se duas caracteristicas economicamente importantes mostram uma grande
correlacdo genética, a selecdo feita apenas sobre uma delas resultara na
modificagdo de ambas, reduzindo desse modo o trabalho necessério e o tempo
empregado, principalmente se a observacdo de uma delas for mais facil e feita
mais cedo na vida dos individuos. Zamborlini (1996) adotou o agrupamento das
medidas lineares do cavalo Mangalarga Marchador, proposto por Barbosa (1993),
um desses grupamentos denominado fator denominado Fator Paralelogramo foi
utiizado para a estimacdo dos parametros genéticos. Ele obteve, assim,
correlacdes genéticas que variaram de 0,32 entre Altura na Cernelha e Perimetro
Toracico e 0,90 entre Altura na Cernelha e Altura na Garupa.

1.4. Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram fazer uma descricdo estatistica dos dados
morfométricos por meio dos meétodos de estatistica multivariada, avaliar as
medidas que refletem melhor a morfologia do animal como um todo, verificar a
possibilidade de discriminacdo entre futuros animais campedes e ndo campedes
através da andlise morfométrica, estimar as herdabilidades das medidas corporais

e as correlagdes genéticas entre algumas dessas medidas.
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2. Materiais e métodos

2.1 Conjunto de dados

Um banco de dados composto por medidas de 15 caracteristicas lineares de
cavalos da raca Campolina foi cedido pela Associacao Brasileira de Criadores de
Cavalo Campolina (ABCCC). Dele foram utilizados os dados dos animais nascidos
entre os anos de 1993 e 2002, num total de 6036, sendo 989 machos e 5047
fémeas. As analises foram feitas separadamente para cada sexo, em razdo do
dimorfismo sexual.

As medidas tomadas sdo as seguintes: altura na cernelha (distancia vertical
entre 0 processo espinhoso da quarta vértebra toracica e o solo), altura do dorso,
altura na garupa (distancia vertical entre a tuberosidade sacral do ileo e o solo),
altura de costados, comprimento da cabeca (distancia entre o vértice da cabeca e
a ponta do focinho), comprimento do pescoco (distancia entre a nuca, 0sso atlas,
e o terco médio do osso da escépula), comprimento dorso-lombo (distancia entre a
base da cernelha e a tuberosidade sacral do ileo), comprimento da garupa
(distancia entre a ponta do ileo e isquio), comprimento da espadua (distancia entre
a articulacao escapulo-humeral e a cartilagem escapular) , comprimento do corpo
(distédncia entre a articulacdo escapulo-humeral e a tuberosidade isquiatica),
largura da cabeca (distancia entre as faces externas das arcadas orbitarias),
largura do peito, largura das ancas (distancia entre a tuberosidade coxal dos
0ssos iliacos) , perimetro do térax (Medida do didmetro obtido sobre os processos
espinhosos da oitava e nona vértebras toracicas), perimetro da canela (medida do

didmetro no meio do osso metacarpiano) (Anexo I: Figs. 13,14,15,16).

2.2. Listagem dos animais campedes

Dois arquivos foram analisados: um contendo animais campefes e nao

campedes e outro apenas com 0s animais campedes das Semanas Nacionais do
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Cavalo Campolina, encontrados no arquivo eletrénico da Associacdo Nacional de

Criadores de Cavalo Campolina, nos periodos de 1996 até 2004.
2.3. Analise de componentes principais

Na obtenc&o dos componentes principais, foi tomado um conjunto de variaveis X'
=(X1,...,Xp) com dimensédo P e média p, compondo uma matriz de dados da qual
foi derivada uma matriz de correlacdo, em que as variaveis sao ajustadas para
média zero e variancia igual a um.

