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RESUMO

PIRES, Luanna Chacara, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2011. Diversidade genética de caprinos nas Republicas de Cabo Verde e
do Brasil. Orientador: Théa Mirian Medeiros Machado. Co-orientadores:
Ricardo Frederico Euclydes e Robledo de Almeida Torres.

Os objetivos do presente estudo foram: caracterizar e diferenciar os
caprinos brasileiros e cabo-verdianos por meio de caracteres biométricos,
morfolégicos e indices zoométricos; estudar a curva de crescimento dos
caprinos Repartida; e predizer o peso dos caprinos a partir da barimetria.
Foram coletados dados morfométricos de populagdes caprinas naturalizadas
criadas no Brasil e Cabo Verde, e dados de algumas populagbes comerciais e
marroquinas a titulo de comparacado. Para a caracterizagcao fenotipica foram
utilizadas medidas biométricas, presenca/auséncia de tracos fenotipicos,
indices zoométricos e peso de alguns animais. Os resultados demonstraram,
ao utilizar dados biométricos, que existem diferentes tipos caprinos cabo-
verdianos. As cabras do Fogo sdo um grupo a parte das demais cabras cabo-
verdianas. As populagdes caprinas das ilhas de Barlavento agrupam-se pelas
distancias geograficas. Os rebanhos da ilha do Fogo agrupam-se pela
proximidade geografica entre as localidades da ilha e dos locais onde sao
realizados cruzamentos com a raga Canaria. Para caracteres morfolégicos, foi
possivel caracterizar os caprinos de cada ilha por meio das diferentes
caracteristicas morfolégicas. Os agrupamentos obtidos ao utilizar dados
binarios foram mais condizentes e mostrou que as populagdes das ilhas de
Barlavento (Sao Vicente e Santo Antdo) sdo as mais similares entre si e que a
populagao caprina do Fogo é a mais distinta em comparagdo com as demais.
Os ecdtipos piauienses avaliados Marota e Azul possuem um bom estado de
conservagao. As cabras Repartida da Bahia, Gurguéia do Piaui e Sem Padrao
Racial Definido do Piaui apresentam conformacao corporal préxima das ragas
comerciais. Os ecétipos piauienses Gurguéia e Repartida apresentam provavel
mesticagem. Os indices zoométricos foram uteis para avaliar que Nambi e
SRD-PI tém maior propensao para producdo. As populagdes Sao Nicolau,
Santiago, S&o Vicente, Azul, Santo Antdo e Repartida tem maior aptidao para
producao leiteira. As populagdes Gurguéia, Marota e Fogo apresentam aptidao
mista. A origem dos caprinos brasileiros oriundos de Cabo Verde,

provavelmente, sdo provenientes das ilhas Sotavento (Fogo e Santiago) e nao
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de Barlavento (Sao Nicolau, Santo Antao e Sao Vicente). Dentre as populagdes
naturalizadas brasileiras, o ecétipo Repartida € o que mais se assemelha as
cabras cabo-verdianas. O modelo Logistico apresentou melhor ajuste na
descricdo da curva de crescimento dos caprinos do ecétipo Repartida. Os
caprinos do ecdtipo Repartida sdo de alto peso ao nascimento e baixo peso a
maturidade, o que pode indicar, além do déficit nutricional, a adaptacao desses
animais as condigdes adversas da caatinga. O crescimento destes animais é
lento, por isso pode-se recomendar o abate deste animais antes dos 210 dias
de idade. As equacbes estimadas em funcdo da circunferéncia toracica
predizem com precisdo o0 peso vivo de cabras Anglo-Nubiana, Alpina,
Mambrina e Repartida, o que néo justificaria, na pratica, o uso de mais medidas

além da circunferéncia toracica.



ABSTRACT

PIRES, Luanna Chacara, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2011. Genetic diversity of goats in Cape Verde and Brazil Republics.
Adviser: Théa Mirian Medeiros Machado. Co-advisors: Ricardo Frederico
Euclydes and Robledo de Almeida Torres.

This study aims were: characterize and differentiate the Brazilian and
Cape Verde goats by biometric and morphological zoometrical indexes; analyze
the growth curve of Repartida goats; and predict the goats weight by barimetria.
Morphometric data were collected from naturalized goat populations raised in
Brazil and Cape Verde, and some data of commercial and Moroccan goat
populations for comparison. For the phenotypic characterization were used
biometric measurements, presence or absence of phenotypic traits, zoometric
indexes and weight of some animals. The results showed, by biometric data,
that are different types Cape Verdeans goats. The goats of Fire Island are
group separated of other Cape Verdean goats. The goat populations of the
Barlavento Islands are grouped by geographical distances. The herds of Fogo
Island are grouped by geographical proximity between the neighborhood of the
island and the places where crossbreeding are made with the Canary breed.
For morphological characters, it was possible to characterize the goats in each
island by means of different morphological features. The clusters using binary
data were more consistent and showed that the populations of the Barlavento
Islands (Séo Vicente and Santo Antdo) are most similar to each other than the
Fire goat population, that it is the most distinct in comparison with others. The
piauienses ecotypes evaluated Azul e Marota are having a good state of
conservation. The goats of Repartida Bahia, Gurguéia Piaui and Undefined
Breed Piaui have body conformation close to commercial breeds. The
piauienses ecotypes Repartida and Gurguéia must have been cross breeding.
Zoometric indexes were useful to evaluate that Nambi Piaui and Undefined
Breed are more ability to meat production. Populations of Sao Nicolau,
Santiago, Sao Vicente, Azul, Santo Antao and Repartida has greater ability for
milk production. Populations of Gurguéia, Marota and Fire are ability for meat
and milk production. The origin of Brazilian goats from Cape Verde, probably
come from Sotavento Islands (Fogo and Santiago) and not from Barlavento

(Sao Nicolau, Santo Antdo and Sao Vicente). Among the naturalized Brazilian



populations, the Repartida ecotype is what nearest to Cape Verde goats. The
logistic model showed better results to description the growth curve of ecotype
Repartida goats. The ecotype Repartida goats have high weight at birth and low
weight at maturity, which may indicate, in addition to the nutritional deficit, the
adaptation of the animals to hard conditions of the Caatinga. The growth of
these animals is slow, so can recommend the slaughter before the 210 days of
age. The equations estimated based on thoracic circumference have accurately
prediction to estimate the live weight of Anglo-Nubian, Alpine, Mambrina and
Repartida, what not justified the using of more measures than the thoracic

circumference.
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INTRODUGAO GERAL E JUSTIFICATIVAS

1. Introdugéao

Os animais domésticos sdo um componente da biodiversidade global e
contribuem para a sustentabilidade da produgdo de alimentos no mundo.
Apesar disto, cerca de 30% das ragas existentes de animais domésticos estao
em risco de extingdo, segundo levantamento da FAO — Organizagdo das
Nacoes Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAO, 2010).

A necessidade de ragcas de animais domésticos adaptadas aos mais
variados sistemas de producido e ambientes tem estimulado o desenvolvimento
de pesquisas relacionadas a analise dos recursos genéticos, com a finalidade
de descrever, usar, melhorar e conservar a variabilidade ou diversidade
genética.

Conservacao de recursos genéticos animais envolve estratégias, planos
de manejo, politicas e agdes para assegurar a diversidade e a produgéo atual e
futura (FAO, 2010). Com vistas a caracterizar a situagdo dos diferentes
recursos geneticos, ao melhoramento e protegao de ragas e linhagens, existe a
necessidade de monitoramento, criacdo de bancos de dados e documentacao,
desenvolvimento de planos e politicas.

A contribuicdo para a atual situacdo de risco de extincido das racas e
grupos genéticos, locais ou nativos de animais domésticos, foi, em parte,
devido ao seu baixo desempenho produtivo. De outra parte, Garanger (1992)
comenta que, apesar da grande biodiversidade existente no planeta e do
homem ter aprendido a cultivar vegetais e criar animais, 0 numero de espécies
exploradas ndo aumentou. Pelo contrario, diminuiu dentre aquelas menos
comercializaveis. A agricultura e a pecuaria empregam um pequeno numero de
espeécies. A produgao em escala e a énfase no aprimoramento de apenas parte
dos recursos disponiveis seriam, entdo, parte da estratégia com vistas ao
abastecimento de mercados.

E comum se associar a utilizacdo de grupos genéticos locais com
ambientes desfavoraveis ou na auséncia de adogao de praticas agricolas, a
exemplo da cabra do Brejo na Paraiba, mantida em pastejo.

As ragas autoctones fazem parte integrante do patriménio histérico e
cultural de seu pais. Atualmente fazem, ainda, parte do meio rural, onde
desempenham um importante papel na fixacdo das populagcdes e no equilibrio

ecologico, e de diferentes manifestacdes de carater gastrondmico, social,
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cultural, etc. A reducdo dos efetivos de ragas autéctones resultara,
necessariamente, no abandono das regides sob tais condicbes ambientais e,
consequentemente, ocorrera agravamento dos processos de desertificagdo e
diversos problemas (como os incéndios) nas zonas que eram tradicionalmente
utilizadas para pastoreio e ficaram abandonadas e sem animais.
Adicionalmente, as ragas autdctones podem estar na base da fabricagdo de
produtos (frescos ou transformados) diferenciados e de elevada qualidade,
muitas vezes caracteristicos de uma determinada raca e sistema de producao,
€ na maioria dos casos com denominagao reconhecida e protegida (Gama et
al., 2004).

Os sistemas de producido caracteristicos das ragas autoctones séao
predominantemente extensivos, utilizando recursos naturais de que outros
gendtipos mais exigentes ndao conseguem tirar proveito. Sdo assim que estas
racas que mantém as populagdes rurais em regides desfavorecidas, num
perfeito enquadramento com o ecossistema de que sao parte integrante (Gama
et al., 2004).

Uma das grandes dificuldades para a conservagao de qualquer recurso
genético ¢é a falta de caracterizacdo do mesmo. O pouco conhecimento sobre o
recurso, sua identidade como grupo genético, suas potencialidades produtivas,
reprodutivas e de adaptacao, dificultam a descoberta de um nicho de mercado
que possa incluir o recurso no sistema produtivo. Um dos pontos mais
importantes em qualquer programa de conservagdo € a caracterizagao
fenotipica (Chacoén et al., 2008), inclusive morfoldgica (Delgado et al., 2001).

Estratégias de conservagcdo e melhoramento devem ser baseadas na
combinagao de dados fenotipicos e genéticos, a partir da caracterizagédo das
racas e populagdes, que é o elemento chave destes programas (Egito et al,,
1999).

Dentre as caracteristicas fenotipicas de variagao discreta, os marcadores
morfologicos séo utilizados desde os tempos de Mendel, justamente pela sua
facil identificacdo visual. Tais marcadores sao pouco nNumMerosos e pouco
polimorficos. Apresentam, contudo, como vantagens seu baixo custo e
praticidade na leitura indireta de parte do genoma. Historicamente, contribuiram
para o estabelecimento das primeiras frequéncias génicas e para os primeiros

estudos de diversidade e relagdes entre populagdes (Machado, 2003).



Segundo Mariante et al. (1999), o programa de conservagao dos recursos
genéticos brasileiros animais inclui as seguintes etapas: (1) ldentificacao dos
animais através de levantamento do numero efetivo dos rebanhos que se
encontram em estado avangado de diluigdo genética, mediante aplicagdo de
questionarios aos produtores; (2) Caracterizagao morfoldégica dos animais por
caracteristicas quantitativas (altura de cernelha, perimetro toracico, peso, etc.)
e qualitativas (cor da pelagem, perfil cefalico, etc.), além da caracterizagéo
genética do germoplasma usando marcadores moleculares como: RFLP
(restricted fragment length polymorphism), AFLP (amplified fragment length
polymorphism), RAPD (random amplified polymorfic DNA), microssatélites e
etc), mensurando as diferengas entre e dentro das populagdes e, por fim: (3) a
avaliagdo do potencial produtivo dos rebanhos, com dados de produgéo (carne,
leite, pele, pélos, etc).

O fendtipo do animal é a expressao de sua capacidade genética sob dada
condicdo ambiental. Portanto, a avaliacdo do desempenho é um valioso
instrumento para se conhecer os efeitos da variabilidade genética, fundamental
para posterior uso em programas de melhoramento (Giannoni, 1987; Silva,
2001). Dados de desempenho nao sao bons marcadores de diversidade entre
populagdes por serem complexos, associados a varios genes e sofrem
influéncia do meio.

Segundo McManus et al. (2007), nos paises em desenvolvimento, haveria
caréncia e, por vezes, ma utilizagao de recursos financeiros. A estratégia a ser
adotada seria avancar na caracterizagao fenotipica, ou seja, na obtencao de
dados de controle zootécnicos e sanitarios dos rebanhos de modo eficiente. Ao
mesmo tempo, os programas de conservagao devem investir em recursos tanto
para estudos de caracterizagao molecular como de viabilidade econdmica das

ragas no sistema produtivo do pais.

2. Caprinos no Brasil

Os primeiros caprinos foram introduzidos no Brasil em Sao Paulo, vindos
diretamente de Portugal, em 1534. Em seguida, foram introduzidos no
Pernambuco, também oriundos de Portugal. Na Bahia, as cabras chegaram
entre 1549 e 1587, oriundas das llhas de Cabo Verde, que os portugueses
haviam povoado em animais. Estas ilhas podem ter recebido também animais

da costa senegalesa, naquela época. Em 1630, uma Bandeira traz do Paraguai



para Sdo Paulo um grande numero de caprinos, desta vez, portanto, de
linhagem espanhola (Machado, 2001).

