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RESUMO

MEIRA, Camila Tangari. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, julho
de 2010. 48p. Avaliacdo de caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca
Mangalarga Marchador. Orientador: Idalmo Garcia Pereira. Co-orientador: Aldrin
Vieira Pires. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se com este estudo avaliar um conjunto de caracteristicas morfofuncionais,
caracteristicas morfométricas e pontuacdo da marcha, através da andlise de componentes
principais (ACP), e estimar os parametros genéticos, para as caracteristicas relevantes apos
andlise multivariada em cavalos da ragca Mangalarga Marchador. Dados de 14288 animais,
nascidos de 1990 a 2005, foram submetidos a ACP, objetivando reduzir a dimensionalidade
do conjunto de caracteristicas. Foram consideradas as seguintes caracteristicas: altura na
cernelha, altura na garupa, comprimento da cabe¢a, comprimento do pescoco, comprimento
do dorso, comprimento da garupa, comprimento da espddua, comprimento do corpo, largura
da cabeca, largura das ancas, perimetro do térax, perimetro da canela e a pontuacdo da
marcha. A partir desta andlise, sugeriram-se sete varidveis para descarte, por apresentarem
maiores coeficientes de ponderagdo, em valor absoluto, a partir do ultimo componente
principal. Assim, recomendaram-se as seguintes caracteristicas para serem mantidas em
trabalhos que utilizardo esta mesma base de dados: pontuacdo da marcha (PM), altura na
garupa (AG), comprimento do dorso (CD), comprimento da garupa (CG), largura da cabeca
(LC) e perimetro da canela (PC). Estas caracteristicas foram submetidas a uma andlise
genética a fim de estimar suas herdabilidades e correlacdes genéticas e fenotipicas. Os
componentes de (co)varidncia necessdarios a estimagdo dos pardmetros genéticos das
caracteristicas estudadas foram estimados pelo método da Méxima Verossimilhanca Restrita
(REML). O modelo animal multicaracteristica incluiu efeito genético aditivo direto de animal,
como aleatdrio, e os efeitos fixos de grupos contemporaneos, além da covaridvel idade do
animal ao registro. Altas estimativas de herdabilidade (0,66 para PM a 0,94 para CD) foram
encontradas, evidenciando a possibilidade de resposta direta a selecdo. Foram estimadas
correlacOes genéticas e fenotipicas de ausentes a moderadas magnitudes e discretas tendéncias
genéticas ao longo dos anos para maior parte das caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: andlise de componentes principais, correlacdes, descarte de varidveis,
eqiiino, herdabilidade



ABSTRACT

MEIRA, Camila Tangari. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, July,
2010. 48p. Evaluation of morphofunctional traits in Mangalarga Marchador breed.
Adpviser: Idalmo Garcia Pereira. Committee members: Aldrin Vieira Pires. Disseration
(Master’s degree in Animal Science).

This study aimed to evaluate a set of morphofunctional traits, morphometric traits and marcha
score data through the principal component analysis (PCA) and genetic parameters for the
relevant traits in a multivariate analysis in horses Mangalarga Marchador . Data from 14,288
animals born from 1990 to 2005 were submitted to PCA aimed at reducing the dimensionality
of the data set. There had been considered the following characteristics: height at withers,
height at croup, lengths of head, neck, back, croup, hip length and body, widths of head, hip
width, thorax perimeter, cannon bone circumference and marcha score. From this analysis, it
was suggested seven variables to be discarded, because they have higher weightings
(eigenvectors) in absolute value from the last major component. Based on the results, there
was recommended the following characteristics to be maintained in future work: marcha
score, height at croup, length of back, length of croup, width of head and cannon bone
circumference. In a second step, these features were subjected to a genetic analysis to estimate
their heritability’s and genetic and phenotypic correlations. The components of (co) variance
needed to estimate the genetic parameters studied were estimated by Restricted Maximum
Likelihood (REML). The trait animal model included direct genetic effect as random and
fixed effects of contemporary groups and the covariate age record. High heritability estimates
were found, suggesting the possibility of direct response to selection. Genetic and phenotypic
correlation were estimate of absence to moderate magnitudes between traits and observed
discrete genetic trends over the years for most traits.

Keywords: principal components analysis, correlation, discard of variable, equine, heritability
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1. INTRODUCAO GERAL

A histéria do cavalo iniciou-se hd 55 milhdes de anos, no baixo eoceno, quando as
massas de terra continentais, as faixas montanhosas e os oceanos Atlantico e Indico
comegaram a se formar. O cavalo, em sua forma mais primitiva, cerca de 50 milhdes de anos
antes da evolucdo do homem, era um pequeno mamifero de muitos dedos com cerca de 30 cm
de altura aproximadamente, chamado Hyracotherium, que acabou desaparecendo hé cerca de
40 milhdes de anos por ndo conseguir adaptar-se as constantes mudangas das condicdes
geoldgicas. Assim, ele foi sucedido pelo Orohippus e, subsequentemente, pelo Epihippus,
animais com estrutura esquelética muito semelhante, mas com dentes progressivamente
eficientes. No baixo plioceno surgiu o Pliohippus, um animal ungulado, trés vezes maior que
o Hyracotherium, o qual, pelo inicio da era Homo sapiens, evoluiu para o Equus, atingindo
cerca de 1,32 m de altura (SILVER, 2000).

Como o Hyracotherium, o Equus parece ter originado na América do Norte. Mas, ao
contrario do primeiro, migrou para o Sul, tornando-se 0o mais antigo cavalo sul-americano.
Espalhou-se também pela Asia, Europa e Africa. H4 cerca de 8 mil anos, ele tornou-se extinto
nas Américas e os tipos adaptados da Europa, Asia e Africa (diferentes espécies de Equus
surgidas de acordo com o terreno e o clima) tornaram-se os ancestrais exclusivos do cavalo
moderno (SILVER, 2000).

No Brasil os equinos foram introduzidos pelos colonizadores portugueses e, com a
vinda da familia Real em 1808, chegaram os tradicionais cavalos selecionados pela Real
Coudelaria de Alter. Pela tradicdo, o principe regente D. Jodo VI presenteou Gabriel
Francisco Junqueira, o Bardo de Alfenas, com um garanhdo da raca Alter. Este e outros
cavalos da coudelaria foram acasalados com éguas nativas formando a base da raca
Mangalarga. Com a mudanca de alguns parentes da familia Junqueira para o Estado de Sao
Paulo, exemplares da raca recém criada foram introduzidos naquele estado, sofrendo,
posteriormente, contribui¢iio genética de animais das racas Puro Sangue Inglés, Anglo-Arabe
e outros. A partir das divergéncias entre mineiros e paulistas, principalmente quanto ao
andamento, foram definidos dois grupos, Mangalarga e Mangalarga Marchador. Assim, foi
fundada em 1949 a Associac¢do Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador
que conta atualmente com cerca de 4.360 associados (ABCCMM, 2010).

Dentre as ragas de cavalos no Brasil, a raca Mangalarga Marchador se destaca como a
raca nacional mais expressiva numericamente, estando distribuida em todo o territério

brasileiro, com os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Bahia detendo 80%



de todos os animais registrados na Associa¢do Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga
Marchador (ABCCMM) (COSTA et al., 2004). Com andamento marchado, cdmodo, de
temperamento ativo e ddcil e possuidores de distinta beleza zootécnica, os cavalos desta raca
vém conquistando admiradores, que logo se tornam criadores, proporcionando a expansao da
raca nos mercados nacional e internacional.

O padrdo racial definido pela ABCCMM, que desde 1949 mantém os livros de
registros dos eqiiinos da raca, baseia-se na aparéncia externa € na mensuracdo da altura na
cernelha dos animais, nos quais a presenca do andamento marchado € obrigatdria e sua
auséncia € desclassificatoria. Segundo o padrio, a altura na cernelha ideal para machos é de
1,52 m, admitindo-se para o registro definitivo a minima de 1,47 m e a maxima de 1,57 m.
Para fémeas a ideal € de 1,46 m, admitindo-se para o registro definitivo a minima de 1,40 m e
a maxima de 1,54 m. S3o animais que se caracterizam por apresentarem porte médio,
agilidade, estrutura forte e bem proporcionada, expressido vigorosa e sadia, visualmente leve
na aparéncia, pele fina e lisa, pélos finos, lisos e sedosos, temperamento ativo e ddcil.

Desde a definicdo do padrao racial, esses animais t€ém sido avaliados por técnicos
credenciados no que diz respeito a sua conformagdo e qualidade como animais de sela,
principalmente em relagdo ao seu andamento, marcha batida ou picada. Este andamento é
caracterizado por ser marchado, natural, simétrico, em quatro tempos, com apoio alternado
dos bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de triplice apoio, onde o animal
estd em contato permanente com o solo. Segundo Pinto et al. (2005) este andamento
marchado resulta da coordenagao neuromotora dos movimentos, do treinamento e de medidas
morfométricas adequadas, sendo necessario avaliar medidas lineares de altura, comprimento,
distancia, perimetro, largura e medidas angulares dos raios 6sseos das principais articulacdes
envolvidas com a dindmica do andamento. Assim, o cavalo marchador deve ser portador, em
seu gendtipo, do gene da marcha e ha de apresentar, em seu fenétipo, as angulagdes Osseas e
as propor¢des lineares especificas do marchador (ANDRADE, 2009).

As relacdes das medidas lineares e angulares com o andamento sdo citadas por varios
autores. Andrade (1986) relata que deve existir equilibrio entre térax € membros anteriores,
pois um térax excessivamente largo pode determinar menor resisténcia fisica e tornar o
animal propenso a tropegos. Pinto et al. (2005) relatam que a regido do posterior dos equinos
tem como principal funcdo gerar a forca necessaria para o deslocamento, enquanto a espadua
atua transformando a forca gerada pelo posterior em capacidade de deslocamento. A
associacdo entre comprimentos de garupa e de dorso-lombo € interessante para o

melhoramento da raca, pois garupas maiores estdo associadas a maior capacidade de gerar
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forca para o deslocamento, assim como dorso-lombo mais curto estd relacionado a menor
ocorréncia de problemas osteoligamentares nesta regido. Ainda citam que adequadas
inclinacdes das quartelas anteriores e posteriores em associacdo com os momentos de triplice
apoio e adequadas inclinacdes da espddua com a horizontal, conferem mais suavidade ao
andamento.