A opcéao pela utilizacdo de uma matriz de correlagdes ao invés de uma
matriz de covariancias foi feita para amenizar possiveis discrepancias muito
acentuadas entre as variancias e permitir as comparagfes entre os autovetores
em um componente. Foi adotado o critério da variancia minima explicada de 80%

para reter os componentes principais.
2.4. Andlise discriminante

Para a andlise discriminante foi utilizado o método Epanechnikov Kernel,
ndo paramétrico com o valor de k populacdes igual a dois, sendo especificados os

animais campedes e nao campedes.
2.5. Componentes de variancia e covariancia e parametros genéticos

A analise das medidas lineares visando a decomposicado da (co) variancia
em componentes genético e de ambiente foi feita com a utilizagdo do método da
Méaxima Verossimilhanca Restrita livre de derivada segundo Boldman, et al. (1998)

e de acordo com o modelo:
Yixk =m+F +b(Xy - zl) +R; tey
em que:

yijk = Variavel dependente (uma das medidas lineares);
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M= média geral associada a variavel dependente;

Fi = Efeito Fixo (sexo);
b - Coeficiente de regressao linear;

X ijk = idade em dias, ao momento do registro;

X = idade média geral, em dias, ao momento do registro;
Rj = Efeito aleatério do reprodutor, pai do animal;

€ = erro aleatorio associado as observagoes.

Ao final deste procedimento sdo obtidas estimativas dos parametros genéticos e

dos valores génicos individuais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise de Componentes Principais

3.1.1 Andlise de componentes principais nos machos

Foram retidos sete componentes principais, capazes de explicar 80% da
variancia total existente, sendo que o primeiro componente principal para os
machos apresentou todos os autovetores com valores positivos (Tab [), ou seja,
esse componente aumenta ou diminui em relagdo direta com as variaveis
originais. Costuma-se interpretar este fato como indicativo de que o primeiro
componente esté relacionado com uma tendéncia de crescimento ou variagdo de
tamanho, enquanto os demais componentes, com autovetores positivos e
negativos, sdo relacionados com a forma (Jolicoeur & Mosimann, 1960; Blackith &
Reyment, 1971).
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Tabela | — Autovetores dos dois primeiros componentes principais de medidas
lineares de cavalos da raca Campolina

Variavel Componentel Componente2
Altura na Cernelha 0.346043 -0.219790
Altura no Dorso 0.323812 -0.267764
Altura na Garupa 0.345691 -0.179959
Altura de Costados 0.236431 0.009023
Comprimento da Cabeca 0.277967 -0.068998
Comprimento do Pescoco 0.212178 -0.369894
Comprimento de Dorso - Lombo 0.076710 -0.480716
Comprimento da Garupa 0.260323 0.086656
Comprimento da Espadua 0.199038 0.248386
Comprimento do Corpo 0.323602 0.010117
Largura da Cabecga 0.154107 0.372616
Largura do Peito 0.240026 0.372042
Largura das Ancas 0.273784 0.240617
Perimetro do Torax 0.260508 0.084891
Perimetro da Canela 0.188528 0.251377

Analisando os autovalores (Tab.ll) (Fig.1), observa-se que o primeiro
componente pode explicar 43.03% da variancia total contra 10,83% de variancia
explicada pelo segundo componente, resultados coerentes com dados
encontrados na literatura (Barbosa 1993; Pinto 2003). Na Tab.l, observa-se a
seguinte ordenacao das variaveis, segundo a importancia decrescente de sua
contribuicdo para o primeiro componente principal: altura na cernelha (que pode
ser substituida pelas alturas na garupa ou no dorso devido a alta correlacdo entre
as trés variaveis), comprimento do corpo, comprimento da cabeca, largura das
ancas, perimetro do térax e largura do peito.

Pode-se também ordenar as varidveis mais importantes para o segundo
componente da seguinte maneira: comprimento de dorso-lombo (negativo), largura
da cabeca, largura do peito e comprimento do pescoco (negativo). As demais
variaveis podem ser descartadas por representarem muito pouco da variancia ou

por serem muito correlacionadas com as ja mencionadas.
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Tabela Il — Autovalores e percentuais de variancia explicados pelos componentes

principais de medidas lineares em cavalos da ragca Campolina.

Componente Autovalor Proporgédo de Cumulativo
variacao
1 6.45380306 0.4303 0.4303
2 1.62465557 0.1083 0.5386
3 1.17278297 0.0782 0.6167
4 0.98426902 0.0656 0.6824
5 0.86116116 0.0574 0.7398
6 0.79986206 0.0533 0.7931
7 0.65105704 0.0434 0.8365
T -
Autovalor
5251

& 7

componente

Figura 1 — Contribuicdo dos autovalores para 0s componentes principais em

cavalos da ragca Campolina.
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3.1.2 Andlise de componentes principais nas fémeas

No caso das fémeas, foram necessarios seis componentes para explicar
80% da variancia total e, como ocorreu com 0s machos, 0 primeiro componente
principal apresentou todos os autovetores positivos (Tab.lll), indicando uma
relacdo com variacdo de tamanho e crescimento. Os demais componentes
apresentaram autovalores positivos e negativos, sendo entdo relacionados com a

forma.