O numero de caprinos introduzidos no Brasil entre os séculos XVI e XVIII,
com uma concentragao entre 1534 e 1557, é de algumas centenas de cabecas.
Os animais introduzidos nesta época eram do tipo ndo padronizado, sem raca
definida. A partir do século XIX as ragas modernas padronizadas comegam a
chegar, como caprinos da raga Alpina e suas variedades, Saanen e suas
variedades, Toggenbourg e suas variedades, Anglo-Nubiana e suas
variedades, Angora, Murciana, e poucas cabegas para as ragas Boer,
Cachemire, Dwarf, Grison, Jamnapari, Lamancha, Poitevine, Bhuj e Mambrina
(Machado, 1996a). Mais recentemente, a partir de 1984, houve a introducao de
outros Boer na forma de sémen, embrides e animais vivos provenientes da
Alemanha, Franca, Africa do Sul e dos Estados Unidos (Machado, 1995, Sousa
et al.,, 1998; Tomazela, 2000) e também a introducdo da raca Savana pela
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA).

E com o citado rebanho colonial que o Brasil deu inicio a sua criagdo, que
resultou no caprino Crioulo. A cabra Crioula recebeu algumas vezes
designagdes particulares como Meridional, Colbnia, Brejo, Taua e Uaua,
segundo sua localizagdo geografica ou aspecto. Equivocos quanto a
designagao e identificacdo da cabra Crioula talvez sejam responsaveis pelo
fato dela nunca ter sido objeto de programas de conservagéo, o que é
lamentavel (Machado, 2001).

Os caprinos introduzidos no Brasil na época da colonizacédo e hoje
naturalizados, formam os grupos genéticos regionais no Nordeste. Tais
recursos geneéticos, caprinos naturalizados, apresentam rusticidade e
adaptacdo as condi¢gdes adversas da caatinga, vegetagcdo que cobre quase
todo o Sertdo Nordestino e eles estdo, entretanto, ameagados de extingao
devido a sua baixa producédo e ao desconhecimento de seu potencial futuro,
estando hoje restritas a poucos rebanhos de conservacdo. Eles poderéo
assumir papel preponderante no desenvolvimento desta Regido devido a suas
caracteristicas peculiares. O cruzamento desordenado entre os animais
naturalizados e exoéticos contribui para a viabilidade econbmica da
caprinocultura em curto prazo, mas gera a erosdo do patrimbénio genético
adaptado (Araujo, 2004).



O efetivo de caprinos no Brasil € de mais de 9 milhdes de cabecas. O
Nordeste concentra mais de 93% dos caprinos e 58% dos ovinos do pais, com
predominancia de propriedades de producdo reduzida, o que dificulta a
implantacdo de programas de melhoramento genético. A importancia sécio-
econdmica dos caprinos nesta regiao reside, principalmente, na produgao de
leite e carne para alimentagao das populacdes de média e baixa renda (Silva &
Araujo, 2000; IBGE, 2009).

3. Republica de Cabo Verde
3.1. Introducgao

O arquipélago de Cabo Verde é situado no Atlantico Norte, a cerca de 600
km do promontério africano, composto por dez ilhas e ilhéus de origem
vulcanica, entre as latitudes de 14°23’N e 17°12’N e longitudes 22°40'W e
25°22" W (Amaral, 1991). A Republica de Cabo Verde pertence a zona de
paises que tém um clima subtropical seco, atingindo indice de umidade abaixo
de 10%. Caracteriza-se por uma curta estacdo das chuvas, de agosto a
outubro, e uma estagéo seca longa, de novembro a julho. A precipitagdo média
anual é de 225 mm, com tendéncia a diminuicdo da média anual desde a
década de 1960. Isto pode tem interferido negativamente nas suas condi¢des
de exploragao agricola e no abastecimento de agua. Seus solos s&o, em sua
maioria, pobres em matéria organica. Devido a estes fatores, a agricultura ndo
consegue suprir a demanda alimentar da populagao (SIA, 2011).

As ilhas vulcanicas que o compdem a Republica de Cabo Verde séao
pequenas e montanhosas, com um vulcdo ativo na ilha do Fogo, considerado o
ponto mais elevado do arquipélago, com 2829 m. Das dez ilhas, nove sao
habitadas, e varios ilhéus desabitados, divididos em dois grupos segundo sua
regido geografica: ao norte, as ilhas de Barlavento (ou "do lado de onde sopra
o vento") e ao sul, as ilhas de Sotavento. As maiores ilhas s&o a de Santiago a
sudeste, onde se situa Praia, a capital do pais e a ilha de Santo Antdo, no
extremo noroeste. Praia € também o principal aglomerado populacional do

arquipélago, seguida pelo Mindelo, na ilha de Sao Vicente (Wikipédia, 2011).

3.2. Divisao administrativa de Cabo Verde
O territério de Cabo Verde encontra-se subdividido em concelhos, que se

subdividem em freguesias (Figura 1). A divisdo oficial, desde 2005, contempla

5



22 concelhos e 32 freguesias (Tabelas 1 e 2). A nivel administrativo, logo
abaixo do governo, encontram-se 0S municipios, que administram os
concelhos, e abaixo destes, as juntas de freguesia, que administram as
freguesias. Os municipios, por sua vez, sdo constituidos por uma camara
municipal - érgdo executivo - e por uma assembléia municipal - 6rgao

deliberativo (Wikipédia, 2011).

ARQUIPELAGO DE CABO VERDE - ILHAS E CONCELHOS
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Figura 1. Ilhas de Cabo Verde com os respectivos Concelhos.

Tabela 1. Divisdo administrativa do grupo de ilhas de Barlavento

llha Concelho

Freguesia

Ribeira Grande

Santo Antao

Nossa Senhora do Rosario
Nossa Senhora do
Livramento
Santo Crucifixo
Sao Pedro Apéstolo

Paul Santo Anténio das Pombas
Sao Joao Baptista
Porto Novo Santo André
Séo Vlcenf[e S3ao Vicente Nossa Senhora da Luz
Santa Luzia
Ribeira Brava Nossa Senhora da Lapa
Sao Nicolau Nossa Senhora do Rosario
Tarrafal de Sao Nicolau Sao Francisco
Sal Sal Nossa Senhora das Dores
Boa Vista Boa Vista Santa Isabel

Séao Jodo Baptista

Fonte: Wikipédia (2011)




A ilha de Santiago possui maior numero de concelhos, com nove no total
(Figura 1 e Tabela 2). As ilhas de Sao Vicente e Santa Luzia possuem o
mesmo unico concelho (Figura 1 e Tabela 1). Na ilha do Fogo recentemente
houve a criagdo do concelho de Santa Catarina do Fogo. Antes existia somente

Sao Filipe e Mosteiros.

Tabela 2. Divisdo administrativa do grupo de ilhas de Sotavento

llha Concelho Freguesia
Maio Maio Nossa Senhora da Luz
Praia Nossa Senhora da Graga
Sao0 Domingos chssa .Senhora da I__uz
Sao Nicolau Tolentino
Santa Catarina Santa Catarina
Sé&o Salvador do Mundo Sao Salvador do Mundo
Santiago Santa Cruz Santiago Maior
S&o Lourencgo dos Orgdos S&o Lourengo dos Orgdos
Ribeira Grande de Santiago Santlss§|mo [\lome d.e Jesus
a0 Jodo Baptista
Sao Miguel Sao Miguel Arcanjo
Tarrafal Santo Amaro Abade
S0 Filipe Sdo Lourengo
Fogo : Nossa Senhorq da Conceicao
Santa Catarina do Fogo Santa Catarina do Fogo
Mosteiros Nossa Senhora da Ajuda
Brava Brava S4a0 Joao Baptista
Nossa Senhora do Monte

Fonte: Wikipédia (2011)

3.3. Agropecuaria de Cabo Verde

Inserida num contexto de pluviosidade baixa e irregular, fruto da influéncia
nefasta do Deserto do Saara, a agricultura cabo-verdiana mostra-se incapaz de
assegurar as necessidades do pais revelando-se, cada vez mais, uma
agricultura de subsisténcia, cobrindo apenas 10% do consumo alimentar
nacional. Este setor representa 5,2% do PIB de 2005 e nédo se beneficiava de
quaisquer incentivos do investimento privado. As ilhas de Santiago e Santo
Antdo sdo conhecidas pela fabricagdo da aguardente de cana-sacarina, o
“grogue”, e Fogo assegura quase totalidade da produgéo agricola (Camara de
Comércio, Industria e Turismo de Portugal, 2011).

A producao animal de Cabo Verde esta concentrada nos frangos, suinos,
caprinos e coelhos, ndo excluindo a produgédo de alguns bovinos, equideos e
ovinos. Esta produgdo cobre cerca de 90% das necessidades de consumo
interno de carne do pais (Camara de Comércio, Industria e Turismo de
Portugal, 2011; SIA, 2011).



A pecuaria € um setor importante na economia doméstica rural,
representando cerca de 25% dos rendimentos da populagao rural. Estima-se
que cerca de 35% do territério nacional tenha vocagéo pastoril e silvo-pastoril
(Republica de Cabo Verde/MADRRM, 2004b). Apenas uma pequena parte dos
recursos econdmicos de Cabo Verde dependem da agricultura, da pesca e da
pecuaria correspondente a 12% do PIB (SIA, 2011).

Nas zonas de maior potencial agricola, os subprodutos da agricultura
constituem uma base importante da alimentagdao animal, complementando os
produtos forrageiros e herbaceos das zonas silvos-pastoris e as ragdes
(Republica de Cabo Verde/MADRRM, 2004b).

As principais ilhas para a pratica agropecuaria sdo do Fogo, Santiago,
Sao Nicolau, Sao Vicente e Santo Antdo. As informagdes destas ilhas sobre
sua area, efetivo caprino, densidade caprina, populacdo humana, densidade
populacional, relacdo do numero de caprinos por humano estdo apresentadas

na Tabela 3.

Tabela 3. Ocupagao humana e caprina das principais ilhas de Cabo Verde

Area Efetivo Populagao Densidade Densidade
llha (kmz) caprino Humana Caprina Humana Caprino/habitante
(cabecas) (habitantes) (cab.lkmzlilha) (hab.lkmzlilha)
Fogo 476 26.268 37.861 55,18 79,54 0,69
Santiago 991 59.883 266.161 60,43 268,58 0,22
Santo 779 23.791 47.484 30,54 60,96 0,50
Antao
Séo 227 5.885 76.107 25,93 335,27 0,08
Vicente
oo 343 7.004 13.310 20,42 38,80 0,53
icolau

Fonte: Republica de Cabo Verde/MADRRM (2004a); INE (2010)

As ilhas mais extensas sdo: Santiago e Santo Antdo. Santiago tem maior
numero de habitantes e caprinos que Santo Antdo devido isso Santo Antao
possui uma maior relagao de caprino/habitante. A ilha do Fogo é onde se tem a
segunda maior densidade caprina e a maior relagdo de caprino/habitante. A
menor expressao da caprinocultura se da na ilha de Sao Vicente, onde o
numero de caprinos € reduzido, assim como sua relacdo de caprino/habitante,
devido também a ter a segunda maior populagdo humana do pais. Sdo Nicolau
possui reduzido numero de caprinos e habitantes, porém a relacao

caprino/habitante é alta.



3.4. Caprinos em Cabo Verde

Segundo a documentagao da época da colonizagéo, as ilhas achavam-se
despovoadas e sem vestigios de presenga humana na altura da chegada dos
portugueses, pelo que foi necessario levar gente, gado e plantas para dar inicio
a um processo de permanéncia dos habitantes iniciada em 1462 (Carvalho &
Sa, 2007). Os primeiros caprinos cabo-verdianos foram oriundos de Portugal
(Machado, 1996b), mas é possivel que a cabra saheliana tenha também
entrado na constituicdo da cabra destas ilhas (Machado et al., 1998). Os
caprinos das ilhas de Cabo Verde no século 17 eram de um bom tamanho
corporal e pode-se excluir a existéncia, na época, de cabras anas nas ilhas de
Sao Vicente (Machado, 1995).

Cabo Verde tem hoje 215.850 e 18.310 cabegas caprinas e ovinas,
respectivamente (FAOSTAT, 2011). Os caprinos (Figura 2) também tém,
historicamente, maior importancia numérica que os ovinos (Tabela 4). As ilhas
de Santiago (40,43%), Fogo (17,74%) e Santo Antéao (16,05%) possuem maior
efetivo caprino que as demais ilhas (Republica de Cabo Verde/MADRRM,
2004a).

Figura 2. Caprinos da Republica de Cabo Verde

Embora a criagdo de caprinos seja algo comum nas familias rurais cabo-
verdianas, especialmente nas ilhas do Fogo, Santo Antdo, Sao Nicolau,
Santiago e Sao Vicente, ela é feita ainda em pequena escala e de forma

rudimentar.