A cabeca € uma caracteristica importante, pois além de ser um atributo usado para
avaliar a expressao racial dos animais tem fungdo primordial de proporcionar ao cavalo
equilibrio, por sua acdo semelhante a de um péndulo, auxiliando no controle de
movimentagdo do corpo durante a locomoc¢ao (ZAMBORLINI, 1996).

InvestigacOes sobre os andamentos dos equinos datam do século XIX, onde as
primeiras medi¢des experimentais foram realizadas por Marey (1873, 1894) que estudou o
tempo de cada andamento através de um método cronografico, e em seguida, por Muybridge
(1887), que usou uma série de cameras para analisar a locomog¢do do cavalo (BARREY,
1999).

Pesquisadores da drea t€ém se preocupado em estudar os andamentos desta espécie.
Mota e Giannoni (1994) citam que as variagdes na locomog¢ao de eqiiinos Mangalarga
dependem ndo s6 dos gendtipos que lhes deram origem, mas também, com pelo menos igual
contribuicao das condi¢des ambientais em que esse carater se desenvolve. Lage (2001) relatou
que o tipo e a qualidade do andamento do Mangalarga Marchador estdo intimamente
relacionados com as medidas corporais e as angulagdes 6sseas dos membros.

O estudo e a alteragdo da morfologia, adequando os animais a determinados padrdes
estéticos e funcionais, constitui uma das dreas de interesse do melhoramento genético de
equinos que se realiza pela escolha de animais superiores a média do rebanho para
produzirem a préxima geracdo. Assim, o conhecimento dos parametros genéticos das
caracteristicas, o entendimento das inter-relagdes entre elas e a verificagdao de suas tendéncias
genéticas € fundamental para o delineamento dos programas de selecao.

A selecdo aplicada a espécie eqiiina tem como objetivo principal o melhoramento de
caracteristicas ligadas a conformacdo e ao andamento dos animais. Contudo, os critérios
normalmente utilizados baseiam-se em caracteristicas avaliadas subjetivamente ou, até
mesmo, de forma empirica pelos criadores. Apesar das associacdes de raca realizarem
avaliacdes dos animais para a expedi¢cdo de registros genealégicos, quando os mesmos devem
atingir pontuacdo minima associada a caracterizacdo da raga, os registros zootécnicos
resultantes deste controle nao tém sido utilizados pela comunidade cientifica para

caracterizacdo e avaliacdo das ragas eqiiinas nacionais (COSTA et al., 1998).
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Segundo Barbosa (1993), o interrelacionamento da forma e funcdo cria a necessidade
de uma avaliagdo morfométrica adequada, com a quantificacdo das mudancas envolvidas e a
apreciacdo das técnicas pelas quais tais alteracdes podem ser avaliadas, sendo os métodos de
andlise multivariada, como a andlise de componentes principais, particularmente indicados
para acompanhar os resultados obtidos com experimentos genéticos em morfologia.

A aplicacdo da andlise de componentes principais nesta espécie tem sido utilizada por
vdrios autores (BARBOSA, 1993; VAN BERGEN & VAN ARENDONK, 1993; MISERANI
et al., 2002; PINTO et al., 2005; SANTOS, 2006).

Segundo Baker et al. (1988), a andlise de componentes principais contribui na
interpretacdo das relacdes existentes entre as caracteristicas e, consequentemente, na tomada
de decisdes acerca da selecdo destas.

Embora seja menos estudada em outras espécies domésticas, a morfologia, nos
eqiiinos, tem grande importancia étnica, econdmica e estd intimamente relacionada a
funcionalidade e ao desempenho.

Objetivou-se com o estudo avaliar um conjunto de caracteristicas morfofuncionais,
caracteristicas morfométricas e pontuagdo da marcha, através da andlise de componentes
principais, estimar os parametros genéticos e tendéncia genética para as caracteristicas

relevantes em cavalos da raca Mangalarga Marchador.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Analise de Componentes Principais

A estatistica multivariada consiste em um conjunto de métodos estatisticos utilizados
em situacdes nas quais as vdrias varidveis sao medidas, simultaneamente, em cada elemento
amostral. Em geral, as varidveis sdo correlacionadas entre si € quanto maior o nimero de
varidveis, mais complexa torna-se a analise por métodos comuns de estatistica univariada. Ela
se divide em dois grupos: um primeiro, consistindo em técnicas exploratdrias de sintetizacao
(ou simplificacdo) da estrutura de variabilidade dos dados, e um segundo, consistindo em
técnicas de inferéncia estatistica. Fazem parte do primeiro grupo métodos como anélise de
componentes principais, analise fatorial, andlise de correlacdes candnicas, andlise de
agrupamentos, andlise discriminante e andlise de correspondéncia. Esses métodos t€ém um
apelo pratico muito interessante, pois, na sua grande maioria, independem do conhecimento

da forma matemdtica da distribuicdo de probabilidades geradora dos dados amostrais. No
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segundo grupo, encontram-se os métodos de estimagdo de parametros, testes de hipéteses,
andlise de variancia, de covariancia e de regressao multivariadas. A expansdo na aplicacdo das
técnicas multivariadas somente foi possivel gracas ao grande avango da tecnologia
computacional e ao grande numero de softwares estatisticos com moédulos de andlise
multivariada implementados (MINGOTT, 2005).

Uma das finalidades da estatistica multivariada € simplificar ou facilitar a
interpretacdo do fendmeno que estd sendo estudado através da constru¢do de indices ou
varidveis alternativas que sintetizem a informagdo original dos dados, sendo a andlise de
componentes principais uma técnica util para tal finalidade (MINGOTI, 2005).

A andlise de componentes principais (ACP) € uma das técnicas multivariadas mais
utilizadas de andlise exploratéria de dados, sendo também um dos mais antigos métodos
multivariados, tendo sido introduzido por Pearson (1901) e, posteriormente, desenvolvido por
Hotelling (1933), Rao (1964), e outros (citados por KHATTREE & NAIK, 2000).

Tabachnick & Fidell (2007) descrevem a ACP como uma técnica estatistica aplicada a
um unico conjunto de varidveis, quando o pesquisador estd interessado em descobrir quais
varidveis, no conjunto, formam subconjuntos coerentes que sio, relativamente, independentes
uns dos outros. Podendo também, segundo Baker et al. (1988), revelar relacbes ndo
previamente identificadas e, assim, ajudar na melhor interpretacdo dos dados.

Na ACP procura-se explicar a estrutura de varidncia e covaridncia de um vetor
aleatdrio, composto de p-varidveis aleatdrias, através da construcao de combinagdes lineares
das varidveis originais. Estas combinagdes lineares sao chamadas de componentes principais e
sdo ndo-correlacionadas entre si, ou seja, toma-se p varidveis aleatérias X = { X, Xy,...., X,} €
encontra-se uma combinacdo linear delas para produzir novas variaveis Y = {Y1, Yo, ..., Yp},
ndo correlacionadas, denominadas de componentes principais. Se tem-se p varidveis originais
€ possivel obter-se p componentes principais (MINGOTI, 2005).

As combinagdes lineares obtidas através dos componentes principais, segundo Jackson
(1980), possuem a caracteristica de que nenhuma combinagdo linear das varidveis originais ird
explicar mais que o primeiro componente e, sempre que se trabalhar com a matriz de
correlagdo, as varidveis nao sofrerdo influéncia da magnitude de suas unidades medidas.

Segundo Anderson (2003), os componentes principais apresentam propriedades
especiais em termos de variancia. O primeiro componente principal € uma combinacio linear
normalizada (a soma dos quadrados dos coeficientes deve ser um), com méxima variancia, o
segundo componente principal possui a segunda maior variancia e, assim, sucessivamente, de

forma que o maximo de informag¢do, em termos de variagdo total, esteja contido nos primeiros
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componentes. Além disso, os componentes principais representam vetores linearmente
independentes, ou seja, sdo independentes entre si.

A idéia central da andlise, de acordo com Regazzi (2002), baseia-se na reducdo do
conjunto de dados a ser analisado, principalmente quando os dados sdo constituidos de um
grande nimero de varidveis inter-relacionadas. Procura-se redistribuir a variacdo nas variaveis
(eixos originais) de forma a obter o conjunto ortogonal de eixos ndo correlacionados. Essa
reducdo € feita transformando-se o conjunto de varidveis originais em um novo conjunto de
varidveis que mantém, ao méaximo, a variabilidade do conjunto, isto é, com a menor perda
possivel de informacdo, sendo a estrutura de interdependéncia destas varidveis representada
pela sua matriz de variancias e covariancias ou pela sua matriz de correlacdo. Além disso, esta
técnica nos permite o agrupamento de individuos similares mediante exames visuais, em
dispersoes gréaficas no espaco bi ou tridimensional, de f4cil interpretacdo geométrica.

Para Khattree & Naik (2000), uma questdo que tem sido amplamente debatida, sem
consenso definitivo na andlise de componentes principais, € com relagdo ao nimero adequado
de componentes a serem selecionados para estudo. Ha trés métodos utilizados. O primeiro €
baseado na acumulacdo proporcional do total de variancia e pode ser adotado se a matriz de
correlagdo ou covariancia for usada na ACP. O segundo método € baseado na magnitude das
variancias dos componentes principais, obtidos somente da matriz de correlagdo. Este método,
que foi proposto por Kaiser em 1960, considera que qualquer componente principal, cuja
varia¢do (autovalor) € menor que 1,00 (um) ndo seja selecionado, uma vez que pressume-se
que contém substancialmente menos informacdes do que as varidveis originais. J& o terceiro
método é grifico e usa o que é normalmente chamado de diagrama de scree, em que se deve
“plotar” os autovalores e determinar onde cessam os grandes e iniciam os pequenos. Segundo
estes autores, o critério mais comumente usado € o primeiro, que considera um percentual de
cerca de 90% como percentagem minima adequada da variagdo total. Porém, segundo
Regazzi (2002) para interpretar os dados com sucesso, basta escolher os primeiros
componentes que acumulam uma percentagem de varidncia explicada igual ou superior a
70%.