Tabela Il — Autovetores dos dois primeiros componentes principais de medidas

lineares de éguas da raca Campolina.

Variavel Componente 1 Componente 2
Altura na Cernelha 0.337487 -0.039364
Altura no Dorso 0.322272 -0.059494
Altura na Garupa 0.333120 -0.068767
Altura de Costados 0.243889 0.248787
Comprimento da Cabeca 0.266747 0.332609
Comprimento do Pescoco 0.249365 -0.001875
Comprimento do Dorso e Lombo 0.120468 -0.421206
Comprimento da Garupa 0.245168 -0.134578
Comprimento da Espadua 0.206357 -0.424002
Comprimento do Corpo 0.318300 0.040313
Largura da Cabecga 0.177412 0.490975
Largura do Peito 0.250171 -0.149030
Largura das Ancas 0.271118 -0.065531
Perimetro do Tdrax 0.254407 -0.129613
Perimetro da Canela 0.166284 0.395431

Analisando os autovalores das componentes principais (Tab.lV) (Fig.2), observa-
se gue o primeiro componente pode explicar 48,64% da variancia total enquanto o
segundo componente pode explicar 8,24% da variancia. Esses resultados séo
semelhantes aos encontrados para os animais machos e semelhantes ao

encontrado na literatura (Barbosa 1993, Pinto 2003).
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Tabela IV— Autovalores e percentuais de variancia explicados pelos componentes

principais de medidas lineares em éguas da ragca Campolina.

Componente Autovalor Proporgdo Cumulativo
1 7.29663341 0.4864 0.4864
2 1.23529696 0.0824 0.5688
3 1.20091122 0.0801 0.6489
4 0.86130647 0.0574 0.7063
5 0.78061769 0.0520 0.7583
6 0.75669607 0.0504 0.8088

Figura 2 — Contribuicdo dos autovalores para 0s componentes principais em

éguas da raca Campolina.

O arranjo das variaveis em ordem decrescente de importancia, segundo

sua contribuicdo para o primeiro componente principal (medida pelos autovetores,
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vistos na Tab. Ill), é o seguinte: altura na cernelha, que pode ser substituida pelas
alturas na garupa ou no dorso devido a alta correlagédo entre essas trés variaveis,
comprimento do corpo, largura das ancas, comprimento da cabeca, largura do
peito e comprimento da garupa.

Podem-se também identificar as variaveis mais importantes para o segundo
componente principal da seguinte maneira: largura da cabeca, comprimento da
espadua (negativo), comprimento de dorso-lombo (negativo) e perimetro da
canela. As demais variaveis podem ser descartadas por representarem muito
pouco da varidncia ou serem muito correlacionadas com as anteriormente

mencionadas.

3.1.3 Andlise de componentes principais nos machos campedes

Para os machos campefes foram retidos cinco componentes principais
capazes de explicar 80% da variancia total existente, sendo que 0 primeiro
componente principal também apresentou todos os autovetores com valores
positivos (tab V), indicando a relacdo com uma tendéncia de crescimento ou
variagdo de tamanho. Os demais componentes, com autovetores positivos e

negativos, sao relacionados com a forma.
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Tabela V — Autovetores dos dois primeiros componentes principais de medidas

lineares de cavalos campedes da ragca Campolina.

Variavel Componente 1 Componente 2
Altura na Cernelha 0.355312 -0.181848
Altura no Dorso 0.319671 -0.186585
Altura na Garupa 0.345865 -0.171877
Altura de Costados 0.218648 0.293700
Comprimento da Cabeca 0.287189 0.201670
Comprimento do Pescoc¢o 0.230335 -0.390519
Comprimento de Dorso e Lombo  0.022320 -0.478640
Comprimento da Garupa 0.317611 -0.009241
Comprimento da Espadua 0.208224 0.047014
Comprimento do Corpo 0.324849 -0.072857
Largura da Cabeca 0.072491 0.444809
Largura do Peito 0.259808 0.295656
Largura das Ancas 0.280250 0.310641
Perimetro do Toérax 0.230005 -0.066795
Perimetro da Canela 0.118938 -0.014594

Analisando os autovalores dos componentes principais (Tab.VI)(Fig.3)
observa-se que o primeiro componente pode explicar 43,74% da variancia total,
enguanto o segundo componente pode explicar 14,39% da variancia.