Tabela 4. Efetivo caprino e ovino por Concelho nas ilhas de Cabo Verde, em
2004

Efetivo (cabecgas)

llha Regido Caprino Ovino
n % n %
Santo Antao 23.791 16,05 165 1,59
Ribeira Grande 8.246 - 60 -
Paul 2.131 - 32 -
Porto Novo 13.414 - 73 -
Sao Vicente 5.885 3,97 240 2,31
Sao Nicolau 7.004 4,73 1.269 12,20
Sal 413 1,73 182 1,75
Boa Vista 11.214 7,57 37 0,36
Maio 8.953 6,04 40 0,38
Santiago 59.883 40,43 8.184 78,69
Tarrafal 6.488 _ 2.371 _
Santa Catarina 16.821 _ 804 _
Santa Cruz 12.447 _ 1.670 _
Praia 10.371 _ 695 _
Sao Domingos 6.884 _ 642 _
Sao Miguel 6.872 _ 2.002 _
Fogo 26.268 17,74 269 2,59
Mosteiros 2.980 _ 7 _
Sao Filipe 23.288 _ 262 _
Brava 4.683 3,16 14 0,13
Total 148.094 100,00 10.400 100,00

Fonte: Republica de Cabo Verde/MADRRM, 2004a

A criagao de caprinos na ilha do Sal é, praticamente, inexpressiva (Tabela
4). Dentre os concelhos da ilha do Fogo, o de Sao Filipe € onde se concentra o
maior numero de caprinos. Na ilha de Santo Antao, o concelho de Porto Novo é
onde se tem maior expressao da caprinocultura e também onde se tem um
laticinio que fabrica o queijo de cabra de Santo Antédo (Figura 3), com base nas
dindmicas comunitarias dos produtores, com seus segredos de fabricagao e ao
mesmo tempo com preocupacdes de melhorar a qualidade em todas as suas
vertentes, desde a produgao, a conservagado e embalagem.

A caprinocultura é mais solida nas ilhas de Sotavento que nas de
Barlavento (Tabela 3 e 4) possuindo maior densidade caprina, porém a
atividade € mais estruturada na ilha do Fogo (SIA, 2011). Dentre as ilhas de
Barlavento, a atividade é mais promissora nas ilhas de Santo Antdo e Sao
Nicolau.

Cabo Verde nao é um territério com vocagao natural para a produgcao
animal devido as condi¢des climaticas. Porém entre os ruminantes, o animal
mais abundante, mais produtivo e relativamente menos exigente € o caprino, o

que certamente contribui para o seu dominio numérico sobre os bovinos e
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ovinos. Portanto, se faz necessario definir alternativas de exploragdes

sustentaveis, como a criagao de caprinos e ovinos.

oy

Figura 3. Queijo Santo Antdo da liha de Santo Anto(Cabo Verde)

Devido a falta de recursos forrageiros, principalmente nas zonas aridas e
semi-aridas e falta de conhecimento de gestdo do efetivo pecuario, a
populacdo cabo-verdiana tem optado pela criacdo de caprinos de uma forma
livre, provocando um sobrepastoreio que leva a degradacao das pastagens e,
por conseguinte, a erosdo do solo (Republica de Cabo Verde/MADRRM,
2004b).

Apesar do recenseamento dos efetivos caprinos por concelho (Tabela 4),
realizado pelo governo (Republica de Cabo Verde/MADRRM, 2004a), nao
existe um historico completo das importacbes nem estudo de caracterizagao
dos caprinos presentes em cada uma das ilhas. Na histéria recente, sabe-se
apenas que houve introducao de reprodutores das ilhas Canarias na ilha do
Fogo. Estudos sao necessarios para iniciar programas de conservagao e de

melhoramento genético dos grupos genéticos locais, orientando a monta.

4. Justificativas

Apesar do potencial produtivo dos caprinos, ainda sdo poucos os estudos
envolvendo programas ligados ao melhoramento genético e a conservagao da
espécie nas Republicas do Brasil e de Cabo Verde. Desta forma, a realizacao

deste estudo visa aumentar o conhecimento das relacbes existentes entre
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diferentes populacbes caprinas brasileiras e cabo-verdianas, analisar os
recursos genéticos disponiveis, testar algumas metodologias de discernimento
entre e intrapopulagdes a partir de marcadores morfologicos e biométricos. Por
outro lado, o conhecimento da variabilidade entre as populagcbes caprinas
podera fornecer subsidios para o gerenciamento destas populagdes em ambos

paises, tanto para as politicas publicas quanto para a iniciativa privada.
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OBJETIVOS
1. Objetivo Geral

Caracterizar e auxiliar na conservagao da variabilidade genética de diferentes
populagdes caprinas no Brasil e em Cabo Verde por meio de caracteres

biométricos e morfologicos.

1.1. Objetivos Especificos
1. Caracterizar e discernir fenotipicamente as populagdes de caprinos de Cabo

Verde por meio de marcadores biométricos e técnicas multivariadas;

2. Avaliar as relagdes fenéticas existentes entre diferentes populagdes caprinas
cabo-verdianas a partir de analises de caracteres morfoldgicos de heranga

genética conhecida;

3. Caracterizar e discernir fenotipicamente as populagcbes de caprinos do
Nordeste Brasileiro por meio de marcadores biométricos e técnicas

multivariadas;

4. Avaliar os indices zoométricos de populagdes caprinas brasileiras e cabo-

verdianas e comparar com populag¢des que possuem aptidao conhecida;

5. Analisar modelos nao lineares que se ajustem aos dados de crescimento e

avaliar as curvas de crescimento absoluto em caprinos do ecotipo Repartida;

6. Diferenciar populagdes caprinas brasileiras, cabo-verdianas e marroquinas

utilizando descritores morfobiométricos e comparar com ragas comerciais; e

7. Predizer o peso corporal por meio de medidas e escores corporais dos

caprinos da raga Alpina, Anglo-Nubiana, Mambrina e ecétipo Repartida.
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CAPITULO |

Caracterizagao Biométrica dos Caprinos da Republica de Cabo Verde

1. Introdugao

A existéncia de caprinos nas llhas de Cabo Verde tem sido conhecida
desde o século 15, quando as ilhas foram colonizadas pelos portugueses. Os
caprinos cabo-verdianos foram oriundos, no periodo colonial, de Portugal
(Machado, 1996). E possivel que a cabra saheliana tenha entrado na
constituicdo da cabra destas ilhas (Machado et al, 1998). Segundo a
documentacao da época da colonizacao, as ilhas achavam-se despovoadas e
sem vestigios de presenga humana na altura da chegada dos portugueses,
pelo que foi necessario trazer gente, gado e plantas para dar inicio a um
processo de permanéncia dos habitantes iniciada em 1462 (Carvalho & S3,
2007). Apds a conquista, as ilhas tornaram-se uma importante estacdo de
negociagcao maritima através da qual as ragas caprinas foram introduzidas, que
posteriormente influenciaram as populagbes caprinas locais. O grau de
influéncia varia de uma ilha para outra. Com o passar dos séculos, a populacao
caprina cabo-verdiana, em cada ilha, evoluiu em grande parte de forma isolada.
Estes animais nao sao reconhecidos oficialmente como uma raca.

Cabo Verde tem hoje 215,9 mil cabecas caprinas (FAOSTAT, 2011). As
ilhas de Santiago (40,43%), Fogo (17,74%) e Santo Antdo (16,05%) possuem
maior efetivo caprino que as demais ilhas (Republica de Cabo
Verde/MADRRM, 2004). Embora a criagdo de caprinos seja algo comum nas
familias rurais cabo-verdianas, especialmente nas ilhas do Fogo, Santo Antao,
Sao Nicolau, Santiago e Sao Vicente, ela é feita ainda em pequena escala e de
forma rudimentar (Pecuaria, 2011).

As caracteristicas biométricas, como peso, altura, comprimento, perimetro
escrotal, que precisam ser mensuradas com uso de instrumentos de medicao,
permitem caracterizar, classificar ou agrupar os individuos de uma mesma
espécie em racas ou tipos distintos. Tais caracteristicas podem ser definidas
como uma particularidade individual, que em maior ou menor grau de variagao,
determina o tipo de raga ou tipo étnico a qual pertence (Rodero et al., 1992;
Bedotti et al., 2004).

Ha grupos genéticos caprinos pernaltas e andes, caprinos de orelhas

longas e caidas e outros de orelhas eretas e curtas (Epstein, 1971; Mason,
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1988). As medidas biométricas sdo tomadas com base neste conhecimento.
Além disso, o baixo custo na coleta e processamento dos dados biométricos,
juntamente com o poder discriminante da analise multivariada, permitem
preconiza-las como técnicas auxiliares no discernimento de populacdes
caprinas. A analise multivariada com vistas a classificagcao e diferenciagao de
racas, pode ser por meio de medidas de dissimilaridade, distancias, analise de
agrupamento, bootstrap e analise de componentes principais. A distancia de
Mahalanobis, por exemplo, é utilizada para dados biométricos, tendo sido
denominada distancia genética por Lauvergne & Souvenir Zafindrajaona
(1992), por Bourzat et al. (1993) e por Rocha et al. (2007). Estas medidas
variam entre grupos genéticos e também se prestam a identificagdo racial,
sendo utilizadas para classificacédo de caprinos desde a segunda metade do
século passado. Para aprimorar estes estudos passou-se a realizar a
mensuragao simultdnea de varias caracteristicas e estabelecer indices entre
medidas corporais (Bourzat et al., 1993; Bouchel et al., 1997).

Diversos estudos com caprinos utilizando caracteres biométricos ja foram
realizados (Lauvergne, 1988; Rodero et al., 1992; Jordana et al., 1993; Herrera
et al., 1996; Capote et al., 1998; Machado et al., 1998; Jordana & Parés, 1999;
Bedotti et al., 2004; Dossa et al., 2007; Rocha et al., 2007; Pires et al., 2011;).

A caracterizagdo fenotipica pode ser uma ferramenta acessivel e facil de
ser realizada em programas de conservagdo e melhoramento e os criadores
sdo promotores de diversidade genética, e devem, portanto, serem consultados
nos programas de conservagao e melhoramento da raga.

Devido a falta de informagdes sobre os caprinos de Cabo Verde,
objetivou-se neste estudo caracterizar e discernir fenotipicamente as
populacdes caprinas de Cabo Verde por meio de marcadores biométricos e

técnicas estatisticas simples e multivariadas.

2. Material e Métodos

A amostragem do material cabo-verdiano foi realizada em cinco das dez
principais ilhas e em diferentes localidades dentro de cada ilha (Figura 1 e
Tabela 1). As coletas foram realizadas em 2010. Em cada rebanho se
preencheu um formulario de pesquisa que reune informacgdes do fendtipo de
cada animal amostrado, da propriedade e proprietario. Foram também feitas

anotagbes quanto ao transito de animais, as racgas exoéticas utilizadas na
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caprinocultura e ao consumo de produtos de origem caprina. Os dados foram

provenientes de 533 caprinos acima de dois anos de idade de diferentes

rebanhos cabo-verdianos. Na ilha do Fogo foram coletadas amostras em oito

diferentes localidades (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das principais ilhas da Republica de Cabo Verde e

distribuicdo geografica das localidades dentro das ilhas de Cabo Verde onde foi

realizada a amostragem.

Tabela 1. Caprinos amostrados em cinco ilhas da Republica de Cabo Verde

llha N° de animais Concelho Localidades
195 S0 Filipe Vicente Dias, Genebra, Salto, Rocha
Fogo Branca, Salto Acima, Monte Grande
Santa Catarina Achada Furna, Cabega Fundao
do Fogo
. Tarrafal Tarrafal
Santiago 28 Sao Miguel Achada Pizarra
Sao Nicolau 64 Ribeira Brava Boqueirdo, Caleijao
- - Ribeira do Calhau, Curral Tortolho,
S&o Vicente 64 S&o Vicente Ribeira de Vinha e Ribeira de Julido
Santo Antao 182 Porto Novo Ponte Sul e Aureliano
TOTAL 533 18

A amostragem em Santiago foi reduzida em comparagao as outras ilhas

em estudo. Apesar do efetivo caprino ser maior na llha de Santiago (Republica
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de Cabo Verde/MADRRM, 2004), seus rebanhos sdo menores. Em algumas
das propriedades eles s&o compostos por um unico animal. Nesta ilha, as
unidades de produgcdo possuem mais machos que fémeas em idade
reprodutiva, devido a tradigao local de consumir carne de cabritos e bodes em
datas festivas. Nas ilhas do Fogo e Santo Antédo, ha rebanhos mais numerosos

que nas demais, o que possibilitou maior numero de animais amostrados

nestas ilhas.
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Figura 2. Localizac&o e altitude dos rebanhos amostrados na ilha do Fogo.

Para obter as medidas lineares corporais foi utilizada uma fita métrica,
enquanto os caprinos eram mantidos em posi¢cao correta de aprumos. As 16
caracteristicas avaliadas foram: altura de cernelha (AC), distancia da parte
mais alta da cernelha ao chao; altura das patas (AP); altura da garupa ao chao
(AG); comprimento corporal (CC), distancia entre a parte cranial da
tuberosidade maior do Uumero e a tuberosidade isquiatica; comprimento de
orelha (CO); circunferéncia toracica (CT), circunferéncia externa do térax, ao
nivel da cernelha; comprimento da cabeca (CCAB), medida desde o occipital
até o labio inferior; longitude do rosto (LR), medida entre a linha imaginaria que
une o angulo interno dos olhos e o ponto mais rostral da parte nasal; largura da

cabeca (LCAB), medida entre os arcos zigomaticos; largura da garupa entre
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ilios (LIL), distancia entre as protuberancias iliacas; largura da garupa entre
isquios (LIS), distancia entre as pontas dos isquios; comprimento da garupa
(CGA), distancia entre a tuberosidade coxal do ilio e a tuberosidade isquiatica
ou anca-jarrete; perimetro da canela (PCA), medida do ter¢co médio da regiédo
metacarpiana do membro posterior esquerdo; tamanho do chifre (TCH);
diametro do chifre (DCH). A profundidade toracica (PT) foi calculada pela
diferenca entre duas medidas (AC - AP).