Barbosa (1993) estudou 12 caracteristicas morfométricas em cavalos Mangalarga
Marchador, campedes e ndo campedes, por meio da andlise de componentes principais.
Observou que sete componentes foram necessarios para explicar mais de 80% da variacdo
total das varidveis tanto em machos campedes e ndo campedes, quanto em fémeas campeas e
nao campeds. Santos (2006) também utilizou esta técnica para avaliar a melhor reflexao das

medidas lineares na morfologia de machos e fémeas e machos campedes e fémeas campeds da
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raca Campolina e observou que foram necessarios 7, 6, 5 € 4 componentes principais
respectivamente, para explicar o mesmo percentual encontrado por Barbosa (80%).

Segundo Manly (2008), a andlise de componentes principais nao se aplica se as
varidveis originais sdo nao correlacionadas. Ela apresentard melhores resultados quando as
varidveis originais sdo altamente correlacionadas, positivamente ou negativamente. Ainda,
segundo o autor, € aconselhdvel padronizar as varidveis para se terem médias zeros e
variancias unitdrias, a fim de se evitar que as varidveis tenham indevida influéncia nos
componentes principais.

Componentes que possuem pouca informagdo devem ser retirados da analise sem que
isso implique em uma perda significativa de informag@o. Com isso, pode-se reduzir os dados
e tornar os resultados mais faceis de serem interpretados, reduzindo, dessa forma, mao-de-
obra, custos e tempo. Muitos pesquisadores t€m proposto métodos de descarte de varidveis,
como BEALE et al. (1967), JOLLIFFE (1972, 1973) e KHATTREE & NAIK (2000).

Segundo Jolliffe (1972, 1973), quando um grande nimero de varidveis, diz-se 10 ou
mais, sdo avaliadas na andlise multivariada, os resultados sdo muitas vezes pouco alterados se
um subconjunto de varidveis € usado. O autor, trabalhando com dados simulados e reais,
avaliou oito métodos de descarte de varidveis divididos em 3 grupos. O primeiro consistiu de
dois métodos relacionados com regressdo multipla; o segundo consistiu de quatro métodos
com componentes principais e o terceiro, com dois métodos de técnicas de conglomeragdo.
Concluiu que essas técnicas sdo sensiveis em discriminar as varidveis menos importantes que
se caracterizam pela redundancia.

O descarte de varidveis pode ser feito por meio de componentes principais, que tém
como principal fun¢@o resumir a informacdo contida no complexo de varidveis originais,
possibilitando eliminar as informag¢des redundantes, em decorréncia da correlacdo com outras
variaveis presentes na andlise (KHATTREE & NAIK, 2000).

Na andlise de componentes principais, quando se utiliza a matriz de correlacio, tem-se
adotado o critério de avaliacdo da importancia dos caracteres a partir dos coeficientes de
ponderacdo das varidveis associadas aos ultimos componentes, que, por estimagdo, retém
propor¢do minima da variagdo total (MARDIA et al., 1997).

Tendo estes componentes apresentado autovalores menores que 0,7, rejeitam-se
aquelas varidveis de maiores coeficientes de ponderacdo naquele componente. Este € o
critério de Jolliffe (1973), que também considera que o nimero de varidveis descartadas é

igual ao ndmero de autovalores, associados aos componentes, que sao menores que 0,7.
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Barbosa et al. (2005) estudando caracteristicas de desempenho de suinos por meio da
andlise de componentes principais utilizaram as recomendacgdes de Jolliffe (1973) para o
descarte de varidveis. Dos doze componentes principais, seis apresentaram varidncia
(autovalor) menor que 0,7. Com isso, foi possivel descartar 6 varidveis que apresentaram
redundancia com as demais.

Pinto et al. (2005) avaliaram medidas morfométricas de potros da raca Mangalarga
Marchador por meio da andlise de componentes principais. Foram efetuadas 25 mensuracdes
lineares e 11 mensuragdes angulares em potros e potras recém-nascidos, aos 6 e aos 12 meses
de idade. Os autores concluiram que a andlise de componentes principais foi eficiente em
reduzir o ndmero de medidas morfométricas nas diferentes idades estudadas, pois ndo
apresentaram variacdo importante para a discrimina¢do dos animais, ou estavam fortemente
correlacionadas com alguma das outras varidveis, o que as tornavam redundantes.

Porém, Johnson & Wichern (2007) recomendam cautela na interpretacdo dos
resultados de qualquer método de selecdo de varidveis. Para eles, independentemente do
critério de selecdo adotado, ndo hd garantia de que um subconjunto selecionado seja
realmente o melhor, atentando para o fato de que um subconjunto selecionado em uma
amostra, com base em algum dos critérios existentes, pode ser insuficiente para andlise em

amostras futuras.

2.2. Herdabilidades e correlacoes genéticas

O melhoramento genético se realiza pela escolha de animais superiores a média do
rebanho para produzirem a préxima geracdo. Esta escolha pode ser feita por varios métodos
que se apdéiam em informagdes obtidas de individuos e, ou parentes. Estas podem ser
conseguidas a partir de caracteristicas morfoldgicas (exterior), produtivas ou funcionais dos
animais sob selecdo. Em qualquer destes casos 0 homem se apdia em informacdes fenotipicas
de caracteristicas que podem ser avaliadas subjetivamente, medidas ou pesadas (GIANONNI,
1988).

A predicao de valores génicos de medidas corporais em equinos, tradicionalmente de
importante valor econdmico, € necessdria para um bem sucedido programa de selecdo de
garanhOes e éguas para estas caracteristicas (ZAMBORLINI, 1996).

Componentes de (co) variancias sdo amplamente utilizados no melhoramento animal

para estimagdo da herdabilidade e correlagdes genéticas, ambientais e fenotipicas, constru¢ao
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de indices de selecdo, estimacdo do valor genético, planejamento de programas de
melhoramento genético, entre outros (HENDERSON, 1986).

Para tanto, existem diversos métodos para estimar estes componentes: Métodos I, I e
IIT de Henderson, Método de Estimac¢do Quadritica Nao-Viesada de Norma Minima —
MIINQUE, Método de Estimacdo Quadratica Nao- Viesada de Variancia Minima - MIVQUIE,
Método da Maxima Verossimilhanga — ML, Método da Maxima Verossimilhanca Restrita —
REML e por Inferéncia Bayesiana.

Segundo Mota & Giannoni (1994) uma das maneiras de se estudar a variabilidade
genética de um cardter numa populacdo € estimar a sua herdabilidade. Assim, realizaram um
estudo visando estimar, em equinos da raca Mangalarga, a variabilidade genética de alguns
caracteres de conformagdo (cabeca, pescogo, tronco, garupa, membros e aprumos) e
locomocdo. As estimativas de herdabilidade para todos os caracteres estudados, exceto
aprumos, indicaram alta variabilidade genética aditiva.

A herdabilidade (h?) constitui a expressdo da proporcdo da varidncia total que €
atribuivel aos efeitos médios aditivos dos genes, isto €, a varidncia genética aditiva. Tem
como principal fun¢@o expressar a confianga que se pode ter no valor fenotipico de um animal
como guia para predizer seu valor genético aditivo. Pode-se dizer que a herdabilidade € a
propor¢do da superioridade ou inferioridade dos pais que se espera que seja transmitida a sua
progénie (FALCONER, 1987).

Zamborlini et al. (1996) estimaram, simultaneamente, os efeitos de ambiente e os
parametros genéticos de doze medidas corporais mensurdveis mais a pontuacao visual dos
componentes corporais e suas proporcdes de cavalos Mangalarga Marchador, por ocasidao do
registro genealdgico . Encontraram estimativas de herdabilidade média para as doze medidas
de 0,56 e de 0,62 para a pontuagdao morfoldgica, evidenciando a importancia do componente
genético aditivo nas caracteristicas morfolégicas dos animais. O valor médio da pontuagao,
encontrado por estes autores, foram superiores ao relatados por Molina et al. (1999) e Mota &
Prado (2005) os quais encontram, respectivamente para cavalos Mangalarga e Andaluz, h?
média de 0,25 e 0,42.

As estimativas de herdabilidade das medidas corporais de equinos encontradas na
literatura sdo, em grande parte, da mesma magnitude, variando de estimativas médias a altas.
(ARNASON, 1984; MOTA & GIANNONI, 1994; ZAMBORLINI et al., 1996; COSTA et al.,
1998; MOLINA et al., 1999; MISERANI et al., 2002; PRADO & MOTA, 2008).

Quanto ao andamento, s@o escassas as citagdes relativas as ragas nacionais. Podemos

citar os trabalhos de Mota & Giannoni (1994) que encontraram estimativa de herdabilidade de
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0,50 para o andamento de cavalos da raca Mangalarga; de Mota et al. (2006) que estudaram a
pontuagdo total do deslocamento para esta mesma raca e encontraram estimativa de h” de
0,27.

Olsson et al. (2000) estimaram parametros genéticos para caracteristicas de
performance e desempenho de garanhdes de sela Swedish Warmblood e encontram
estimativas de herdabilidade de 0,46, 0,37 e 0,39 para passo, trote e galope, respectivamente.

Em estudos genéticos, € necessdrio distinguir duas causas de correlacdo entre
caracteristicas: a genética e a ambiente. A causa de correlacdo genética €, principalmente, o
pleiotropismo, propriedade pela qual um gene afeta duas ou mais caracteristicas, de modo que
se o gene estiver segregando, causard variagdo simultanea nas caracteristicas que ele afeta.
Esta pode ser positiva, quando alguns genes podem aumentar ambas as caracteristicas, ou
negativa, quando aumentam uma e reduzem a outra (FALCONER, 1987).