Tabela VI- Autovalores e percentuais de variancia explicados pelos componentes

principais de medidas lineares em cavalos campedes da raca Campolina.

Componente Autovalor Proporgdo Cumulativo
1 6.56025760 0.4374 0.4374
2 2.15867043 0.1439 0.5813
3 1.41641379 0.0944 0.6757
4 1.09176398 0.0728 0.7485
5 1.03116104 0.0687 0.8172
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5,25

Figura 3 — Contribuicdo dos autovalores para 0s componentes principais em

cavalos campedes da raca Campolina.

Pode-se avaliar a importancia das variaveis para o primeiro componente
nos machos campedes fazendo uma ordenacdo daguelas com maior contribuigcéo,
em ordem decrescente de importancia, da seguinte maneira: altura na cernelha,
gue pode ser substituida pela altura na garupa devido a alta correlacdo entre
essas duas Vvaridveis, comprimento do corpo, comprimento da garupa,
comprimento da cabecga, largura das ancas, largura do peito, comprimento do
pescoco.

Podemos também ordenar as varidveis mais importantes para o segundo
componente da seguinte maneira: comprimento de dorso-lombo (negativo), largura
da cabeca, comprimento do pescoco (negativo) e largura das ancas. As demais
variaveis podem ser descartadas por representarem muito pouco da variancia ou

serem muito correlacionadas as demais.
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3.1.4 Andlise de componentes principais em fémeas campeas

Para as fémeas campeds foram retidos quatro componentes principais
capazes de explicar 80% da variancia total existente, sendo que o0 primeiro
componente principal também apresentou todos os autovetores com valores
positivos (tab VII), indicando a relacdo com tendéncia de crescimento ou variacao
de tamanho enquanto os demais componentes com autovetores positivos e

negativos sao relacionados com a forma.

Tabela VII — Autovetores das duas primeiras componentes principais de medidas

lineares de éguas campeds da raca Campolina.

Variavel Componente 1 Componente 2
Altura na Cernelha 0.320187 0.092637
Altura no Dorso 0.302963 0.105419
Altura na Garupa 0.316615 0.115973
Altura de Costados 0.255827 -0.086580
Comprimento da Cabecga 0.284279 -0.248286
Comprimento do Pescoco 0.218614 0.116043
Comprimento de Dorso-Lombo 0.089291 0.581058
Comprimento da Garupa 0.262233 0.003195
Comprimento da Espadua 0.188130 0.433491
Comprimento do Corpo 0.287239 0.052431
Largura da Cabeca 0.215453 -0.393569
Largura do Peito 0.287361 0.042220
Largura das Ancas 0.300882 0.001975
Perimetro do Tdrax 0.250130 0.036913
Perimetro da Canela 0.186186 -0.343367

Analisando os autovalores das componentes principais (Tab.VI) foi observado que
o0 primeiro componente pode explicar 59,40% da variancia total enquanto o
segundo componente pode explicar 9,99% da variancia.
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Tabela VIII- Autovalores e percentuais de variancia explicados pelos

componentes principais de medidas lineares em éguas campeas da raga

Campolina
Componente Autovalor Proporgéo Cumulativo
1 8.91021422 0.5940 0.5940
2 1.49824912 0.0999 0.6939
3 1.08292279 0.0722 0.7661
4 0.85025619 0.0567 0.8228
g
B.75
451

2254

Figura 4 — Contribuicdo dos autovalores para 0s componentes principais em
éguas campeas da raca Campolina.

Pode-se avaliar a importancia das variaveis para o primeiro componente
nas fémeas campeads fazendo uma ordenacdo das varidveis com maior

contribuicdo em ordem decrescente de importancia da seguinte maneira: altura na
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cernelha, que pode ser substituida pelas alturas na garupa ou no dorso devido a
alta correlacdo entre essas trés variaveis, largura das ancas, comprimento do
corpo, largura do peito, comprimento da cabeca, comprimento da garupa,
perimetro do torax.