Os dados biométricos foram tabulados em planilhas do Excel e
posteriormente analisados por da estatistica descritiva simples (média, desvio-
padrao e coeficiente de variagado), analise da variancia, correlagées entre as
variaveis e o teste Student Newman Keuls para comparagao das meédias das
diferentes populagdes (ragas e tipos caprinos). Na analise de variancia foi
examinado o efeito da populacido sobre as medidas biométricas.

Preliminarmente, foi realizado o teste do numero de condigdes (NC), de
acordo Montgomery e Peck (1981), para diagnostico do efeito da
multicolinearidade ou dependéncia linear entre as variaveis, que poderia levar a
formagado de matrizes singulares ou mal condicionadas. Apds essa analise, foi
identificada e descartada a variavel PT, que provocou forte multicolinearidade
nas medidas corporais. As demais 15 variaveis (excluida PT) foram
padronizadas e submetidas as analises de agrupamento e de componentes
principais.

A analise de componentes principais (ACP) tem como finalidade resumir o
conjunto de varidaveis originais em poucos componentes e demonstrar a
formagao de grupos pelos individuos. O critério para descarte de variaveis a
ACP seguiu as recomendagdes de Jolliffe (1973), baseado em dados
simulados e reais, a partir da matriz de correlacdo. Estabeleceu-se que o
numero de variaveis descartadas devia ser igual ao de componentes cuja
variancia (autovalor) € inferior a 0,7.

A anadlise de agrupamento foi conduzida adotando-se a disténcia
generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade, e foi
empregado o método de agrupamento hierarquico Unweighted Pair Group
Method With Arithmetic Mean (UPGMA) para gerar os agrupamentos e,
consequentemente, o dendrograma. Para a formagdo de grupos mutuamente

exclusivos empregou-se o método de otimizagao de Tocher.
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No método de “ligacdo média” ou algoritmo UPGMA utilizou-se médias
aritméticas das medidas de D? para evitar caracterizar a dissimilaridade por
valores extremos (maximo ou minimo) entre as populagdes consideradas.

Avaliou-se, também, a importancia relativa das caracteristicas para a
divergéncia segundo metodologia de Singh (1981), o coeficiente de correlagéo
cofenética (CCC) para avaliar a distorgdo provocada pelo agrupamento das
populacdes e, realizou-se o bootstrap com 1000 repeticdes para avaliar a
acuracia dos agrupamentos.

As analises foram realizadas pelos programas SAS System for Windows
NT, versao 8.0, licenciado pela Universidade Federal de Vigosa (SAS, 1999),
através dos comandos PROC GLM, PRINCOMP, CANDISC, CLUSTER e
TREE. E, ainda, utilizou-se o software GENES-vers&o 6.0 (Cruz, 2008).

3. Resultados e Discussao

Pelas anotagdes realizadas em campo, verificou-se que em praticamente
todos os rebanhos avaliados, os reprodutores sé&o oriundos do proéprio rebanho.
Em acordo com este achado Ayantunde et al. (2006), analisando os sistemas
de criacdo ovinos, caprinos e bovinos no Oeste da Africa, observaram que
cerca de 75% dos animais advém do proprio rebanho, pratica que contribui
para aumento de endogamia.

Na ilha do Fogo observou-se grande variabilidade dos caprinos quanto a
sua forma e aptidao fisica, promovida pelo sistema de criagdo baseado no uso
comum de recursos forrageiros locais, que facilita a conexado natural entre
rebanhos proximos, proporcionando fluxo génico. Verificou-se que nas
localidades com maiores altitudes nesta ilha (Figura 2), os sistemas de criagao
apresentaram melhor especializacdo/aptiddao dos rebanhos. Estes rebanhos
caprinos sao visados para producgao leiteira e, no proprio local, os criadores
produzem queijos de sabores peculiares, provavelmente devido as pastagens
de campos altos com espécies nativas, ou mesmo endémicas. O projeto de
Protegdo dos Recursos Naturais na llha do Fogo proporcionou este melhor
desenvolvimento da caprinocultura na ilha, principalmente nas areas de maior
altitude, através da construgdo de currais melhorados, bebedouros, laticinios
familiares, recuperacao de pastagens degradadas e melhoria dos animais com

introducado de bodes das ilhas Canarias. Apds estes investimentos, a pecuaria
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na ilha do Fogo deixou de ser uma atividade tradicional, para ser uma atividade
econdmica sustentavel (Inforpress, 2011).

Observou-se que os criadores das diferentes ilhas de Cabo Verde tem
preferéncia por reprodutores oriundos das ilhas Canarias ou cruzamentos
destes, devido, na opinido deles, terem as melhores caracteristicas fisicas para
um bom reprodutor e por possuirem muitas caracteristicas comuns entre os
tipos locais.

Na analise descritiva e de variancia realizada para as diferentes medidas
corporais nas cabras cabo-verdianas (Tabela 2), observou-se que os
coeficientes de variacao (CV), para todas as variaveis, variaram de 5,90 a
22,85%. As medidas que apresentaram os maiores CV foram: tamanho do
chifre (22,85%) e diametro do chifre (12,28%).

Os CV, para a maioria das medidas corporais foram préximos a 10%.
Estes CV indicam grau de variacao fenotipica entre os individuos coletados e a
existéncia de variabilidade genética para as caracteristicas estudadas,
passiveis de melhoria a partir de programas de melhoramento genético intra-
populacional.

O resultado da anadlise de varidncia das diferentes medidas corporais
(Tabela 2) mostrou diferenga significativa entre as populagdes das cinco ilhas,
para a maioria das medidas avaliadas, exceto para didmetro do chifre (DCH).
De acordo com as médias das caracteristicas das diferentes populacdes
caprinas comparadas pelo teste de Student Newman Keuls (Tabela 3),
observou-se a formacao de até trés grupos de médias. As cabras da ilha do
Fogo obtiveram as maiores médias para AP, CC, CO, e CGA e as menores
meédias para PT, LIS e PCA. Assim, elas se caracterizam por serem compridas
(CC =68,27 cm), pouco profundas (PT = 27,53 cm), pernaltas (AP = 37,23 cm),
de altura mediana (AC = 64,77 cm), de orelhas de comprimento mediano (CO =
14,62 cm), linha dorsal nao retilinea, ou seja, possui a garupa (AG = 68,37 cm)
mais alta que a cernelha. Poder-se ia supor a possibilidade de uma maior
deposigao de carne na garupa devido ao maior comprimento da garupa (CGA =

15,67 cm) comparado aos caprinos das demais ilhas.
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Tabela 2. Resumo da andlise descritiva e de variancia para medidas corporais (cm) em cinco populagdes caprinas da

Republica de Cabo Verde

AC AP PT CcC co AG CT CCAB LR LCAB LIL LIS CGA PCA TCH DCH

Ilhas *k%k *kk *kk *kk *kk * *% *kk * *kk *k*k *kk *k*k *kk *kk ns
cv 590 961 10,31 7,50 944 6,09 7,11 6,26 8,11 736 894 964 7,25 822 2285 12,28
Média 66,16 3560 30,55 6518 13,92 68,73 78,84 19,82 1562 14,06 1539 1642 14,83 8,57 20,29 9,01

Desvio-padrdgo 3,90 3,42 3,15 4,89 1,31 418 5,60 1,24 1,27 1,04 1,38 158 1,07 0,70 464 1,11

AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; PT: profundidade toracica; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa;
CT: circunferéncia toracica; CCAB: comprimento da cabega; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabeca; LIL: largura da garupa entre ilios; LIS:
largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH: tamanho do chifre; DHC: didametro do chifre; CV:
coeficiente de variagao; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; e ns: ndo-significativo.

Tabela 3. Médias estimadas pelos minimos quadrados (Ismeans) para medidas corporais em cinco populagdes caprinas da

Republica de Cabo Verde

llha AC AP PT cC co AG CT CCAB LR LCAB LIL LIS CGA PCA TCH DCH

Fogo 64,77° 37,23% 27,53° 68,27° 14,62° 68,37" 78,30 19,03° 1568 14,50° 16,04° 15,95° 1567° 8,37° 20,79 9,05°
Sao Nicolau 67,79 3521° 32,59° 61,09° 12,89° 68,82*° 80,67° 19,86 16,01° 14,66° 16,07° 19,05 14,41° 9,14® 2216° 9,11°
Santiago 61,90° 32,08° 29,83° 61,55° 12,90° 67,20° 75,65° 18,98° 15,33° 13,33" 1538 17,53 14,70° 8,68° 21,89° 9,08°
Santo Antdo 66,76 34,55° 3221° 64,58° 13,51° 68,72% 78,76 20,25 15,62°° 13,68° 14,99° 1597° 14,28° 8,61° 18,82° 8,83°
Sao Vicente 67,95 35,82*° 32,13° 63,65 14,55° 70,13° 79,83° 20,86° 15,21° 13,66° 14,21° 16,16° 14,60° 8,41° 20,57* 9,24°

Teste de Student Newman Keuls para as medidas corporais. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as medidas. AC:
altura de cernelha; AP: altura das patas; PT: profundidade toracica; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa; CT:
circunferéncia toracica; CCAB: comprimento da cabeca; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabega; LIL: largura da garupa entre ilios; LIS:
largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH: tamanho do chifre; e DHC: didmetro do chifre.
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As cabras da ilha de Sao Nicolau apresentam as maiores médias para as
variaveis PT, CT, LR, LCAB, LIL, LIS, PCA e TCH, e as menores médias para
CC e CO. Assim, elas se caracterizam por serem as mais profundas (PT =
32,59 cm), com a maior circunferéncia toracica (CT = 80,67 cm) e com o maior
tamanho dos chifres (TCH = 22,16 cm) dentre as ilhas em estudo. Como a CT
esta correlacionada com maior peso corporal, pode-se concluir que as cabras
de Sao Nicolau possuem maior peso a idade adulta em comparagdo as
demais.

Na ilha de Santiago, as cabras sdo as mais baixas (AC = 61,90 cm) e
possuem as menores: altura das patas (AP = 32,08 cm); altura da garupa (AG
= 67,20 cm); circunferéncia toracica (CT = 75,65 cm); comprimento da cabecga
(CCAB = 18,98 cm); e largura da cabega (LCAB = 13,33 cm) em relagao as
demais ilhas.

As cabras da ilha de Santo Antao possuem as menores médias para as
caracteristicas comprimento da garupa (CGA = 14,28 cm), tamanho do chifre
(TCH = 18,82 cm) e didmetro do chifre (DCH = 8,83 cm). Para AC e PT estas
cabras obtiveram valores proximos aos encontrados por Bouchel et al. (1997)
em caprinos do Rove, Franga, com média para AC de 66,5 cm e para PT de
32,3 cm.

Na ilha de Sao Vicente, as cabras possuem maior altura da garupa (AG =
70,13 cm), comprimento da cabega (CCAB = 20,86 cm), didmetro do chifre
(DCH = 9,24 cm) e altura de cernelha (AC = 67,95 cm), caracterizando como as
mais altas. Possuem também as menores médias para longitude do rosto (LR =
15,21 cm) e largura de garupa entre ilios (LIL = 14,21 cm).

As cabras de Cabo Verde avaliadas, em relagdo aos caprinos das ilhas
Canarias estudados por Capote et al. (1998), obtiveram as menores médias
para as caracteristicas: comprimento corporal (CC), altura de garupa (AG) e
circunferéncia toracica (CT). Para altura das patas (AP), altura de cernelha
(AC), largura (LCAB) e comprimento da cabega (CCAB), as cabras de ambos
arquipélagos foram similares entre si. O TCH das cabras cabo-verdianas
variaram de 18,82 a 22,15 cm e foi, aproximadamente, similar ao encontrado
por Machado et al. (1998) nos caprinos norte-africanos (20,5+£5,30 cm).

As cabras de Cabo Verde sdo pequenas se comparadas com os valores
de 68 a 78 cm de altura de cernelha das ragas espanholas (Herrera et al.,
1996; Capote et al., 1998; Pena et al., 1999). Contudo, os valores da AC foram
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similares aos das cabras do Rove e das mexicanas (Bouchel et al., 1997;
Lauvergne et al., 1997; Vargas et al., 2005). Em comparagdo com o0s caprinos
do Norte de Camardes avaliados por Bourzat et al. (1993), as cabras cabo-
verdianas apresentaram maior estatura e foram mais profundas, pois o AC e
PT os caprinos africanos foram, respectivamente, 50,2 cm e 23,5 cm.

As correlagdes de Pearson entre as caracteristicas avaliadas foram em
grande parte significativas (P<0,05), positivas e de baixa a média magnitude
(Tabela 4). A maioria das correlagdes negativas observadas foram n&o-
significativas, a Unica negativa e significativa foi entre AP e PT (-0,39), uma vez
que AC é a soma AP e PT. As maiores correlagdes foram entre: AC e AG
(0,59); AC e PT (0,58); e TCH e DCH (0,58). Ja as menores correlagdes
significativas foram entre: CO e PCA (0,09); e PT e LR (0,09).