A consequéncia da correlacdo genética, do ponto de vista do melhoramento genético, é
que se duas caracteristicas mostram uma correlacdo altamente favoravel, a énfase na selecdo
devera ser apenas em uma, para o melhoramento em ambas, reduzindo, desse modo, o nimero
de caracteristicas a serem selecionadas, sendo que se elas ndo mostrarem nenhuma correlagao,
a selecao de uma ndo afetard a outra, e se estdo desfavoravelmente correlacionadas, a selecdo
para a melhoria de uma poderd ndo ser vantajosa, em virtude da redugdo na segunda
(PEREIRA, 2004).

Zamborlini et al. (1996) estimaram, através do Método III de Henderson, correlacio
genética de 0,96 entre a altura na cernelha e na garupa, para animais da raca Mangalarga
Marchador. Outros autores, estudando correlacdes genéticas entre estas medidas lineares, tais
como Costa et al. (1998), reportaram o valor de 0,99 para poneis da raca Brasileira.

Olsson et al. (2000) estimaram correlacoes genéticas positivas entre todos os
movimentos (passo, trote e galope) de garanhdes de sela Swedish Warmblood, sendo o mais
elevado entre trote e galope, 0,71.

Mota et al. (2006) estimaram correlacdo genética de 0,47 entre altura na cernelha e
deslocamento de cavalos da raca Mangalarga, indicando moderada tendéncia dos animais
geneticamente superiores para altura apresentarem valores geneticamente superiores também
para deslocamento.

O ambiente também € uma causa de correlacdo, pela qual duas caracteristicas sio
influenciadas pelas mesmas diferencas de condicdes de ambiente. A correlacdo resultante de
causas de ambiente € o efeito total de todos os fatores varidveis de ambiente, sendo que alguns

tendem a causar uma correlacdo positiva, outros negativa. J4 a associacdo entre duas



18

caracteristicas que pode ser observada diretamente € a correlagdo de valores fenotipicos, ou
seja, a correlagdo fenotipica. Esta é determinada pelas medidas das duas caracteristicas em um
nimero de individuos da populacdo (FALCONER, 1987).

Assim, as correlagdes genéticas podem ser uteis por permitirem uma avaliagdo indireta
de uma determinada caracteristica, possibilitando conhecer o grau de dependéncia entre
ambas, podendo causar, em algumas situagdes, um aumento da acuricia das predi¢des dos

valores genéticos.
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CAPITULO 1 - SELECAO DE CARACTERISTICAS MORFOFUNCIONAIS DE
CAVALOS DA RACA MANGALARGA MARCHADOR POR MEIO DA ANALISE
DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Resumo: Dados de 14288 animais da raga Mangalarga Marchador, nascidos de 1990 a 2005,
foram utilizados para avaliar a reducdo da dimensionalidade do espaco multivariado para
caracteristicas morfofuncionais, por meio da andlise de componentes principais. Foram
consideradas as seguintes caracteristicas: altura na cernelha, altura na garupa, comprimento da
cabeca, comprimento do pesco¢o, comprimento do dorso, comprimento da garupa,
comprimento da espddua, comprimento do corpo, largura da cabeca, largura das ancas,
perimetro do térax, perimetro da canela e a pontuacdo da marcha. Para tais caracteristicas,
obtiveram-se sete componentes principais, a partir da matriz de correlacio, que apresentaram
variancia inferior a 0,7 (autovalor inferior a 0,7). Isso sugere sete varidveis para descarte, por
apresentarem maiores coeficientes de ponderacdo, em valor absoluto, a partir do ultimo
componente principal. A razdo para isso é que varidveis altamente correlacionadas com os
componentes de menor variancia representam variagao praticamente insignificante. Com base
nesses resultados, recomendam-se as seguintes caracteristicas para serem mantidas em
trabalhos futuros com esta base de dados: pontuacdo da marcha, altura na garupa,

comprimento do dorso, comprimento da garupa, largura da cabega e perimetro da canela.

Palavras-chave: andlise multivariada, andamento, descarte de varidveis, eqiiino, medidas
lineares
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IDENTIFICATION OF MORPHOFUNCTIONAL TRAITS IN MANGALARGA
MARCHADOR HORSE USING PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS

Abstract: Records of 14,288 animals of Mangalarga Marchador breed, born from 1990 to
2005, were used to discard morphofunctional traits in a principal component analysis. The
following traits were used: height at withers, height at croup, lengths of head, neck, back,
croup, hip length and body, widths of head, hip width, thorax perimeter, cannon bone
circumference and marcha score. For the traits considered it was observed that 7 principal
components showed variation lower than 0.7; suggesting that seven variables could be
discarded. The reason is that when variable are highly correlated with the principal
components of smaller variance, their variation is practically insignificant. Based in those
results it is recommended the following traits to be kept in future jobs with this database:
marcha score, height at croup, length of back, length of croup, width of head and cannon bone

circumference.

Keywords: discard of variables, equine, gait, multivariate analysis, linear measures
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Introducao

Em equinos, a caracterizacdo morfoldgica estd intrinsecamente relacionada ao seu
valor econdmico, pois as medidas morfométricas influem no desempenho do andamento dos
animais. Para o registro do animal Mangalarga Marchador na Associacdo Brasileira dos
Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM) sdo avaliadas as medidas
morfométricas mais a pontua¢do da marcha, os quais devem obter as pontuagdes minimas de
expressao/caracterizacdo e andamento para serem registrados em definitivo. Porém, para fins
de selecdo, pode ser possivel identificar aquelas varidveis que realmente contribuem para a
discriminacdo dos individuos.

Para tanto, a anélise de componentes principais (ACP) tem sido ttil na elucidag¢ao das
relacdes estruturais entre as medidas corporais dos animais e no descarte de varidveis,
possibilitando eliminar informag¢des redundantes, em decorréncia da correlacio com outras
varidveis presentes na andlise. Outra caracteristica da técnica é que pode ser utilizada nas
situacdes em que nao ha repeticao de dados, isto é, pode ser aplicada mesmo quando os dados
ndo sdo provenientes de delineamentos experimentais (REGAZZI, 2002).

A ACP consiste em transformar um conjunto original de varidveis (por exemplo:
altura, largura, producdo, etc) em outro conjunto de dimensdo equivalente, mas com
propriedades importantes e de grande interesse em certos estudos de melhoramento genético.
Cada componente principal € uma combinagdo linear das varidveis originais, mas,
diferentemente destas, os componentes sdo independentes entre si, ou seja, nao
correlacionados e estimados com o propdsito de reter, em ordem de estimagdo, o méximo de
informacdo, em termos de variacdo total da amostra. Esta técnica tem a vantagem de
possibilitar a avaliacdo da importancia de cada cardter estudado sobre a variacdo total
disponivel entre os individuos avaliados. O interesse nesta avaliacdo reside na possibilidade
de se descartarem caracteres que contribuem pouco para a discriminacao do material avaliado,
reduzindo, dessa forma, mao-de-obra, tempo e custos (CRUZ et al., 2004).

Ao se fazer uma andlise de componentes principais, de acordo com Manly (2008),
espera-se que as variancias da maioria dos componentes sejam tdo baixas a ponto de serem
despreziveis. Neste caso, a maior parte da variacao no conjunto de dados completos pode ser
descrita adequadamente pelos poucos componentes com variancias que ndo sao despreziveis.

Segundo Morrison (2005) cada varidvel original estd associada ao componente
principal por meio de um vetor caracteristico (autovetor), cujo valor absoluto determina a

importancia da caracteristica naquele componente principal. Dessa forma, é possivel



25

identificar quais varidveis originais sdo passiveis de descarte, o que se faz eliminando as
caracteristicas associadas aos maiores coeficientes de ponderacao nos ultimos componentes,
ou seja, naqueles que explicam percentuais muito reduzidos da variancia total.

Assim, de acordo com Jolliffe (1972, 1973), o nimero de variaveis descartadas deve
ser igual ao nimero de componentes cuja variancia (autovalor) € inferior a 0,7. Com isso, €
possivel eliminar varidveis redundantes que, além de serem pouco informativas, promove
acréscimo no trabalho de avaliacdo e ndo apresentam informacao adicional, o que ndo implica
em uma perda significativa de informacao.

Métodos de andlise multivariada para o acompanhamento de resultados com
experimentos genéticos em morfologia, segundo Barbosa (1993), permitem definir varidveis
adequadas para o estudo de variacdo genética, facilitando a compreensao dos resultados dos
diversos sistemas de acasalamentos e a proposi¢cao de indices de selecao.

Objetivou-se com este estudo reduzir a dimensionalidade de um conjunto de
caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca Mangalarga Marchador, por meio da

andlise de componentes principais, eliminando as informagdes de varidveis redundantes.

Material e Métodos

Um banco de dados composto por medidas de 12 caracteristicas lineares mais a
pontuacdo da marcha foi cedido pelo Servico de Registro Geneal6gico ABCCMM. Apods
consisténcia dos dados, eliminando-se mensuracdes incorretas e/ou informacgdes incompletas
avaliou-se um total de 14288 animais nascidos entre os anos de 1990 a 2005.

As caracteristicas morfofuncionais presentes no banco de dados foram: altura na
cernelha (distancia vertical entre o processo espinhoso da quarta vértebra tordcica e o solo),
altura na garupa (distancia vertical entre a tuberosidade sacral do ileo e o solo), comprimento
da cabeca (distancia entre o vértice da cabega e a ponta do focinho), comprimento do pesco¢o
(distancia entre a nuca, osso atlas, e o terco médio do osso da escdpula), comprimento do
dorso (distancia entre a base da cernelha e a tuberosidade sacral do ileo), comprimento da
garupa (distancia entre a ponta do ileo e do isquio), comprimento da espadua (distancia entre
a articulacdo escdpulo-umeral e a cartilagem escapular), comprimento do corpo (distancia
entre a articulacdo escdpulo-umeral e a tuberosidade isquidtica), largura da cabeca (distancia
entre as faces externas das arcadas orbitdrias), largura das ancas (distdncia entre a

tuberosidade coxal dos ossos iliacos), perimetro do térax (medida do didmetro obtido sobre os
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processos espinhosos da oitava e nona vértebras torécicas), perimetro da canela (medida do
didmetro no meio do osso metacarpiano) e a pontuacao da marcha.