Pode-se também ordenar as variaveis mais importantes do segundo
componente da seguinte maneira: comprimento de dorso e lombo (positivo),
comprimento da espadua, largura da cabeca (negativo), perimetro da canela
(negativo), as demais variaveis podem ser descartadas por representarem muito
pouco da variancia ou serem muito correlacionadas com estas.

Deve-se notar que 0 comprimento de dorso-lombo, que nas demais
categorias aparece como importante e negativo no segundo componente, aqui

aparece com valor elevado e positivo.
3.1.5 Comparacéao entre campedes e ndo campeodes
Pode-se visualizar a importancia das medidas para os dois primeiros componentes

principais, nos machos campedes e ndo campedes, através da representacdo dos

autovetores em gréficos (Fig.5, Fig.6):
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Fig.5-Comparacdo entre os autovetores das medidas

Autovetores

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Componente 1

O Machos
m campedes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Variaveis

lineares de cavalos

campebes e ndo campedes da raca Campolina para o primeiro componente

principal.
Componente 2

()]

g

% O machos

3 m campedes

5

<

Variaveis

Fig.6 — Comparacdo entre os autovetores das medidas lineares de cavalos

campebes e nao campebes da raca Campolina para o segundo componente

principal.
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Através da andlise dos graficos das figuras 5 e 6, pode-se verificar que
existe uma diferenca entre campedes e ndo campedes quanto as variaveis que
sao mais importantes, principalmente para o segundo componente principal. Isso
é facilmente visualizado para as medidas de altura de costados (4), comprimento
da cabeca (5), comprimento da garupa (8), comprimento da espadua (9),
comprimento do corpo (10), perimetro do térax (14) e perimetro da canela (15).

Quando se comparam os graficos do primeiro e do segundo componentes,
no caso das fémeas campeds e ndo campedo, podem também ser observadas

algumas diferencas importantes entre elas (Fig. 7 e Fig.8).

Componente 1

0.4
0.35

o
w

0.25 -
O Fémeas

I
(N

m Campeés

0.15

Autovetores

o
=

0.05

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15

Variaveis

Fig.7 — Comparagcdo entre os autovetores das medidas lineares de éguas
campeds e nao campeds da raca Campolina para o primeiro componente

principal.
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Componente 2

()]

g

% O Fémeas
3 m Campess
5

<

Variaveis
Fig.8 — Comparacdo entre os autovetores das medidas lineares de éguas

campeds e ndo campeas da raca Campolina para o segundo componente

principal.

A figura 8 mostra que no segundo componente as variaveis tém
comportamento distinto para as éguas campeds e ndo campedas. Pode-se verificar
gue, em todos o0s casos, a mesma variavel que exerce um efeito positivo
importante sobre o segundo componente em um dos grupos, exerce também um

efeito negativo importante sobre outro, e vice versa.
3.1.6 Comparacao entre machos e fémeas

Pode-se utilizar também os graficos com os autovetores para fazer uma

comparacgdao entre os animais de sexo masculino e feminino. (Fig.9 e Fig 10).
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Componente 1

0.4
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Autovetores
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Fig.9 — Comparacdo entre os autovetores das medidas lineares de cavalos e

éguas da raca Campolina para o primeiro componente principal.

Componente 2

O machos
B Fémeas

Autovetores

Variaveis

Fig.10 — Comparacao entre os autovetores das medidas lineares de cavalos e

éguas da raca Campolina para o segundo componente principal.
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Analisando os graficos dos dois primeiros componentes comparando machos e
fémeas (Fig.9; Fig.10), pode-se perceber que existem diferencas na contribuicédo
das medidas lineares, principalmente no segundo componente principal (Fig.10)
em que as mesmas medidas contribuem de formas diferentes para a variacao de

forma em machos e fémeas.
3.1.7 Comparacédo entre machos e fémeas campedes
Utilizando os gréaficos de autovetores dos dois primeiros componentes para

comparar 0s animais campedes machos e fémeas as diferencas também

aparecem (Fig.11; Fig.12).

Componente 1

0.4
0.35

©
w

0.25 ~
O Campedes

©
(N

m Campeés

0.15

Autovetores

o
[EEY

0.05

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15

Variaveis

Fig.11 — Comparacao entre os autovetores das medidas lineares de cavalos e

éguas campedes da raca Campolina para o primeiro componente principal.
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Componente 2
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Fig.12 — Comparacao entre os autovetores das medidas lineares de cavalos e

éguas campedes da raca Campolina para o segundo componente principal.