As correlagcbes observadas foram, geralmente, inferiores as encontradas
por Calegari (1999), Ribeiro et al. (2000), Teixeira et al. (2000) e Ribeiro et al.
(2004). A correlagao entre AC e CC observado nas cabras cabo-verdianas foi
similar ao encontrado por Ribeiro et al., 2004 para Grauna (0,28) e Moxoté
(0,21), e foi inferior ao observado para raga Canindé (0,47).

As caracteristicas intrinsecas a cada populagcdo, ou seja, as
caracteristicas mais relacionadas com as populagdes, foram CCAB, LR, LCAB,
CO e PC. Isso porque elas possuem de baixa a média correlacdo com outras
medidas, ja que sao mais influenciadas pela populagéo, do que pela criagado ou
ambiente, fato também observado por Carneiro et al. (2010) em ovinos e por
Silva (2007) em caprinos, onde as medidas corporais AC, PT, AG e CT
apresentaram as maiores correlagdes entre si, pois sofrem maior influéncia do
ambiente, regime alimentar e sistema de criagéo.

Médias e correlagdes observadas entre as variaveis (Tabelas 2, 3 e 4)
justificam o uso de componentes principais para averiguar o grau de
importancia das caracteristicas para a variabilidade total no dados e para

discriminagao dos individuos no diagrama de disperséo.

25



Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre medidas corporais (cm) em cinco populag¢des caprinas
da Republica de Cabo Verde

AC AP PT cC co AG CT CCAB LR LCAB LIL LIS CGA PCA TCH DCH
AC 1,00
AP  0,52*** 1,00
PT 0,58** -0,39"** 1,00
CcC 0,29*** 0,28*** 0,04™ 1,00
CO 0,18** 0,25** -0,04™ 0,39** 1,00
AG 0,59*** 0,32*** 0,33** 0,33** 0,20™* 1,00
CT 040" -0,01™ 0,44** 0,40*** 0,14* 0,40 1,00
CCAB 0,45** -0,03"™ 0,51 0,14* 0,11* 0,32*** 0,43*** 1,00
LR 0,13 0,06™ 0,09* 0,19*** 0,03" 0,14* 0,34** 0,38*** 1,00
LCAB 0,17***  0,14** 0,04™ 0,34*** 0,19*** 0,21*** 0,33*** 0,10* 0,33*** 1,00
LIL 0,20 0,12** 0,10* 0,41** 0,18*** 0,33*** 0,42*** 0,06™ 0,20** 0,45 1,00
LIS 0,25** -0,02™ 0,29** 0,12** -0,05™ 0,20*** 0,27*** 0,16*** 0,12** 0,28*** 0,38*** 1,00
CGA 0,18*** 0,21** -0,01™ 0,52*** 0,29*** 0,28*** 0,32*** 0,03™ 0,01™ 0,31*** 0,43*** 0,10*** 1,00
PCA 0,37*** 0,04 0,36*** 0,23*** 0,09* 0,29*** 0,38*** 0,42*** 0,18*** 0,21*** 0,28*** 0,35*** 0,21*** 1,00
TCH 0,22** 0,03 0,21*** 0,30 0,04™ 0,29*** 0,53*** 0,18*** 0,26*** 0,38*** 0,42*** 0,22*** 0,29*** 0,16** 1,00
DCH 0,32** 0,04 0,29*** 0,35 0,14** 0,40*** 0,53*** 0,30*** 0,30*** 0,32*** 0,36*** 0,24*** 0,30*** 0,29*** 0,58*** 1,00

AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; PT: profundidade toracica; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa;
CT: circunferéncia toracica; CCAB: comprimento da cabega; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabega; LIL: largura da garupa entre ilios; LIS:
largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH: tamanho do chifre; DHC: didmetro do chifre; * P <
0,05; ** P <0,01; *** P < 0,001; e ns: ndo-significativo.
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De acordo com os resultados obtidos para os componentes principais,
seus respectivos autovalores e porcentagens da variancia explicada (Tabela 5),
observa-se que dos 15 componentes principais, nove (60%) apresentaram
varidncia (autovalor) inferior a 0,7. Portanto, as nove variaveis que
apresentarem maiores coeficientes, em valor absoluto, a partir do ultimo
componente principal, sdo passiveis de descarte, conforme apresentado na
Tabela 6. Para os rebanhos estudados, os seis primeiros componentes
principais foram selecionados, explicando 73,15% da variagéo total dos dados

avaliados (Tabela 5).

Tabela 5. Componentes Principais (CP), autovalores (A) e porcentagem da
variancia explicada pelos componentes das caracteristicas mensuradas em

caprinos da Republica de Cabo Verde

CP A Variagao simples (%) Variagdo acumulada (%)
CPy 4,64 30,96 30,96
CP, 1,71 11,43 42,39
CP3 1,58 10,56 52,95
CP, 1,17 7,81 60,75
CPs 0,96 6,42 67,17
CPs¢ 0,90 5,98 73,15
CP; 0,65 4,31 77,46
CPg 0,53 3,54 81,00
CPg 0,52 3,47 84,47
CPyo 0,49 3,27 87,74
CPy; 0,47 3,13 90,87
CPy, 0,41 2,76 93,63
CPy; 0,38 2,51 96,14
CPy4 0,35 2,33 98,48
CPs 0,23 1,52 100,00

As caracteristicas em ordem de menor importancia para explicar a
variagéao total, foram: AC, TCH, CT, CC, CGA, PCA, DCH, LIL e CO (Tabela 6).
Considerando os resultados, verifica-se que as variaveis mais importantes para
discriminar os individuos neste estudo foram: AP, AG, CCAB, LR, LCAB e LIS.
Entre as 15 variaveis avaliadas, apenas seis contribuiram para uma maior
discriminagdo das populagdes. Para outro conjunto de populagdes, diferente

desta amostragem, os resultados das caracteristicas mais ou menos
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discriminantes, podem diferir deste resultado, necessitando investigar cada

situacao.

Tabela 6. Coeficientes de ponderacéo das variaveis com 0s nove componentes
principais (CP’s) menos importantes para explicar a variagao total das

caracteristicas mensuradas em caprinos de Cabo Verde

AC 0,03 -0,18 -0,07 0,19 -0,04 0,00 0,04 -0,16 -0,71
AP -0,14 -0,14 0,24 0,10 -0,20 0,14 0,00 -0,03 0,49
CC -0,36 -0,08 0,14 0,06 -0,05 -0,71 -0,10 0,16 -0,06
CcoO 0,65 0,11 0,16 0,11 -0,04 0,18 -0,11 0,07 -0,05
AG 0,11 0,47 -0,32 -0,39 0,30 -0,11 -0,16 0,27 0,15
CT -0,09 -0,07 -0,31 0,25 -0,28 0,16 -0,59 -0,30 0,22
CCAB 0,01 -0,05 -0,12 0,31 0,23 -0,12 0,50 -0,05 0,35
LR -0,24 0,39 0,23 0,01 0,08 0,16 -0,18 0,10 -0,20
LCAB 0,26 -0,40 -0,44 -0,16 0,23 -0,16 -0,01 -0,10 0,02
LIL 0,02 0,51 -0,17 0,07 -0,47 -0,04 0,43 -0,21 -0,03

LIS 0,17 0,11 0,36 0,35 0,29 -0,13 -0,26 0,06 0,08
CGA -0,43 -0,04 -0,05 0,05 0,48 0,51 0,15 -0,06 -0,07
PCA -0,12 -0,25 0,10 -0,51 -0,33 0,20 0,00 0,26 0,01
TCH 0,15 -0,23 0,08 0,21 -0,13 0,15 0,18 0,63 -0,03
DCH 0,17 -0,09 0,51 -0,40 0,12 -0,07 0,11 -0,49 0,04

AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da
orelha; AG: altura da garupa; CT: circunferéncia toracica; CCAB: comprimento da cabeg¢a; LR:
longitude do rosto; LCAB: largura da cabega; LIL: largura da garupa entre ilios; LIS: largura da
garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH: tamanho
do chifre; e DHC: didmetro do chifre.

Observa-se que as caracteristicas de menor importancia para explicar a
variacao total apresentaram correlagdes lineares simples e significativas com
as demais (Tabelas 4 e 6). Manly (2008) ressalta que, quanto menor a
correlacdo existente entre as variaveis, mais componentes serdo necessarios
para explicar a variagao total dos dados e, se tais correlagbes forem muito
baixas, esse tipo de estudo ndo faz sentido. Portanto, a menor variagao
acumulada nos componentes principais, no presente estudo, se deve as baixas
e médias correlagdes entre as variaveis.

No diagrama de dispersao grafica (Figura 3) observou-se que as cabras
do Fogo encontraram-se predominantemente nos dois quadrantes superiores,
especialmente direito, enquanto as cabras de Sao Nicolau encontram-se em

ambos quadrantes inferiores e predominaram no inferior direito. As cabras de
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Santo Antdo se posicionaram nos quadrantes inferiores. Os caprinos de
Santiago encontram-se no quadrante inferior esquerdo em maior proximidade
com as cabras das ilhas de Barlavento (S&o Nicolau, Santo Antdo e S&o
Vicente). As cabras de Santiago foram biometricamente mais similares as
cabras das ilhas do norte, ou Barlavento, que a vizinha ilha do Fogo, ou
Sotavento. Isso deve ser explicado por outros fatores que possibilitaram o
intercambio entre estas ilhas. Mesmo com maior proximidade geografica entre
Santiago e Fogo observou-se maior distanciamento entre estas cabras por
meio deste estudo com dados biométricos e ACP. As cabras de S&o Vicente
ocuparam os quadrantes inferiores, especialmente o direito. Caprinos oriundos
das ilhas de Barlavento (Santo Antdo, Sao Vicente e Sdo Nicolau) agruparam-

se na Figura 3 a semelhanga da proximidade fisica das ilhas que povoam.
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Figura 3. Dispersao grafica dos escores das cinco populagdes de caprinos

(fémeas) na Republica de Cabo Verde, em relagdo aos componentes principais
(CP) 1 (abscissa) e 2 (coordenada). Populagdes: F: llha do Fogo; N: llha de
Sao Nicolau; T: Santiago; A: Santo Antao; V Sao Vicente.

Este tipo de resultado serve como subsidio para uma futura homologagéao,
perante o Ministério da Agricultura de Cabo Verde, e conservagéo dos grupos
genéticos caprinos existentes nas ilhas. Isso é importante para o Cabo Verde,
que ainda n&o possui nenhum estudo da variabilidade genética molecular.

Na ilha do Fogo foram amostradas localidades com caracteristicas bem
distintas segundo a altitude (Figura 2). Os rebanhos de areas com maior

altitude possuem, teoricamente, melhores condicbes para a pratica da
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caprinocultura leiteira devido, provavelmente, ao maior percentual de sangue
exotico observado neste grupo genético oriundo da introdugdo de bodes das
ilhas Canarias (Inforpress, 2011). Em algumas localidades destas ilhas,
principalmente as com maior altitude, esta tendo absorgédo dos gendtipos locais
pela raga Canaria devido ao plano governamental de melhoramento genético, o
que gera risco de perda da diversidade e do patrimdnio genético. Diante destes
fatos e também do distanciamento destes caprinos com os das demais ilhas
em estudo, analisou-se, em particular, caprinos da ilha do Fogo com o objetivo
de saber se eles sdo melhor ou pior conservados.

Nas analises com as cabras de diferentes localidades da ilha do Fogo,
observou-se que as variaveis que obtiveram os maiores coeficientes de
variagao foram TCH (18,82%), DCH (13,65%), LIS (11,62%), AP (10,31%) e LR
(10,12%) (Tabela 7), o que esta de acordo com a analise descritiva com todas

as populagdes cabo-verdianas (Tabela 2).

Tabela 7. Estatistica descritiva para as caracteristicas avaliadas em cabras da

llha do Fogo da Republica de Cabo Verde

Caracteristicas* Média (cm) Desvio-padrao (cm) Coeficiente de Variagao (%)

AC 64,77 3,76 5,81
AP 37,23 3,84 10,31
cC 68,27 4,78 7,00
CO 14,62 1,24 8,48
AG 68,37 4,23 6,19
CT 78,30 5,27 6,72
CCAB 19,03 1,19 6,26
LR 15,68 1,59 10,12
LCAB 14,50 1,27 8,76
LIL 16,04 1,43 8,91
LIS 15,95 1,85 11,62
CGA 15,67 1,31 8,36
PCA 8,37 0,63 7,47
TCH 20,79 3,91 18,82
DCH 9,05 1,24 13,65

*AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; PT: profundidade toracica; CC: comprimento
corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa; CT: circunferéncia toracica; CCAB:
comprimento da cabega; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabega; LIL: largura da
garupa entre ilios; LIS: largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA:
perimetro da canela; TCH: tamanho do chifre; DHC: didametro do chifre.
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De acordo com os resultados obtidos para os componentes principais,
seus respectivos autovalores e porcentagens da variancia explicada (Tabela 8).
Observa-se que dos 15 componentes principais obtidos, oito (53,33%)
apresentaram variancia inferior a 0,7 (autovalor inferior a 0,7). De um total de
15 variaveis avaliadas, sete contribuiram para uma maior discriminacdo das

populacdes.