Os animais foram submetidos a exame zootécnico a partir dos 36 meses de idade, do
qual constou a mensuragdo e avaliacdo quanto a morfologia e andamento, de acordo com a
determina¢cdo do Padrdo Racial. Segundo este padrdo aprovado pelo conselho deliberativo
técnico da ABCCMM e pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento, para fins de
registro definitivo na associacdo, o animal devera obter, no minimo, 50% dos pontos de
expressao/caracteriza¢ao e de andamento.

A marcha foi analisada visualmente e montado quanto aos quesitos: gesto, rendimento,
diagrama, estilo e comodidade, sendo a pontuagdo dada como um todo e ndo especificamente
para cada quesito. Porém, como houve mudancas nas propor¢des da pontuacdo da marcha e
morfologia ao longo dos anos, foi feito um ajuste nas pontuagdes de marcha para colocé-las
todas em uma tnica escala (0 a 100 pontos). J& as medidas morfométricas foram obtidas por
meio de mensuragdes.

Para obten¢do dos componentes principais utilizou-se o procedimento PRINCOMP do
programa SAS (2002), em que o ponto de partida foi a matriz de correlacdo, em que as
varidveis sdo padronizadas para média zero e variancia igual a um. Optou-se pela utilizagdo
de uma matriz de correlacido ao invés de uma matriz de covariancia para amenizar possiveis
discrepancias acentuadas entre as varidncias e permitir as comparagdes entre 0s autovetores
em um componente. A solugdo, utilizando-se a matriz de correlagdo, € recomendada quando
as varidveis sao medidas em escalas muito diferentes entre si, pois essa matriz € equivalente a
matriz das varidveis padronizadas (JOHNSON & WICHERN, 1992), visto que as
caracteristicas lineares analisadas constam de avaliacdes métricas e a marcha por tabela de
pontuacdo 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 varidveis Xj, X5,...., X, em um novo conjunto Yy, Y»,...., Yp,

em que os Y’s apresentam as seguintes propriedades:

I. Cada componente principal (Y;) € uma combinacdo linear das varidveis

padronizadas (X;), ou seja:

b

Y =an X, ragk,+..va,X, = Z %5 K;

=1
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onde a;j sdo os autovetores, comi=1,2,....pe X _ aZ = 1.

II. O primeiro componente principal, Y, € tal que sua variancia € maxima entre todas
as combinacdes lineares de X. O segundo componente principal é ndo
correlacionado com o primeiro e possui a segunda maior varidncia. Da mesma
forma, definam-se os outros p componentes principais niao correlacionados entre
si, ou seja:

Var(Y,) > Var(Y,) >......> Var(Y,)

III. A cada componente principal Y; existem p autovalores (A) ordenados de forma

que7\.127\,22 ..... >

IV. As combinacdes lineares formadas sdao ndo-correlacionadas:

Cov(Y1, Y2) =Cov(Yy, Y3) =.... = Cov(Yp1, Yp) =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:

Var(¥;) i
Y, = 5——>—.100 = ———.100
o, Var(¥}) x_ 1

i=1""i

O critério para descarte de varidveis utilizado foi baseado nas recomendagdes de
Jolliffe (1972, 1973), que sugere que o nimero de varidveis descartadas deve ser igual ao
nimero de componentes principais cuja variancia (autovalor) € inferior a 0,7; e na sugestao de
Regazzi (2002) o qual considera que a varidvel que apresentar o maior coeficiente em valor
absoluto no componente principal de menor autovalor (menor variancia), deverd ser menos
importante para explicar a variancia total e, portanto, passivel de descarte. Assim, 0 processo
de descarte consistiu em considerar o componente correspondente ao menor autovalor e
rejeitar a varidvel associada ao maior coeficiente de ponderacdo (em valor absoluto). Entao, o
proximo menor componente foi avaliado. Esse processo continuou até que o componente
associado ao autovalor inferior a 0,7 fosse considerado. A razdo para isso é que varidveis
altamente correlacionadas aos componentes principais de menor variancia representam

variacdo praticamente insignificante.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para os componentes principais, a partir da matriz de correlacao,
seus respectivos autovalores e as percentagens da variancia total explicada por cada
componente sdo apresentados na Tabela 1. Os seis primeiros componentes principais
explicaram 78,57% da variagdo total dos dados, sendo os primeiros componentes associados

aos maiores autovalores e retendo assim, maior variancia dos dados.

Tabela 1. Componentes principais (CP), autovalores ();), percentagem da variancia explicada
pelos componentes (% VCP) e percentagem acumulada das caracteristicas

morfofuncionais
Con}po.nelftes M % VCP % VCP
principais (acumulada)
CP,; 5,1454 39,58 39,58
CP, 1,4218 10,94 50,52
CP; 1,1318 8,71 59,23
CP, 0,9040 6,95 66,18
CP;s 0,8753 6,73 72,91
CPs 0,7358 5,66 78,57
CP, 0,6500 5,00 83,57
CPs 0,5375 4,13 87,70
CPy 0,4726 3,64 91,34
CPy 0,4211 3,24 94,58
CPy, 0,3630 2,79 97,37
CPy, 0,2713 2,09 99,46
CPy3 0,0700 0,54 100,00

Conforme pode ser observado na Tabela 1, sete componentes apresentaram
autovalores menores que 0,7. De acordo com o critério de Jolliffe (1972, 1973), sete varidveis
podem ser descartadas, pois além de o nimero de componentes que apresentaram autovalores
menores que 0,7 ser sete, estas varidveis estdo associadas a componentes de menor
importancia relativa e que explicam pouco da variabilidade dos dados. A baixa variabilidade
de algumas caracteristicas indica que elas contribuem pouco para a discriminagdo entre os
individuos.

Assim, as sete varidveis que apresentaram maiores coeficientes de ponderacdo, em
valor absoluto, a partir do ultimo componente principal em direcdo ao primeiro, foram
descartadas, conforme apresentado na Tabela 2. Como o perimetro do térax ja havia sido
descartado no componente principal 11 (CP;;), optou-se por descartar, no componente

principal 10 (CPj), a segunda caracteristica associada ao maior coeficiente de ponderacao.
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Estudos com espécies diferentes da considerada no presente trabalho tém sido
conduzidos baseados no critério de Jolliffe (1972,1973) para descarte de varidveis. Muitos
deles tém sido usados para caracteristicas de producdo e desempenho de aves e suinos
(BARBOSA et al., 2005a; BARBOSA et al., 2005b; LEITE et al., 2009; YAMAKI et al.,
2009).

Tabela 2. Coeficientes de ponderacdo das caracteristicas morfofuncionais de cavalos da racga
Mangalarga Marchador com os componentes principais descartados em ordem de
menor importancia

Varidveis Coeficientes
CP, CPg CPy CPyy CP11 CP;y; CPy3
PM -0,008441 -0,160406 0,049761 -0,006363 -0,005156  0,040904 0,025495
AC -0,179291 0,039700 -0,241013 -0,038134 0,035852 0,226048 -0,742946
AG -0,229578 0,021207 -0,285887 -0,176611 0,079722 0,302833 0,654815

CCa -0,255405  -0,637959 0,181100 -0,102863  0,024918  -0,085216 -0,003611
CPe 0,280074 0,214078 0,626573 0,219704 0,012385  0,102363  0,071005

CD -0,287399 0,318634 0,395462 0,073810 0,004559  0,110775  -0,046275
CG -0,076314  0,422086 -0,001957 -0,418598  0,422286  0,093006  -0,025729
CE -0,048383 0,263842 -0,332232 0,464722  -0,556973  -0,009461 0,073865
CC 0,002513 0,080660 -0,006578 -0,224559  -0,074982  -0,844358 0,016544
LC 0,491651 0,164384 -0,056075 -0,017110  0,105860  -0,101434  0,032224
LA 0,558600 -0,255412 0,045544 -0,357537  -0,334944  0,301489  -0,046025
PT 0,171550 -0,250558 -0,099013 0,575664 0,565953  -0,033006 0,028181
PC -0,312172  -0,092650 0,387913 0,043400  -0,231678  0,039458  0,032562

PM - pontuag¢do da marcha; AC — altura na cernelha; AG — altura na garupa; CCa — comprimento da cabega;
CPe — comprimento do pescogo; CD — comprimento do dorso; CG — comprimento da garupa; CE — comprimento
da espadua; CC — comprimento do corpo; LC — largura da cabega; LA — largura das ancas; PT — perimetro do
térax; PC — perimetro da canela.

Os resultados de Yamaki et al. (2009) para caracteristicas de produgdo de aves de trés
linhagens fémeas de corte, mesmo sendo com espécie diferente do presente estudo, se
assemelham. Dos doze componentes principais, sete apresentaram variancia (autovalor)
menor que 0,7 descartando, assim, sete varidveis que apresentaram redundancia com as
demais.

Pela Tabela 2, as varidveis sugeridas para descarte foram, respectivamente, em ordem
de menor importancia para explicar a variagdo total: altura na cernelha (AC), comprimento do
corpo (CC), perimetro do térax (PT), comprimento da espddua (CE), comprimento do pesco¢o
(CPe), comprimento da cabeca (CCa) e largura das ancas (LA), pois além de estarem
associadas a componentes que explicam muito pouco da variabilidade dos dados,
apresentaram correlacdo linear simples significativas com as demais, fornecendo pouca ou

nenhuma informacgdo adicional e se caracterizando, assim, pela redundancia (Tabela 3).
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Verifica-se, por exemplo, que a altura na cernelha (varidvel sugerida para descarte) é
altamente correlacionada com a altura na garupa (0,9178); assim como o comprimento do
corpo apresenta correlacdo alta com altura na garupa (0,7062). Este comportamento pode ser
observado para as demais caracteristicas passiveis de descarte.