Mais uma vez, observa-se, especialmente, para o segundo componente
principal (Fig.12), que existe uma diferenca importante na contribuicdo da maioria
das medidas, o que indica que os animais campedes machos e fémeas sofrem

influencias diferentes das medidas lineares para a variagdo da forma.

3.2-Analise discriminante

3.2.1 Andlise discriminante nos machos

Na andlise discriminante entre cavalos campedes e nao campedes, foi verificado
gue, do grupo de animais campedes, nenhum foi reclassificado como n&o

campedo e do grupo de animais ndo campedes, apenas 10 foram reclassificados

como campedes.
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Tab.IX — NUumero e percentagem de cavalos da raca Campolina reclassificados

através de Andlise Discriminante em duas classes: Campedes e ndo Campedes.

Campedes Nao Total
campedes
Campedes 39 0 39
100% 0% 100%
Nao 10 940 950
campedes 1,05% 98,95% 100%
49 940 989
total 4,95% 95,05% 100%

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Barbosa (1993) na
raca Mangalarga Marchador e indicam que é possivel discriminar os futuros
machos campedes dos ndo campedes através das medidas corporais tomadas no
registro. Os 10 animais reclassificados para o grupo de campefes sao animais
com medidas préximas as encontradas nos animais campefes, porém nao
participaram dessas exposi¢cOes, podendo inclusive ser campedes em outras

competicoes.

3.2.2 Andlise discriminante nas fémeas

Para as fémeas foram encontrados resultados semelhantes aos encontrados para
0s machos: os animais classificados como campedes nao sao reclassificados no

outro grupo, indicando que também nas fémeas € possivel fazer a previsdo dos

animais futuros campedes através das medidas tomadas no registro.
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Tab.X — NUmero e percentagem de cavalos da raca Campolina reclassificados

através de Andlise Discriminante em duas classes: Campedes e ndo Campedes.

Campedes Nao Total
campedes

Campedes 44 0 44

100% 0% 100%
Nao 37 4966 5003
campedes 0.74% 99.26% 100%
total 81 4966 5047

4,95% 95,05% 100%

3.3 Parametros genéticos: estimativas de herdabilidades e correlactes

genéticas

Os valores de herdabilidade encontrados para os cavalos da raca
Campolina machos e fémeas, variou de 0,13 para o perimetro da canela a 0,72
para a altura na cernelha ( Tab. X). A maioria dos valores representam estimativas
de herdabilidade altas, com excecao da largura do peito e perimetro da canela
com valores de 0,26 e 0,13 respectivamente. Caracteristicas relacionadas com o
crescimento, na maioria das espécies estudadas, tendem a apresentar valores
o0timos (do ponto de vista da fithess) intermediarios. Isto pode explicar a
persisténcia da variacdo genética destas caracteristicas, na populacdo estudada,
ainda que em condicOes de tamanho efetivo populacional reduzido, em relacdo ao

namero real de animais em reproducéo.
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Tab. XI — Estimativas dos valores de herdabilidade para medidas lineares em

cavalos da ragca Campolina.

Variavel Herdabilidade (h®) ~ Erro Padréo
Altura na Cernelha 0,71 0,03
Altura no Dorso 0,67 0,03
Altura na Garupa 0,68 0,03
Altura de Costados 0,43 0,03
Comprimento da Cabeca 0,61 0,03
Comprimento do Pescoco 0,49 0,03
Comprimento do Dorso - Lombo 0,51 0,03
Comprimento da Garupa 0,49 0,03
Comprimento da Espadua 0,54 0,03
Comprimento do Corpo 0,58 0,03
Largura da Cabecga 0,26 0,03
Largura do Peito 0,43 0,03
Largura das Ancas 0,42 0,03
Perimetro do Térax 0,40 0,03
Perimetro da Canela 0,13 0,03

Embora haja indicios de reducdo da variagcdo genética presente na
populacéo atual de cavalos Campolina (Laat, 2002), os valores de herdabilidade
estimados de maneira geral ndo sdo baixos, indicando a existéncia de um
potencial de melhoramento da morfologia na raca. Entretanto, é importante
considerar as relagcbdes indicadas pelas andlises multivariadas, bastante
complexas, ao elaborar planos de melhoramento. Pode-se vislumbrar a
necessidade de estudar a formulacdo de indices de selecao para esta finalidade.