Tabela 8. Componentes Principais (CP), autovalores (A) e porcentagem da
varidncia explicada pelos componentes das caracteristicas mensuradas em

cabras da ilhas do Fogo da Republica de Cabo Verde

CP A Variagao simples (%) Variagao acumulada (%)
CP; 4,80 32,02 32,02
CP, 1,94 12,96 44,99
CP; 1,39 9,25 54,24
CP, 1,11 7,37 61,61
CPs 0,85 5,64 67,25
CPs¢ 0,80 5,36 72,61
CP; 0,72 4,78 77,39
CPg 0,65 4,33 81,72
CPy 0,54 3,58 85,30
CPq 0,49 3,29 88,60
CP11 0,43 2,84 91,44
CP1s 0,40 2,67 94,11
CPy;3 0,35 2,34 96,45
CPy4 0,28 1,87 98,32
CPys 0,25 1,68 100,00

De acordo com o diagrama de dispersao grafica (Figura 4), observa-se
que os rebanhos da ilha do Fogo agruparam-se de acordo com a proximidade
geografica entre eles. Estes rebanhos possuem vasta variabilidade, o que pode
ser observado devido a dispersao deles em varios quadrantes. O rebanho mais
padronizado foi da localidade com maior altitude (cerca de 1064 m) chamada
Cabeca Fundéo. Este rebanho possui maior infusdo de sangue Canario tendo
fémeas F4 e F, com Canaria. Em proximidade a estes animais, encontram-se
as cabras oriundas de outras regides com elevada altitude também, como
Achada Furna. Este maior percentual de sangue Canaria nestas localidades se
deve ao projeto de ragas melhoradas que levou a pecuaria praticada no Fogo a

outros patamares, principalmente para os criadores de caprinos de Cabeca do
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Monte, Ribeira Filipe, Cabe¢a Fundao, Cha das Caldeiras e outras localidades
das zonas altas do Fogo, que ja exportam raga caprina melhorada para as ilhas

de Santiago, Boavista e Brava (A semana, 2011).
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Figura 4. Dispersdo grafica dos escores da populacdo de cabras de oito
localidades da ilha do Fogo, em relagdo aos componentes principais (CP) 1
(abscissa) e 2 (coordenada). Populagdes: V=Vicente Dias; G=Genebra;
S=Salto; R=Rocha Branca; A=Salto Acima; M=Monte Grande; F=Achada

Furna; C=Cabeca Fundao.

As cabras cabo-verdianas de M predominaram nos quadrantes superiores
e as de S encontraram-se, praticamente, em mesmo numero em cada
quadrante (superior e inferior), ou seja, foram as mais dispersas; R
encontraram-se em todos os quadrantes, mas predominaram no superior
esquerdo; A é nitidamente majoritaria no quadrante superior esquerdo; F esta
ausente no quadrante superior esquerdo e predomina no superior direito; C no
quadrante direito inferior; V nos quadrantes inferiores; G particularmente no
inferior direito.

Duas (M e F) das trés subpopulagdes da Illha do Fogo onde foram
realizados cruzamentos com a raga Canaria, ficaram predominantemente no
quadrante superior direito, € C no inferior direito. A e R predominaram no

quadrante superior esquerdo e nao foram cruzadas com a raca Canaria.
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Analise de agrupamento entre as cabras das cincos llhas de Cabo Verde

As medidas corporais consideradas nas analises de agrupamento foram
AC, AP, CC, CO, AG, CT, CCAB, LR, LCAB, LIL, LIS, CGA, PCA, TCH e DHC
que apresentaram fraca multicolinearidade (NC<100) na amostra. Resultado
semelhante foi encontrado em rebanhos espanhdis de caprinos nativos
(Herrera et al., 1996) em que a profundidade toracica nao foi discriminante, nao
devendo, portanto, ser considerada na elaboragcdo de estudos de diferengas
raciais, e também por Pires (2009), com caprinos brasileiros e marroquinos.

A andlise de agrupamento, a partir das 15 medidas corporais das fémeas
adultas (acima de dois anos de idade), foi conduzida adotando-se a distancia
de Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade e o método UPGMA.
Verificou-se na matriz da distancia generalizada de Mahalanobis (D?) que o
valor maximo D? foi entre as populaces das ilhas do Fogo e Sao Nicolau
(22,73), as mais divergentes, enquanto o valor minimo foi entre Santo Antéo e
Sao Vicente (3,71), as mais similares (Tabela 9). Em ambos os caos a

distancia geografica entre as ilhas pode explicar os resultados encontrados.

Tabela 9. Matriz da distancia generalizada de Mahalanobis entre as cinco ilhas
da Republica de Cabo Verde

Fogo Séo Nicolau Santiago Santo Antdo Sao Vicente
Fogo 0,00
Sao Nicolau 22,73 0,00
Santiago 12,53 7,88 0,00
Santo Antao 12,88 11,86 9,29 0,00
S&o Vicente 16,91 16,37 13,18 3,7 0,00

Com a utilizacdo do método de agrupamento UPGMA, obteve-se CCC de
0,79 (Figura 5). A partir desse coeficiente, infere-se que a distancia D? foi
adequada para resumir a informacdo do conjunto de dados e que o método
UPGMA proporcionou uma fidedigna representacao grafica dos agrupamentos.
A acuracia obtida nas jungdes do dendrograma foi igual e superior a 85% em
dois dos trés nos formados.

O dendrograma a partir de 15 variaveis em cinco populac¢des (Figura 5)
colocou as cabras da ilha de Fogo em ramo a parte das demais com 100% de
acuracia. Agruparam-se num ramo as cabras das ilhas de Santo Antdo e Sao

Vicente com 85% de acuracia, enquanto as de S&o Nicolau e Santiago
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apresentaram agrupamento incerto entre si, mas distintas das demais. Os
agrupamentos das populagdes nas ilhas de Santo Antao e Sao Vicente denota
que a proximidade geografica de ambas foi importante para seu agrupamento,
com suposta relacao de parentesco entre estas populacdes devido ao transito

de animais entre estas ilhas.

Santo Antdo —————85,0%
Séo Vicente ——— 100,0%
Sao Nicolau 140,5%
Santiago |
Fogo

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Figura 5. Dendrograma obtido a partir da distancia generalizada de

Mahalanobis e do algoritmo UPGMA, com base em caracteres biométricos
evidenciando as relagdes entre cinco populagbes caprinas da Republica de
Cabo Verde. As D? estdo expressas em porcentagens na linha abaixo ao

dendrograma e os valores de bootstrap sao indicados em cada no.

As cabras da ilha do Fogo sdo as mais distintas das demais, isto devido a
sua distancia geografica. Elas apresentam melhor conformagao corporal por
estarem mais direcionados para a producao leiteira e sdo submetidas a um
melhor manejo nutricional que as demais. Além disso, houve recentemente, a
introducéo de bodes das ilhas Canarias em certas localidades da ilha do Fogo.

Para contornar o problema da amostragem na ilha de Santiago, realizou-
se novamente, com as 15 medidas biométricas, a analise de agrupamento,
mas sem a ilha de Santiago para verificar como se dariam os agrupamentos
das outras ilhas. Com a utilizacdo do método de agrupamento UPGMA, obteve-
se CCC de 0,93 (Figura 6).

Sio Antao 190,1%
Sdo Vicente ! 44.2%
Sao Nicolau
Fogo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 6. Dendrograma obtido a partir da distancia generalizada de
Mahalanobis e do algoritmo UPGMA, com base em caracteres biométricos
evidenciando as relacdes entre quatro populagdes caprinas da Republica de
Cabo Verde.
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Os agrupamentos permaneceram 0s mesmos com a retirada das cabras
de Santiago. O dendrograma (Figura 6) mostrou a populagdo do Fogo como
um ramo a parte, mas com a acuracia reduzida de 100 para 44%, as cabras de
Santo Antdo e S&o Vicente agruparam-se e as de S&o Nicolau agrupou
posteriormente com as de Santo Antao e Sao Vicente, assim como na Figura 5.
Mesmo ao retirar a populagdo de Santiago nao observou-se melhoria na
acuracia (bootstrap) do ramo onde Sao Nicolau agrupa com Santo Antdo e S&o
Vicente.

No dendrograma (Figura 7) para as diferentes localidades da ilha do
Fogo, observa-se que o agrupamento da localidade de Vicente Dias foi 0 mais
divergente de todos. As localidades Monte Grande, Achada Furna e Cabeca
Fundédo agruparam-se formando um segundo ramo. Este agrupamento foi
concordante com o grafico de dispersao grafica utilizando a ACP (Figura 4). A
localidade Genebra formou um terceiro ramo. Salta Acima formou um
agrupamento incerto com as localidades Salto e Rocha Branca.

Salto ——— 53 79,
Rocha Branca =———1 25.0%

93,7%

Salto Acima
Genebra
Monte Grande 185,4%
Achada Furna | l66.2%
Cabega Fundao

100.0%

Vicente Dias

. 0 10 2I(J 3:(.) 4I0 lSIU 6IU. R 7IQ SIO lS)I(J I(IJO
Figura 7. Dendrograma obtido a partir da distancia generalizada de

Mahalanobis e do algoritmo UPGMA, com base em caracteres biométricos
evidenciando as relagdes entre caprinos de diferentes localidades da ilha do
Fogo.

Os resultados dos dendrogramas foram facilmente interpretaveis, mas
nao foi possivel saber ao certo o numero 6timo de grupos. Para contornar esta
deficiéncia utilizou-se o método de otimizagao de Tocher.

A analise de agrupamentos pelo Método de Otimizagdo de Tocher
possibilitou a formacado de dois grupos distintos utilizando as D? (Tabela 10).
Um composto pelas populagdes das ilhas de Santo Antdo, Sao Vicente,
Santiago e Sao Nicolau; outro grupo composto somente pela populagdo do
Fogo. A formac&do dos grupos esta de acordo com o dendrograma obtido
(Figura 5). Verificou-se, portanto, que o método de otimizacdo de Tocher e o

método hierarquico (UPGMA) foram concordantes na particdo dos grupos.
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Tabela 10. Formacéo dos grupos de populagdes caprinas através do método

de otimizacdo de Tocher pelas D?

Grupo Populagoes

I Santo Antdo, Sao Vicente, Santiago, Sdo Nicolau
Il Fogo

Todos os caracteres biométricos mensurados (AC, AP, CC, CO, AG, CT,
CCAB, LR, LCAB, LIL, LIS, CGA, PCA, TCH e DHC) contribuiram para a
determinacao da divergéncia genética entre as populagdes, em maior ou menor
propor¢do. Quanto a importancia relativa das caracteristicas para a divergéncia
segundo a metodologia de Singh (1981) (Tabela 11), a medida da garupa entre
isquios apresentou maior contribuicéo relativa para a divergéncia (18,66%),
seguida das caracteristicas comprimento da cabeca (12,90%), comprimento
corporal (10,42%) e altura de cernelha (9,73%).

Tabela 11. Importancia relativa das caracteristicas (S.j) para estudo da

divergéncia genética em doze populagdes caprinas

Caracteristicas S, S, (%)
AC 12,40 9,73
AP 7,49 5,88
CcC 13,28 10,42
(610 8,61 6,76
AG 0,54 0,42
CT 3,98 3,13

CCAB 16,44 12,90
LR 2,87 2,25
LCAB 6,03 4,73
LIL 9,61 7,54
LIS 23,78 18,66
CGA 10,56 8,29
PCA 8,15 6,40
TCH 3,63 2,85
DCH 0,05 0,04
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4. Conclusodes

Existem diferentes tipos caprinos cabo-verdianos. As populagdes caprinas
das ilhas do Fogo, Santiago, Sdo Nicolau e S&o Vicente apresentam
caracteristicas biométricas diferenciadas entre si. As cabras do Fogo se
caracterizam, em relacdo as demais, por serem compridas, pouco profundas,
pernaltas, de altura mediana, orelhas de comprimento médio e com maior
comprimento de garupa. As de Sao Nicolau s&o as mais profundas, com a
maior circunferéncia toracica e com maior comprimento dos chifres. As cabras
de Santiago sdo as mais baixas, com menor altura das patas, circunferéncia
toracica, comprimento e largura da cabecga. As cabras de Santo Antdo sao as
que possuem 0s menores comprimentos e didmetros dos chifres, além do
menor comprimento da garupa. As cabras de S&o Vicente caracterizam-se
como as mais altas e com maior comprimento da cabeca.

As cabras do Fogo sdo um grupo a parte das demais cabras cabo-
verdianas. Era esperado que os grupos genéticos oriundos das ilhas de
Sotavento se agrupassem, porém as cabras de Santiago sdo mais proximas
das populagdes caprinas das ilhas de Barlavento. As populacdes caprinas das
ilhas de Barlavento agrupam-se pelas distancias geograficas. Os rebanhos da
ilha do Fogo agrupam-se pela proximidade geografica entre as localidades da

ilha e dos locais onde s&o realizados cruzamentos com a raga Canaria.

5. Sugestoes para proximos trabalhos

Sugere-se aumentar o numero de caprinos amostrados na ilha de
Santiago e realizar estudos de caracterizagdo genética por meio de
marcadores moleculares para verificar, com maior acuracia, se a ocorréncia

destes agrupamentos com o uso de marcadores biométricos procedem.
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CAPITULO II

Diferenciagdo de populagoes caprinas de Cabo Verde por meio de
caracteres morfologicos
1. Introdugao

A criagcdo de caprinos possui algumas caracteristicas que tém
potencializado sua expansdo. Sao animais que se adaptam a diferentes
sistemas de producao, desde os familiares e extensivos, aos mais sofisticados
e intensivos, possuem ciclo produtivo e reprodutivo curtos, além de serem
razoavelmente precoces. O periodo de gestagcdo de cinco meses e a elevada
prolificidade tornam ainda mais interessante sua criacao (Fonseca et al., 2007).