J4 as caracteristicas recomendadas para trabalhos futuros foram: pontua¢cdo da marcha
(PM), altura na garupa (AG), comprimento do dorso (CD), comprimento da garupa (CQG),
largura da cabecga (LC) e perimetro da canela (PC). Pode-se observar, pela Tabela 3, que estas

varidveis apresentaram menor correlacdo entre si.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas morfofuncionais de
cavalos da ragca Mangalarga Marchador

PM AC AG CCa CPe CD CG CE CC LC LA PT PC

PM 10000

AC 00821 10000

AG 00457 09178 1,0000

CCa -00053 04344 04248 10000

CPe 00066 05155 04346 02685 1,0000

CD 00662 01302 0,1963 02107 -0,1522 1,0000

CG 01467 03590 03249 03156 03046 0,0050 1,0000

CE 01328 05370 04692 04448 03497 0,1426 05606 10000

CC 01333 07264 07062 03601 04653 01799 04420 0,5251 1,0000

LC 00119 02395 02297 02387 -0,0058 03188 00040 0,1549 0,1377 10000

LA 01052 04465 04503 03062 02897 011689 04014 04512 05831 0,1748 1,0000

PT 0,251 05486 05146 03291 03018 01626 04283 05154 0,5883 0,1391 0,5868 1,0000
PC 00795 04215 03798 01602 011688 00198 03525 03089 04140 0,1158 03241 04364 10000

PM - pontuag¢do da marcha; AC — altura na cernelha; AG — altura na garupa; CCa — comprimento da cabega;
CPe — comprimento do pescogo; CD — comprimento do dorso; CG — comprimento da garupa; CE — comprimento
da espadua; CC — comprimento do corpo; LC — largura da cabega; LA — largura das ancas; PT — perimetro do

térax; PC — perimetro da canela.

Para que um animal possa ser registrado na ABCCMM ele deverd obedecer a um
padrdao racial do qual consta de avaliagdes do seu exterior a partir de mensuracdes de
caracteristicas morfométricas além da avaliacdo do seu andamento segundo tabela de
pontuacdo. Levando-se em conta que algumas caracteristicas apresentam mutuas correlacoes,
a andlise de componentes principais tem se mostrado uma ferramenta util para concentrar
informagdes disponiveis em um nimero reduzido de conjunto. Assim, esta analise pode ser
usada para verificar se a omissao de algumas caracteristicas no sistema de registro de tais
animais nas associagdes de racas pode ser justificada. Porém, o descarte da varidvel altura na
cernelha sé serd recomendado para trabalhos de pesquisas, pois esta caracteristica, para a

ABCCMM ¢ de importancia para fins de registro, pois a altura fora dos padrdes ideais
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(medidas ja& pré-estabelecidas) é ponto de desclassificagdo para o registro genealdgico
definitivo dos animais.

Barbosa (1993) utilizou trés métodos de analise multivariada, dentre eles a analise de
componentes principais, para avaliar a importancia das medidas lineares entre animais
campedes e ndo-campedes da raca Mangalarga Marchador. As varidveis puderam ser
reduzidas de doze para sete, sendo semelhante ao resultado encontrado no presente estudo. No
caso de machos ndao campedes eliminou-se as seguintes varidveis: altura na cernelha,
comprimento do corpo, comprimento da garupa, perimetro do térax e comprimento da
espddua. Para machos campedes as varidveis descartadas foram: altura na cernelha,
comprimento da garupa, comprimento da espadua, largura das ancas e perimetro da canela.

A aplicagdo desta andlise na espécie eqiiina tem se mostrado eficiente em avaliar
caracteristicas que possam realmente discriminar os animais e usd-las em programas de
selecdo (BARBOSA, 1993; KASHIWAMURA et al., 2001; MISERANI et al., 2002; PINTO
et al., 2005; SANTOS, 2006).

Conclusao

Tendo em vista os resultados obtidos, a andlise de componentes principais se mostrou
efetiva e permitiu o descarte de sete varidveis que apresentaram baixa variabilidade ou foram
redundantes por estarem correlacionadas com as de maior importadncia. Assim, o menor
numero de varidveis necessdrias para explicar a variagdo total resulta em economia de tempo
e recursos em futuros trabalhos que utilizardo esta mesma base de dados, sem perda

significativa de informacao.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO GENETICA DAS CARACTERISTICAS
MORFOFUNCIONAIS DE CAVALOS DA RACA MANGALARGA MARCHADOR

RESUMO - Dados de 14288 animais da raga Mangalarga Marchador, nascidos de 1990 a
2005, foram utilizados para estimar pardmetros genéticos das seguintes caracteristicas
morfofuncionais: pontuacdo da marcha, altura na garupa, comprimento do dorso,
comprimento da garupa, largura da cabeca e perimetro da canela. O grupo de contemporaneos
para as caracteristicas foi definido como sexo, més e ano de nascimento e restringiu-se que
cada grupo deveria conter, no minimo, quatro informagdes. Os modelos incluiram efeito
genético aditivo direto, efeitos fixos de grupo de contemporaneos e idade do animal ao
registro (efeito linear). Os componentes de variancia foram estimados pelo método da
Miéxima Verossimilhanca Restrita (REML), em andlises multicaracteristicas incluindo todas
as caracterfsticas simultaneamente. Foram encontradas altas estimativas de herdabilidade (h?)
para as caracteristicas morfofuncionais que variaram de 0,66 (0,03) a 0,94 (0,02) indicando
que estas caracteristicas podem responder de forma satisfatéria ao processo de selecdo
promovendo ganhos genéticos rapidos. Foram encontradas correlacdes genéticas e fenotipicas
de moderadas a ausentes e discretas tendéncias genéticas ao longo dos anos para maior parte
das caracteristicas avaliadas. Porém, apesar das baixas correlagdes entre pontuagdo da marcha
e as caracteristicas morfométricas, a morfologia do animal € importante para a harmonia do

andamento e para a manutencdo do padrio da raga.

Palavras-chave: andamento, correlagdo, herdabilidade, eqiiino
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GENETIC QUANTITATIVE STUDY OF MORPHOFUNCTIONAL TRAITS IN
MANGALARGA MARCHADOR HORSE.

ABSTRACT- Data from 14,288 animals Mangalarga Marchador born from 1990 to 2005
were used to estimate genetic parameters of the following morphofunctional traits: marcha
score, height at croup, length of back, length of croup, width of head and cannon bone
circumference. The contemporary group for the morphofunctional traits was defined as sex,
month and year of birth and restricted that each group should contain at least four
information. The model included direct genetic effect, fixed effects of contemporary group
and age of the animal to record (linear effect). Variance components were estimated by
Restricted Maximum Likelihood (REML) in trait analysis. High heritability estimates (h2) for
the morphofunctional characteristics were found, ranging from 0.66 (0.03) 0.94 (0.02),
indicating that these characteristics may respond satisfactorily to the selection process by
promoting rapid genetic gains. Genetic and phenotypic correlations of moderate to absent and
discrete genetic trends over the years for most traits were found. But despite the low
correlations between the marcha score and the morphometric traits, the morphology of the

animal is important for the harmony of gait and to maintain the breed standard.

Keywords: correlation, equine, gait, heritability
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Introducao

A morfologia tem grande importancia em programas de melhoramento genético em
eqiiinos, ndo apenas por seu interesse econdmico, mas também pela relacdo funcional com o
desempenho dos animais em suas diferentes atividades. A perfeicdo das caracteristicas
morfoldgicas estd intrinsecamente relacionada as suas fungdes, exigindo avaliacdes
morfométricas, através de avaliacdoes de medidas lineares e angulares além das pontuacdes por
escores, indicando a qualidade de movimentos e desempenho.

A partir da formacdo de banco de dados pelo servico de registro genealdgico das
associacOes de criadores, contendo avaliagdes das caracteristicas morfométricas e funcionais
dos reprodutores, matrizes e progénies, por técnicos credenciados, é possivel determinar
parametros genéticos que possibilitem estabelecer programas de selecio e melhoramento
genético (MARKS, 2001 citado por LAGE, 2001).

Sendo assim, é importante determinar se as mudancas ocorridas na populacdo tém
realmente um componente genético ou se aparecem como consequéncia de outros fatores,
como nutri¢do, sanidade, clima, etc, podendo ser feita esta distingdo através da estimacdo dos
parametros genéticos e da resposta a selecdo para as caracteristicas de interesse.

As estimativas de herdabilidade das medidas corporais de equinos encontradas na
literatura sdo, em grande parte, da mesma magnitude, variando de estimativas médias a altas.
(ARNASON, 1984; MOTA & GIANNONI, 1994; ZAMBORLINI et al., 1996; COSTA, et
al., 1998; MOLINA et al., 1999; MISERANI et al., 2002; PRADO & MOTA, 2008b).

Ja para o andamento, a maioria dos estudos sdo referentes as ragas estrangeiras, sendo
uma drea com grande potencial para pesquisas, uma vez que a determinacdo das relacdes entre
conformagdo e desempenho estdo diretamente relacionados ao valor econdomico dos animais e
a sua func¢do. Para as racas nacionais podem-se citar os trabalhos de Mota & Giannoni (1994),
Mota et al. (2006) e Prado & Mota (2008a) ambos para a raca Mangalarga.

Segundo Lage (2001) a morfozootecnia do cavalo marchador deve proporcionar
durante sua locomog¢ao comodidade, estilo, rendimento, gesto de marcha e regularidade, itens
que caracterizam e qualificam seu desempenho. Assim, torna-se importante o conhecimento
dos pardmetros genéticos como herdabilidades e correlagbes entre as caracteristicas
morfométricas e pontuacdo de marcha para se obterem valores genéticos mais precisos €
acurados, para que estes possam ser utilizados como ferramentas na orientacdo dos

acasalamentos vislumbrando animais mais equilibrados e harmoniosos em sua morfologia,
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convergindo em um melhor andamento, ou seja, um verdadeiro cavalo Mangalarga
Marchador.