Optou-se estimar a correlacdo genética de quatro medidas que séo a altura
na cernelha, altura na garupa, o comprimento do corpo e o perimetro toracico,
escolhidas por serem representativas da altura do animal, de seu comprimento e
volume. Essas medidas foram agrupadas por Barbosa (1993) no cavalo

Mangalarga Marchador e denominadas de fator paralelogramo.

39


http://www.pdfdesk.com

Tab. XI - CorrelacGes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da
diagonal), entre medidas lineares de cavalos da raga Campolina.

Variaveis 1 2 3 4
1-Altura na cernelha X 0,98 0,69 0,90
2-Altura na garupa 0,90 X 0,69 0,90
3-Perimetro do térax 0,37 0,38 X 0,66
4Comprimento do Corpo 0,61 0,58 0,35 X

A alta correlagdo genética entre altura na cernelha e altura na garupa séo
concordantes com o0s resultados obtidos por Zamborlini (1996) no cavalo
Mangalarga Marchador e € também um fato esperado. O equilibrio entre essas
duas medidas € fundamental para 0 andamento do animal (Zamborlini, 1996).

Os valores de correlacdo genética para as demais medidas foram altos,
indicando uma forte correlacdo entres as medidas do fator paralelogramo,
encontrado por Barbosa (1993) no cavalo mangalarga Marchador e que parece
existir também no Campolina. Todos os valores de correlacdes genéticas foram
mais altos que os encontrados para o0 cavalo Mangalarga Marchador por
Zamborlini (1996).

Dada a importante participagdo do comprimento dorso-lombo nos segundos
componentes principais, quase sempre com sinal negativo, € interessante
examinar suas correlacdes genética e fenotipica com a altura na cernelha. Os
valores obtidos foram 0,36 e 0,32, respectivamente. J& a largura da cabeca, que
tem participagdo importante nos segundos componentes principais, mas com sinal
positivo, exceto nas éguas campeds, apresenta correlacées genética e fenotipica

de 0,48 e 0,25, respectivamente, com a altura na cernelha.

4. CONCLUSOES

As andlises multivariadas, de modo geral, mostraram-se Uteis e adequadas
para a analise das medidas lineares dos cavalos Campolina, tendo inclusive valor
preditivo em relacdo ao desempenho dos animais em exposi¢coes.

As analises de componentes principais mostraram que algumas das

medidas tém maior importancia que outras na conformacdo dos animais, razao
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pela qual se pode pensar em reduzir o nimero de medidas tomadas por ocasiao
do registro.

As medidas tomadas por ocasidao do registro dos cavalos Campolina
permitem, através da andlise discriminante, distinguir os futuros campedes da
raca. Algumas delas sé&o particularmente importantes neste sentido, como a altura
na cernelha, o comprimento do corpo, comprimento da cabeca, largura do peito e
comprimento de dorso-lombo.

Existe consideravel variacdo genética aditiva nas diversas medidas
estudadas, como demonstrado pelas estimativas de herdabilidade obtidas,
inclusive para aquelas que aparecem como mais importantes nas analises
multivariadas.

As medidas para as quais se avaliou a correlacdo genética mostram-se altamente
associadas do ponto de vista genético. Esta talvez seja a razdo pela qual a
selecédo praticada para aumento da altura ndo tenha provocado um aumento

desarmonioso do tamanho.
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ANEXO |
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Fig 13. Medidas lineares tomadas ao registro de cavalos da raca Campolina:

1 Alturana cernelha , 2 altura na garupa, 3 altura de costados, 4 altura no dorso,
5 comprimento da cabe¢a, 6 comprimento do pescogo, 7 comprimento do dorso lombo,

8 comprimento da garupa, 9 comprimento da espadua, 10 Comprimento do corpo.
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el

Figs 14, 15 ,16. Medidas lineares tomadas ao registro de cavalos da raca
Campolina:

11 largura da cabega, 12 largura do peito, 14 perimetro do térax, 15 perimetro da canela.

48


http://www.pdfdesk.com

Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