Em Cabo Verde, a localizagdo geografica e a colonizagdo do arquipélago
promoveram a introducdo de uma grande diversidade de espécies com
diferentes origens zoogeograficas (Crespo et al., 2009).

Os caprinos de Cabo Verde tém recebido pouca atengdao dos
pesquisadores. O potencial e a variabilidade genética dos caprinos locais nao
foram investigados, e o conhecimento de tal diversidade é importante,
especialmente quando ha uma forte tendéncia para misturar essas populagdes
com genotipos exoticos que estdo sendo introduzidos no pais. Nas diferentes
ilhas de Cabo Verde houve recentemente introducdo de caprinos
(reprodutores) oriundos das ilhas Canarias (Inforpress, 2011).

A manutencdo da diversidade, nomeadamente a da espécie caprina,
contribui para a sustentabilidade da agricultura, a biodiversidade, a qualidade
dos produtos e a seguranga alimentar. No Sistema Internacional para a
Diversidade dos Animais Domésticos (mantido pela FAO) ndo ha nenhum
registro das populag¢des caprinas em Cabo Verde.

Os marcadores morfolégicos sdo aqueles que expressam 0s genes para
presenga ou auséncia de tragos corporais e apresentam como vantagens sua
praticidade e baixo custo na coleta e processamento da informacdo. Eles
contribuiram para o estabelecimento das primeiras frequéncias génicas e para
os primeiros estudos de diversidade e relagdes entre populagdes (Machado,
2003). As informacgdes fornecidas pelos caracteres morfolégicos podem ser de
grande ajuda para complementar os estudos realizados nas diversas
populagcdes caprinas, gragas aos avangos das técnicas estatisticas de analise
multivariada, assim como a aplicacdo dos métodos de taxonomia numérica.

Como os caracteres morfolégicos utilizados como marcadores séo
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autossbmicos e, geralmente, de heranga simples, calculam-se as frequéncias
alélicas com base no teorema de equilibrio génico de Hardy-Weinberg
(Lauvergne, 1988; Machado et al., 2000).

Os caracteres morfoldgicos de animais domésticos tém sido submetidos a
selecdo artificial durante um longo periodo de tempo e tem havido migragéo
genética entre algumas destas populagdes. Os dendrogramas construidos com
propositos de estudo de diversidade sao arvores sem raiz, isto €, sem uma
suposta populagao ancestral (Machado, 2003). Considera-se que os caracteres
em comum entre populagdes podem se originar tanto de um ancestral comum
(homologia) a elas quanto ao acaso (homoplasia). Neste caso, estuda-se
relagcdes fenéticas e nao relagdes filogenéticas entre populacdes.

Nao existem estudos feitos sobre a diferenciacdo genética de populagbes
caprinas do arquipélago de Cabo Verde. Portanto, objetivou-se neste estudo
avaliar as relagdes fenéticas existentes entre diferentes populagdes caprinas

cabo-verdianas a partir de analises dos caracteres morfologicos.

2. Material e Métodos

A amostragem do material cabo-verdiano foi realizada em 2010 em cinco
das dez principais ilhas e em diferentes localidades dentro de cada ilha (Figura
1 e Tabela 1). Em cada rebanho se preencheu um formulario de pesquisa que
reune informagdes do fendtipo de cada animal amostrado, da propriedade e
proprietario. Os dados foram provenientes de 535 caprinos, acima de dois anos
de idade, de diferentes rebanhos de cinco ilhas cabo-verdianas.

Para a caracterizacao fenotipica foram observadas a presenca e auséncia
de dez caracteristicas qualitativas de origem morfologicas (pélo curto, orelha
curta, chifres, barba, brinco, malhas na pelagem, pelagem florida, pelagem
rudo, eumelanina marrom e do padrao pigmentar eumelanico) a partir das
descrigdes de Lauvergne (1988) e Machado et al. (2000). Foram observados,
também, caracteres que nédo possuem heranga genética conhecida: tipo de
corno (ibex ou markhor); tipo de chanfro (retilineo, sub-céncavo, sub-convexo
ou convexo); posicao da orelha (vertical, horizontal ou caida); presenga de

tetas supra- numerarias nas fémeas.
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ARQUIPELAGO DE CABO VERDE - ILHAS E
REBANHOS CAPRINOS LEVANTADOS
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Figura 1. Localizagdo das principais ilhas da Republica de Cabo Verde e
distribuicdo geografica das localidades dentro das ilhas de Cabo Verde onde foi

realizada a amostragem.

Tabela 1. Caprinos amostrados em cinco ilhas da Republica de Cabo Verde

ITha N° de animais Concelho Localidades
S30 Filive Vicente Dias, Genebra, Salto, Rocha
Fogo 197 P Branca, Salto Acima, Monte Grande
Santa Catarina do Achada Furna, Cabeca Fundao
Fogo
. Tarrafal Tarrafal
Santiago 28 Sao Miguel Achada Pizarra
Sao Nicolau 64 Ribeira Brava Boqueirdo, Caleijao
- - Ribeira do Calhau, Curral Tortolho,
Sdo Vicente 64 Sao Vicente Ribeira de Vinha e Ribeira de Julido
Santo Antao 182 Porto Novo Ponte Sul e Aureliano
TOTAL 535 18

A auséncia de escrituracio zootécnica das propriedades pesquisadas na
Republica de Cabo Verde implicou na necessidade de avaliagdo da cronologia
dentaria, conforme descrito por Ribeiro (1998), para estimacao da idade sendo
que neste estudo foram s6 estudadas cabras em idade adulta, ou seja, acima

de dois anos de idade.
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21. Heranga genética dos caracteres étnicos estudados e analise
estatistica

A nomenclatura de loci tem sido estabelecida, em lingua inglesa, por
comités internacionais de nomenclatura genética. As siglas para os loci usadas
a seguir sdo aquelas preconizadas pelo Committee on Genetic Nomenclature
of Sheep and Goats (Cognosag, 1986, 1989).

O locus ear length (EL) é definido pelo alelo mutante de dominancia
incompleta para orelhas reduzidas "R" e pelo alelo original "+" (Cognosac,
1986). O encurtamento que quase anula a orelha deve-se a condigao
homozigota para o alelo EL® (Lauvergne, 1988).

O caractere auséncia de chifres deve-se a expressdao de um locus
autossémico de dominancia completa. O locus hornless (Ho) possui o alelo
mutante para auséncia de chifres "P" (dominante) e o alelo original ou primitivo,
para presenca de chifres, "+" (Cognosag, 1986).

Os brincos sdo devidos a um Jocus autossémico. O locus wattles (Wa)
tem os alelos para presenga de brincos "W" (dominante) com expressao
variavel e para auséncia "+" (Lauvergne, 1988).

O pélo longo é devido a presenca de um locus autossédmico. O locus hair
length (HL) tem alelos para longos "L" de dominancia incompleta e o alelo "+"
(Lauvergne & Howell, 1978; Lauvergne, 1988).

A barba é determinada pelo locus beard (Br) cujo alelo para presenga "b"
€ dominante nos machos e recessivo nas fémeas (gene autossémico que se
expressa segundo os hormonios sexuais) e o alelo para auséncia de barba "+"
(Cognosag, 1986). Para contornar esta diferenga de expressdo entre sexos,
somente as fémeas foram consideradas no calculo das frequéncias alélicas.

A pelagem rudo se da pela presencga das cores branco, preto e vermelho
na mesma pelagem, isto € devido a um /ocus autossémico. O locus roan (Rn)
tem os alelos rudao "R" com dominancia incompleta e o "+" (Queinnec &
Queinnec, 1974; Cognosag, 1986).

A eumelanina marrom é uma modificagdo da eumelanina preta devido a
um Jocus autossdmico. Sua expressao da tonalidade chocolate, fixada na raga
de Toggenbourg, por exemplo. O locus brown (B) (marrom) tem os alelos
marrom “b” supostamente recessivo, e o da tonalidade original negra,

designado “+” (Berge, 1967; Cognosag, 1989).
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O locus Agouti controla a distribuicdo sob padrbes fixos herdaveis de
distribuicdo da eumelanina (preta ou marrom) e da feomelanina (vermelha) no
pélo de mamiferos. Nos caprinos, o numero total de alelos neste locus é
desconhecido, mas sabe-se que o alelo que determina o padrdo de pelagem
completamente eumelanico, dito “a@”, é recessivo para os alelos que
determinam os padrbes de coloragao das seguintes pelagens: toda vermelha;
vermelha com riscas negras na face, na linha dorsal e no ventre, chamada
‘selvagem’; vermelha com riscas negras na face, na linha dorsal e todo o ventre
negro, chamada ‘mascarada’; negra com manchas avermelhadas na face e nas
extremidades dos membros, chamada ‘eumelanica e marrom claro’ (Searle,
1968; Lauvergne, 1993). No Jocus Agouti (A) foi considerado o alelo
eumelanico "a" e qualquer outro alelo diferente de "a", a exemplo de Machado
et al. (2000).

O locus Spotting determina a presenca de malhas aleatérias na pelagem.
As malhas brancas de distribuicdo irregular na pelagem possui padrdo de
heranga autossémico onde ter malhas ‘Sp’ — Spotted (como na raga Mambrina
e na Alpina americana) € dominante sobre auséncia de malhas.

O locus Frosting determina a presenca de pequenas malhas ou chitas no
focinho e orelhas. Orelha e focinho “floridos” possuem heranga autossémica,
florido ‘Fr' — Frosting (como na raga Bhuj) é dominante sobre nio florido

(Lauvergne, 1988; Machado et al., 2000).

2.2. Andlises Estatisticas

Para todas as caracteristicas morfolégicas foram calculadas suas
frequéncias de ocorréncia. As frequéncias génicas dos caracteres de heranga
genética conhecida foram determinadas a partir das frequéncias genotipicas
supondo-se que a populacdo estava em equilibrio de Hardy-Weinberg. As
distancias genéticas de Nei (Nei, 1972) entre as popula¢des foram geradas a
partir de dados de frequiéncias alélicas e foram utilizadas para a construgcao de
“arvores” como fenogramas, projetados pelo método nd&o ponderado por
médias aritméticas Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean
(UPGMA). Para testar a confiabilidade dos fenogramas foram geradas 1000
matrizes das freqUéncias alélicas, e posteriormente 1000 matrizes de
distancias. Das 1000 arvores criadas a partir das matrizes foi gerada uma

arvore de consenso obtida pelo método do consenso da maioria (arvore
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consensual do critério da maioria). As analises foram realizadas por meio do
software PHYLIP v. 3.68 (Felsenstein, 2008).

O método de analise de componentes principais (ACP) foi realizado com
a finalidade de demonstrar a formagao de grupos e a possibilidade de resumir o
conjunto de variaveis originais em poucos componentes. Estas analises foram

realizadas pelo programa GENES-versao 6.0 (Cruz, 2008).

3. Resultados e Discussao

Na ilha do Fogo (Tabela 2), 27,92% dos caprinos apresentaram brincos,
93,40% chifres, 100% orelhas normais, 44,67% barba, 98,98% pélos curtos,
70,56% pelagem ruao, 0,51% pelagem brown ou chocolate, 9,14% pelagem
negra, 15,74% pelagem florida e 25,38% pelagem malhada.

Na ilha de S&o Nicolau, a frequéncia de caprinos com brincos € baixa
(15,63%), porém a totalidade dos animais possui cornos, orelhas normais e
auséncia da pelagem brown. Nesta ilha, em comparagdo com as demais, ha
maior frequéncia de cabras com barba (75,00%) e com pelagem malhada e
florida (48,44% e 29,69%, respectivamente). 68,75% dos caprinos de Sao
Nicolau apresentaram pelagem rudo e 12,50% negra. Observou-se nesta ilha,
grande numero de caprinos com pelagem: rudo, tartaruga (malhada), preta e
florida.

Em Santiago, observou-se auséncia de caprinos com brincos e pelagem
brown, alta frequéncia de animais com cornos (96,43%), orelhas normais
(100,00%) e pélos curtos (100,00%). As cabras desta ilhas foram as que
possuiram a menor frequéncia da presenga de barba (35,00%). 60,71% dos
caprinos apresentaram pelagem rudo, 17,86% pelagem negra, 7,14% florida e
32,14% pelagem malhada.

Nos caprinos de Santo Antdo observou-se que 16,48% apresentaram
brincos, 87,36% cornos, 100,00% orelhas normais, 57,54% barba, 99,45%
pélos curtos, 67,03% pelagem rudo, 1,10% pelagem brown, 20,33% pelagem
negra, 11,54% pelagem florida e 21,43% pelagem malhada. Nesta ilha,
observou-se a maior frequéncia de cabras com pelagem negra em comparagao
com as demais populagdes avaliadas.

A llha de Sao Vicente possui a maior frequéncia de caprinos com brincos
(32,81%) e com pelagem ruédo (73,44%). 95,31% dos caprinos apresentaram

cornos, 100,00% orelhas normais, 64,52% barba, 100,00% pélos curtos,

46



auséncia total da pelagem chocolate, 7,81% pelagem negra, 4,69% pelagem

florida, 17,19% malhas na pelagem.