Objetivou-se com este trabalho estimar os parametros genéticos, herdabilidade e
correlagdes genéticas e fenotipicas e tendéncias genéticas das caracteristicas morfofuncionais:
pontuacdo da marcha (PM), altura na garupa (AG), comprimento do dorso (CD),
comprimento da garupa (CG), largura da cabecga (LC) e perimetro da canela (PC), de cavalos

da ragca Mangalarga Marchador.

Material e Métodos

Foram utilizados dados do arquivo zootécnico da Associacdo Brasileira dos Criadores
do Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM) com as seguintes informacdes: registro e data
de nascimento do animal; registro do pai; registro da mae; data do registro do animal e as
medidas morfométricas: altura na cernelha, altura na garupa, comprimento da cabeca,
comprimento do pescoco, comprimento do dorso, comprimento da garupa, comprimento da
espadua, comprimento do corpo, largura da cabeca, largura das ancas, perimetro do térax,
perimetro da canela; e a pontuacdo da marcha.

Com o estudo de Meira (2010) foi possivel descartar varidveis que se caracterizaram
pela redundancia, através da andlise de componentes principais. Assim, as caracteristicas de
pontuacdo da marcha (PM), altura na garupa (AG), comprimento do dorso (CD),
comprimento da garupa (CG), largura da cabega (LC) e perimetro da canela (PC) foram
submetidas a andlise genética quantitativa multicaracteristica para estimacdo dos seus
parametros genéticos.

Para registro definitivo na associagdo, os animais foram submetidos a exame
zootécnico a partir dos 36 meses de idade, do qual consta a mensuragdo e avaliacdo quanto a
morfologia e andamento, de acordo com a determinacdo do padrdo racial. Segundo este
padrao aprovado pelo conselho deliberativo técnico da ABCCMM e pelo Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento, para fins de registro definitivo na associac¢do, o animal
devera obter, no minimo, 50% dos pontos de expressio/caracteriza¢ao e de andamento.

A pontuagcdo do andamento caracteristico desta raca, marcha batida ou picada, foi
obtida por avaliagdo visual e montado quanto aos quesitos: gesto, rendimento, diagrama,
estilo e comodidade, sendo dada como um todo e ndo especificamente para cada quesito.

Porém, como houve mudancas nas propor¢des da pontuagdao da marcha e morfologia ao longo
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dos anos, foi feito um ajuste nas pontuagdes de marcha para colocd-las todas em uma tnica
escala (0 a 100 pontos). J4 as medidas morfométricas foram obtidas por meio de mensuragdes.

Os dados foram previamente analisados para se estudar os fatores ndo genéticos que
influenciam as caracteristicas em questao, e identificar aqueles com efeitos significativos. As
andlises foram conduzidas pelo método dos quadrados minimos, usando-se o procedimento
GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS (2002), determinando assim os
efeitos fixos, sexo, més e ano de nascimento que constituiram o grupo de contemporaneo, € a
covariavel idade do animal ao registro (efeito linear) a serem incluidos nos modelos para as
andlises genéticas.

Foram eliminados os animais que ndo continham informacdes completas paras as
caracteristicas e/ou grupos de contemporaneos com menos de quatro informagdes, gerando o
arquivo final que constituiu de 14288 animais, filhos de 10951 éguas e 2667 garanhdes,
distribuidos em 129 grupos contemporaneos, nascidos entre anos de 1990 a 2005.

Os componentes de (co)varidncia necessdrios a estimacdo dos parametros genéticos
das caracteristicas estudadas foram, estimados pelo método da Méaxima Verossimilhanca
Restrita (REML) utilizando-se o software WOMBAT (Meyer, 2006). O modelo animal
multicaracteristica analisando todas as seis caracteristicas simultaneamente incluiu efeito
genético aditivo direto, como aleatério, e os efeitos fixos de grupos contemporaneos e
covaridvel. Para todas as andlises foi utilizado um arquivo de pedigree, obtido através do
programa RelaX2 (Strandén & Vuori, 2006), contendo informacdo do animal, pai e mae,
totalizando 19.429 animais na matriz de parentesco.

Em termos matriciais, o modelo geral utilizado pode ser descrito como:

y=Xb+Za+e

em que:

y = vetor de observacdes das caracteristicas morfofuncionais dos individuos;

X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos;

b = vetor de efeitos fixos contendo grupo de contemporaneos e a covaridvel idade

ao registro;

7 = matriz diagonal de incidéncia dos valores genéticos;

a = vetor dos efeitos aleatorios genéticos aditivos;

e = vetor de efeito residual.



38

Admitindo-se que y tem distribui¢do normal multivariada, com vetor de médias

u=E(y)=Xb e que a esperanca dos efeitos aleatdrios sdo iguais a zero:

Y Xb|[2G6Z +R 7ZG R
a ~ ¢ , GZ\ G ¢ )
@ R ¢ R

LN

A matriz de varidncias e covariancias, para os efeitos aleatorios, € dada por:

Var (y)=72GZ’ +R;

As matrizes G e R sdo dadas por:

2

Gg1 Gg1n
G=A®G,=A®| : . Oy |
2
Ggn1 ng2 ng
2
GR1 6R1n
R=I®R;=1®| : . O |»

em que:
subscritos de 1 a n se referem as caracteristicas avaliadas;

Gy = matriz de (co)variancia genética aditiva;

Ry = matriz de (co)varidncia residual;

A = matriz dos coeficientes de parentesco de Wright entre os individuos;
I = matriz identidade;

® = operador de produto direto.

Resultados e Discussao

Um resumo da estatistica descritiva das caracteristicas morfofuncionais medidas em
cavalos Mangalarga Marchador é mostrado na Tabela 1. Os valores médios das caracteristicas
de conformacgdo assemelham-se aos encontrados por Zamborlini et al. (1996), e se encontram
dentro dos padrdes da raga. Ja a pontuagao da marcha nao foi passivel de comparacido devido

a escassez de trabalhos referentes ao andamento desta raca.



39

Tabela 1. Resumo da estrutura de dados, nimero de animais (N), médias, desvios padrao (DP)
e coeficientes de variacdo (CV %) das caracteristicas morfofuncionais de cavalos da
raca Mangalarga Marchador

Caracteristica N Médias DP CV %
Pontuagdo da marcha (%) 14288 70,2694 8,8900 11,0797
Altura da garupa (cm) 14288 146,1725 3,2039 1,8989
Comprimento do dorso (cm) 14288 50,3219 3,6594 5,2550
Comprimento da garupa (cm) 14288 51,5430 2,8560 4,6513
Largura da cabecga (cm) 14288 19,8725 0,9571 3,7503
Perimetro da canela (cm) 14288 17,8507 0,7929 3,6309

Quanto ao coeficiente de variacdo (CV%) foi possivel observar que nenhuma das
medidas morfométricas teve uma grande dispersdao. Somente a pontuagdo da marcha foi a de
maior variabilidade, por ser uma medida tomada subjetivamente por vdrios técnicos; o que
também foi observado por PRADO & MOTA (2008a) para o deslocamento de cavalos
Mangalarga, os quais relataram coeficiente de variacdo de 8,71%. A medida de AG foi a que
apresentou maior homogeneidade, o que pode ser explicado pelo fato de as varidveis de altura
terem um padrdo estipulado como ideal, ndo devendo variar muito em func¢do deste e também
por apresentar facilidade em sua mensuracdo. J4 o comprimento do dorso apresentou maior
variabilidade em compara¢do com as outras medidas de conformagdo; o que pode ser
explicado por gerar imprecisdo por parte dos técnicos pelos seus limites serem de dificil
defini¢do.

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas analisadas, obtidas por meio de
andlises multicaracteristicas sd@o apresentadas na Tabela 2. Estas apresentaram, em geral,
valores altos, indicando alta variabilidade genética aditiva e a existéncia de um potencial de
melhoramento da morfologia e do andamento da raca. Contudo, esta estimativa elevada da
pontuacdo da marcha, deve ser vista com cautela, pois trata-se de dados subjetivos de
pontuacdo. Mas, por outro lado, ao acasalar animais marchadores, o produto resultante
expressa fenotipo favordvel, evidenciando que os efeitos de ambientes, incluindo doma,
treinamento, equitacdo, ferrageamento, que sabidamente exercem influéncia, ndo sao

determinantes para que um animal possa ser um eximio marchador.
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade (h®) e seus respectivos erros-padroes das
caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca Mangalarga Marchador

Caracteristica Herdabilidade Erro padao
Pontuacdo da marcha 0,66 0,03
Altura da garupa 0,70 0,03
Comprimento do dorso 0,94 0,02
Comprimento da garupa 0,72 0,03
Largura da cabeca 0,81 0,02
Perimetro da canela 0,68 0,03

A literatura disponivel sobre estimativas de parametros genéticos de andamento das
racas eqiiinas nacionais € bastante escassa. Podem-se citar os trabalhos de Mota & Giannoni
(1994) que estimaram herdabilidade, através de correlagdo intra-classe de meio irmaos
paternos, de 0,50 para andamento (obtido por meio de tabelas de pontuacdes) da racga
Mangalarga; e, os trabalhos de Mota et al. (2006) e Prado & Mota (2008a) também para a
mesma raga, relataram herdabilidade de 0,27 e 0,26, respectivamente, por inferéncia
bayesiana. Com relacdo as ragas estrangeiras, Molina et al. (1999) estimaram herdabilidade de
0,15 para andamento de cavalos da raca Andaluz, por meio da metodologia da méaxima
verossimilhanga restrita (REML). J4 Olsson et al. (2000) encontraram valores moderados de
herdabilidade para os andamentos passo, trote e galope, respectivamente, 0,46, 0,37 e 0,39
para garanhdes da raca Swedish Warmblood.

Para caracteristicas de conformacao, os resultados encontrados no presente estudo se
assemelham aos de outros autores. Mota & Giannoni (1994) estudando a raca Mangalarga,
encontraram herdabilidades, estimadas através de correlagdo intra-classe de meio irmaos
paternos variando de moderadas (0,44 para a garupa) a altas (0,75 para o pescogo).
Zamborlini et al. (1996) estimaram herdabilidades de 0,40 (perimetro do térax) a 0,80
(comprimento do dorso) para a raga Mangalarga Marchador através do método III de
Henderson. Costa et al. (1998) estudando pdneis da raca Brasileira encontraram valores de
herdabilidades, variando de médios (0,25 para comprimento do pesco¢o) a altos (0,53 para
altura na cernelha e na garupa). Outros autores também encontraram amplitudes de
estimativas variando de moderadas a altas (MOLINA et al.,1999; MISERANI et al., 2002;
SANTOS, 2006; PRADO & MOTA, 2008b) respectivamente em cavalos Andaluz,
Pantaneiro, Campolina e Mangalarga.

Caracteristicas relacionadas ao crescimento, ou seja, caracteristicas anatdmicas sio de
altas herdabilidades, pois sdo menos importantes como determinantes do valor seletivo

natural, diferentemente de caracteristicas reprodutivas, que apresentam baixas herdabilidades,
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pois estdo intimamente ligadas com a adaptagdo reprodutiva e selecdo natural (FALCONER,
1987).

Com isso, a selecdo com base nos valores genéticos preditos, que apresentam acuracia
consideravel devido as caracteristicas aqui analisadas terem apresentado herdabilidades
elevadas, podem propiciar ganhos genéticos relevantes para a raga. Observa-se também que
estas caracteristicas apresentam baixa dependéncia do ambiente. Contudo, a selecdo na raca
até o momento ndo usufrui das diferencas esperadas na progénie (DEP’s), ferramenta da qual
a selecdo de outras espécies de interesse econdmico tem sido amplamente utilizada. Todavia,
a raca tem evoluido em qualidade de andamento, baseado numa sele¢do fenotipica associada

com uma sele¢do por pedigree, o que pode ser verificado pela Figura 1.
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Figura 1- Tendéncia genética do efeito genético direto para pontuacdo da marcha de cavalos
da raca Mangalarga Marchador, no periodo de 1990 a 2006.

No geral, observa-se ocorréncia de tendéncia genética favordvel para quase todas as
caracteristicas morfométricas avaliadas (Figuras 2, 3, 4), promovendo ganhos genéticos
durante os anos, exceto para comprimento da garupa e perimetro da canela (Figuras 5 e 6), em

que nao houve progresso genético ao longo dos anos.
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Figura 2- Tendéncia genética do efeito genético direto para altura da garupa de cavalos da
raca Mangalarga Marchador, no periodo de 1990 a 2006.
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Figura 3- Tendéncia genética do efeito genético direto para comprimento do dorso de cavalos
da raca Mangalarga Marchador, no periodo de 1990 a 2006.
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Figura 4- Tendéncia genética do efeito genético direto para largura da cabeca de cavalos da
raca Mangalarga Marchador, no periodo de 1990 a 2006.
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Figura 5- Tendéncia genética do efeito genético direto para comprimento da garupa de
cavalos da raca Mangalarga Marchador, no periodo de 1990 a 2006.
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Figura 6- Tendéncia genética do efeito genético direto para perimetro da canela de cavalos da
raca Mangalarga Marchador, no periodo de 1990 a 2006.

As correlagdes genéticas entre as caracteristicas morfométricas se caracterizaram
desde auséncia de correlacdo a moderadas correlacdes (Tabela 3), sendo que no geral, estas
respondem a selecdo, conforme evidenciado pelos valores de herdabilidade (Tabela 2). A
maior correlacdo (0,40) foi entre perimetro da canela (PC) e comprimento da garupa (CG)
indicando moderada tendéncia de animais geneticamente superiores para perimetro
apresentarem valores genéticos superiores para comprimento. Associacao genética inferior foi
encontrada por Zamborlini et al. (1996) em cavalos da mesma raga (0,17). J4 Costa et al.
(1998) obtiveram estimativas de correlacdes genéticas de medidas lineares de poneis da raca
Brasileira, por meio da metodologia da méxima verossimilhanca restrita, de moderadas a

altas.
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Correlac@o negativa entre largura da cabeca e comprimento da garupa e préxima de
zero entre comprimento do dorso e comprimento da garupa também foi encontrado por

Zamborlini et al. (1996), que estimaram valores de -0,05 a -0,03, respectivamente.

Tabela 3. Correlacdes genéticas entre as caracteristicas morfofuncionais de cavalos da racga

Mangalarga Marchador
Caracteristicas AG CD CG LC PC
PM 0,02 0,10 0,17 0,00 0,12
AG 0,24 0,34 0,21 0,36
CD 0,00 0,36 0,11
CG -0,11 0,40
LC 0,00

PM- pontuacio da marcha; AG- altura da garupa; CD- comprimento do dorso; CG- comprimento da garupa; LC-
largura da cabecga; PC- perimetro da canela.

Ja as correlacdes entre a pontuacdo da marcha e as medidas lineares foram de baixas
intensidades. Resultados diferentes foram encontrados por Molina et al. (1999), que relataram
correlagdo de 0,55 entre caracteristicas de conformacdo e deslocamento em cavalos Andaluz;
e por Prado & Mota (2008a) que também estimaram média de correlacido de 0,55 em animais
Mangalarga. Porém estes autores avaliaram a conformacdo do animal como um todo, de
forma subjetiva, através de tabelas de pontuacdes. Altas correlacdes genéticas foram
encontradas por Olsson et al. (2000) entre todos os andamentos de cavalos da ragca Swedish
Warmblood , sendo a mais elevada entre trote e galope (0,71).

A correlagdo genética, originada pela pleiotropia, expressa a forma como duas
caracteristicas sdo influenciadas pelos mesmos genes, mas a correlacdo resultante desse
fendmeno expressa o efeito final de todos os genes que estdo segregando e que interferem em
ambas as caracteristicas (FALCONER, 1987). Para algumas caracteristicas estudadas, como
por exemplo, comprimento da garupa e perimetro da canela, o efeito final da acdo dos genes
serd de aumentar o desempenho em cada uma delas, indicando que a sele¢do para o aumento
de uma acarretard melhoria na outra, promovendo o melhoramento em ambas,
simultaneamente. Mas, no geral, as correlagdes estimadas no presente estudo mostram que,
selecionando o cavalo Mangalarga Marchador para uma caracteristica, ndo necessariamente
terd uma resposta desejada nas outras caracteristicas de interesse. Porém, apesar das baixas
correlagdes entre pontuacdo da marcha e as caracteristicas morfométricas, a morfologia do

animal € importante para a harmonia do andamento e para a manutencao do padrao da raga.
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Na Tabela 4 sdo apresentadas as correlacOes fenotipicas entre as caracteristicas
morfofuncionais. Estas foram relativamente baixas, encontrando também auséncia de

correlacdo.

Tabela 4. Correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca

Mangalarga Marchador
Caracteristicas PM AG CD CG LC
AG 0,03
CD 0,03 0,23
CG 0,15 0,31 0,09
LC 0,00 0,19 0,30 0,03
PC 0,08 0,31 0,09 0,31 0,08

PM- pontuacio da marcha; AG- altura da garupa; CD- comprimento do dorso; CG- comprimento da garupa; LC-
largura da cabecga; PC- perimetro da canela.

A maior correlacdo entre a pontuagdo da marcha e as medidas morfométricas foi com
o comprimento da garupa (0,15). Prado & Mota (2008a) encontraram maior estimativa de
correlagdo entre deslocamento de cavalos Mangalarga, avaliado por tabela de pontuagdo, com
a garupa (0,31). Para as outras regides corporais estudadas (cabeca, pescoco, tronco e paleta,
também avaliadas por pontuagdes) estes autores encontraram estimativas variando de 0,24 a
0,32, indicando que os animais com maiores pontuacdes para deslocamento tém ligeira
tendéncia de apresentar maiores pontuagdes nas caracteristicas de conformacao.

As baixas correlacdes fenotipicas entre as caracteristicas indicam independéncia entre
elas, de modo que os fatores genéticos e ambientais que influem em uma delas tém baixa

relacdo com os que interferem na outra.

Conclusao

As altas estimativas de herdabilidade para as caracteristicas morfofuncionais indicam a
existéncia de variabilidade genética aditiva entre os animais e que, a selecdo pode alcancar
resultados considerdveis para o melhoramento da morfologia e do andamento da raca.

Mesmo as correlacdes genéticas entre as caracteristicas avaliadas tendo-se apresentado
de baixas a moderadas estimativas, deve-se considerar que a harmonia entre as medidas
morfométricas e estas com o andamento é de extrema importancia para a raga, assim, oS
critérios de selecao visando melhor qualidade de marcha e padrao racial, deve envolver, além

da pontuagdo da marcha também as demais medidas morfométricas.
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As tendéncias genéticas ao longo dos anos foram discretas para maior parte das

caracteristicas avaliadas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A raca Mangalarga Marchador € altamente valorizada por apresentar um andamento
marchado que promove comodidade ao usudrio. Este andamento em harmonia com a
conformagdo do animal promove altos ganhos econdmico na criacdo, pois atualmente é uma
raca de grande aceitacdo nacional para esporte e lazer.

Assim, € necessdrio realizar mais pesquisas, com andlises multivariadas e genéticas,
para as caracteristicas morfofuncionais como, as medidas corporais, tanto lineares quanto
angulares do animal, associadas com andamento, devido a relacdo existente entre morfologia
e funcdo a que se destina. Contudo, neste estudo as evidéncias de relagdo genéticas entre tais
medidas com marcha nio tenha ficado tdo caracterizado, a harmonia entre tais caracteristicas
€ importante para o padrio racial e valorizag¢ao destes aspectos por parte dos criadores.

Definindo-se a importincia de cada caracteristica, considerando a magnitude das
estimativas dos parametros genéticos para as mesmas, seria conveniente a utilizacdo de
indices de selecdo para um programa de melhoramento genético da raca Mangalarga

Marchador.
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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
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