Tabela 2. Frequéncias dos dez caracteres morfolégicos em caprinos de cinco

ilhas da Republica de Cabo Verde

Fenétipo sa llhas Sant sa
Caracteres recessivo Fogo Ni a<|: Santiago Aart[o Vi aot
dominante ] icolau ntao icente
% n % n % n % n %
presenca 55 2792 10 1563 0 0,00 30 16,48 21 32,81
Brincos auséncia 142 72,08 54 84,38 28 100,00 152 83,52 43 67,19
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presenca 184 93,40 64 100,00 27 96,43 159 87,36 61 95,31
Cornos auséncia 13 660 0 000 1 357 23 1264 3 4,69
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
Orelhas presencga 0 0,00 0 000 O 0,00 0 0,00 0 0,00
reduzidas auséncia 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presenca 88 44,67 45 75,00 7 3500 103 57,54 40 64,52
Barba auséncia 109 55,33 15 25,00 13 6500 76 4246 22 3548
total 197 100,00 60 100,00 20 100,00 179 100,00 62 100,00
presenca 2 1,02 1 1,56 0 0,00 1 055 0 0,00
Pélos longos auséncia 195 98,98 63 98,44 28 100,00 181 99,45 64 100,00
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presenga 139 70,56 44 68,75 17 60,71 122 67,03 47 73,44
Ruéo auséncia 58 29,44 20 31,25 11 39,29 60 32,97 17 26,56
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presenca 1 051 0 0,00 O 0,0 2 1,10 0 0,00
Brown auséncia 196 99,49 64 100,00 28 100,00 180 98,90 64 100,00
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presencga 18 914 8 1250 5 17,86 37 20,33 5 7,81
Negra auséncia 179 90,86 56 87,50 23 82,14 145 79,67 59 92,19
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presenca 31 1574 19 2969 2 714 21 11,54 3 4,69
Florido auséncia 166 84,26 45 70,31 26 92,86 161 88,46 61 95,31
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00
presenca 50 25,38 31 4844 9 3214 39 2143 11 17,19
Malhas auséncia 147 74,62 33 51,56 19 67,86 143 78,57 53 82,81
total 197 100,00 64 100,00 28 100,00 182 100,00 64 100,00

Observou-se nos caprinos cabo-verdianos a predominancia de animais de

pélos curtos que é resultado do processo de adaptacdo que sofreram como

forma de suportar o rigor do clima. Este fato também foi observado por Ribeiro

et al., 2001 e Oliveira et al., 2006 com caprinos da raca Moxot6é no Estado de

Pernambuco.

A presenca de barba e brincos sido caracteristicas marcantes em caprinos

naturalizados onde a reducdo em suas frequéncias pode ser fruto do uso de
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reprodutores de racas importadas e de seus mesticos de forma indiscriminada
(Ribeiro et al., 2004). Observou-se que estes caracteres estdo presentes nos
caprinos cabo-verdianos em maior ou menor proporcdo nas diferentes
populagdes, a excecdo da ilha de Santiago onde os caprinos ndo apresentaram
brincos. Djorbineva et al. (1986) estudando cabras do Sakhar e Bulgaria
verificaram que apenas 4,85% apresentavam brincos. Grupeta et al. (1986)
observou que 56,85% dos caprinos da Islandia e de Malta possuiam brincos. A
presenga de brincos (9,00%) foi muito baixa na raga Moxoto (Oliveira et al.,
2006). As populagdes cabo-verdianas das ilhas de Sdo Nicolau, Sdo Vicente e
Santo Antdo apresentam-se com barbas (mais de 57%). As populag¢des do
Fogo e de Santiago apresentam- se, em sua maioria, sem barbas. Esse fato
pode estar relacionado com a recessividade desse carater nas fémeas.
Djorbineva et al. (1986) verificaram que 96,11% dos caprinos de Sakhar e
Bulgaria eram barbados. Grupeta et al. (1986) observaram 28,99% possuiam
barbas. Boyazoglu et al. (1986), verificaram que 97,22% dos caprinos da
Macedbnia apresentavam barba.

A presenca de malhas na pelagem nos caprinos cabo-verdianos variou de
17,19 a 48,44% enquanto que para caprinos do Sakhar e Bulgaria foi de
13,59% (Djorbineva et al., 1986) e de 23,19% para caprinos da Islandia e de
Malta (Grupeta et al.,1986)

Na Tabela 3, observa-se que para o locus Wa ha predominio do alelo Wa*
para todas as populagbes. Os caprinos de Santiago caracterizaram pela
auséncia de brincos. A presengca de brincos foi baixa nas populagdes
estudadas, e ocorreu em maior frequéncia nas populag¢des da ilha de Sao
Vicente e do Fogo. Oliveira et al. (2006) também observaram predominio do
alelo Wa™ e que coincidentemente, ocorre com as mesmas freqiiéncias em
ambos os municipios. Desta forma é revelado que nas populagdes em estudo
ha perda da variabilidade genética para o alelo Wa".

Observa-se o predominio do alelo Ho® em todas populagbes da ilha. A
caracteristica mocho esta associada a intersexualidade em caprinos devendo,
nestes casos, a frequéncia do alelo Ho™ ser controlada pelo acasalamento com
machos chifrudos (Pires, 2009). Os resultados demonstram frequéncias
aproximadas para Ho" entre todas as populacdes. O caractere presenca de
chifres & predominante nos caprinos das ilhas de Cabo Verde e esta presente

na totalidade nos caprinos de S&o Nicolau. Resultados similares foram
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observados por Oliveira et al. (2006) onde foi observada maior freqiéncia para
o alelo Ho" (0,97). Machado et al. (2000) observaram freqiéncias para Ho"

variaram de 0,89 a 0,94 para os caprinos SRD em varias regides do Ceara.

Tabela 3. Freqléncias génicas utilizadas no calculo da distancia de Nei (1972)

das populagdes

Locus e alelos
Populagdo Wa Ho EL Br HL Rn B A Fr Sp

(+) (+) (+) b (+) (+) b a (+) (+)

Fogo 0,8590 0,9664 1,0000 0,6694 0,9949 0,5426 0,0712 0,3023 0,9180 0,8638
Séo Nicolau 0,9186 1,0000 1,0000 0,8660 0,9922 0,5590 0,0000 0,3536 0,8385 0,7181
Santiago  1,0000 0,9820 1,0000 0,5916 1,0000 0,6268 0,0000 0,4226 0,9636 0,8238
Santo Antdo 0,9139 0,9347 1,0000 0,7586 0,9972 0,5742 0,1048 0,4509 0,9405 0,8864
Sé&o Vicente 0,8197 0,9763 1,0000 0,8032 1,0000 0,5154 0,0000 0,2795 0,9763 0,9100

Para o locus EL foi observada que todas as populagcdes possuem orelhas
normais, ou seja, freqiiéncias totais para o alelo EL*. O alelo que determina
orelhas curtas normalmente é raro (Machado et al., 2000; Oliveira et al., 2006),
mas esta presente no grupo genético brasileiro Nambi (Pires, 2009), e também
€ um traco de identificagcdo da raca caprina ‘LaMancha’; formada no Texas,
EUA, a partir de cabras espanholas introduzidas através do México (Mason,
1988). Machado et al. (2000) observaram predominancia total de orelhas
normais em caprinos SRD do Ceara e em populagdes mediterraneas
(marroquinas e européias).

Foi observada altas freqtiéncias dos alelos Br® na maioria das populagées
em estudo. As menores frequéncias de cabras com barba foram nas
populacdes de Santiago (0,59) seguida do Fogo (0,67). Nas ilhas de Sao
Nicolau (0,87) e S&o Vicente (0,80) encontram-se maior frequéncia de cabras
com barba. As populacdes cabo-verdianas apresentaram maior frequéncia do
alelo Br° que as populacdes Moxotd (variaram de 0,32 a 0,55) e SRD do Ceara
(variaram de 0,37 a 0,56) estudadas por Oliveira et al. (2006) e Machado et al.,
2000, respectivamente.

Verificou-se predominancia de pélo curto nas populagcdes cabo-verdianas.
Os caprinos das ilhas de Santiago e Sdo Vicente tiveram em sua totalidade
alelos HL". Esta caracteristica é uma adaptacdo dos gendtipos locais ao clima
semi-arido e arido da ilhas. Machado et al. (2000), Ribeiro et al. (2004) e
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Oliveira et al. (2006) verificaram predominancia de pélo curto (HL") em caprinos
SRD no Ceara e Moxotdé em Pernambuco.

A pelagem rudo foi observada em maior frequéncia nas populagbes de
Séo Vicente e Fogo. As menores frequéncias da pelagem ruédo foram nas
populagdes de Santiago, Santo Antdo e S&o Nicolau. Resultado similar foi
encontrado por Oliveira et al. (2006) onde a frequéncia para o alelo R foi de
0,37.

No locus Brown, o alelo b é raro nas populacdes caprinas de Cabo Verde
e apresenta-se frequéncia nula nas populagdes de Sao Nicolau, Santiago e
Sao Vicente. A pelagem chocolate ocorre em baixa frequéncia nas llhas de
Santo Antéo (0,10) e Fogo (0,07). Resultados superiores foram encontrados
por Khemeci et al. (1995) em caprinos da Arabia Saudita (B° variaram de 0,02
a 0,03), Machado et al. (2000) em caprinos SRD do Ceara (B° de 0,11 a 0,18) e
Oliveira et al. (2006) para raca Moxot6 (0,30).

No locus Agouti ocorre maior frequéncia do alelo ‘a’, pelagem negra, nas
populagdes de Santo Antdo e Santiago, ou seja, ha maior frequéncia de cabras
negras nestas populagées que nas outras. Resultados superiores foram
encontrados por Oliveira et al. (2006) para o alelo A do l6cus Agouti (0,67) e
por Machado et al. (2000) com frequéncia média de 0,48 para SRD Ceara.

A presencga da pelagem florida e com malhas foi maior na populagao de
Sao Nicolau. Ha predominancia nesta ilha de cabras com pelagem “tartaruga”,
ou seja, com malhas, e com focinho e orelhas chitados. Khemeci et al. (1995)
encontraram maior frequéncia do alelo Fr* variando de 0,88 a ,94 para caprinos
de diferentes regides da Arabia.

Na Tabela 4, apresenta-se a matriz das distancias genéticas de Nei
(1972) entre as cinco populagdes, onde as menores distancias genéticas de
Nei (D) observadas foram aquelas entre as populagcées de Fogo e Sao Vicente
(D=0,0035); e Fogo e Santo Antdo (D=0,0049). As maiores distancias foram
entre as populagdes de Sdo Nicolau e Santiago (D=0,0147) e de Santiago e
Sao Vicente (D=0,0145).

Como o Jloci EL ndo foi discriminante, realizou-se a analise de
agrupamento com os demais 9 loci. Observa-se no dendrograma formado entre
as populagdes (Figura 2), que a populagdo do Fogo agrupou-se com a de Séo

Vicente, e posteriormente, com a de Santo Antdo com uma acuracia de 60,4%.
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As outras populagdes agruparam-se posteriormente com Fogo, Sao Vicente e

Santo Antdo, mas com uma acuracia abaixo de 50%.

Tabela 4. Matriz de disténcias genéticas de Nei (1972) para cinco populagdes

caprinos cabo-verdianas

llhas Fogo Sao Nicolau Santiago  Santo Antdo  Sao Vicente
Fogo 0,0000 0,0101 0,0072 0,0049 0,0035
S3o Nicolau 0,0101 0,0000 0,0147 0,0095 0,0095
Santiago 0,0072 0,0147 0,0000 0,0069 0,0145
Santo Antao 0,0049 0,0095 0,0069 0,0000 0,0070
Sao Vicente 0,0035 0,0095 0,0145 0,0070 0,0000
Fogo 60,4%
Sdo Vicente wsolil

37,7%

Santo Antdo

Santiago

Sao Nicolau

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Figura 2. Dendrograma projetado com base em nove /loci de marcadores

morfolégicos e no método UPGMA com cinco populagdes caprinas. Os

numeros nos nos sao as porcentagens de 1000 repeticoes (bootstraps).

Uniram-se, em 60% das arvores, Fogo e Sao Vicente. Elas apresentam
similaridade nas frequéncias dos alelos nos loci ‘Wa’, ‘Ho’, ‘El’, ‘HL’, ‘Rn’, ‘B’ (a
excecgao de Sao Vicente), ‘A’, ‘Fr’ e ‘Sp’. Portanto, a ilha de Sotavento (Fogo)
agrupou com a ilha de Barlavento (Sao Vicente). Os agrupamentos formados
entre as populagdes cabo-verdianas utilizando os marcadores morfoldgicos
foram diferentes dos observados ao utilizar os marcadores biométricos.

Na Figura 3, representa-se de forma grafica a distribuicdo das
populagdes, com dispersdo que pode ter sido gerada pela heterogeneidade
intra-populagdes. Um agrupamento central dos componentes 1, 2 e 3 inclui as
populagdes do Fogo, S&o Vicente e Santo Antdo. Este grupo corresponde
exatamente a dois dos ramos unidos na Figura 2 (UPGMA). As populagdes de
Sao Nicolau e Santiago ficaram afastadas em extremos opostos. Estas séo

geograficamente distintas, a Barlavento e a Sotavento, respectivamente.
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Figura 3. Distribuicdo das populagdes em fungdo dos componentes 1, 2 e 3.

Verificou-se que o0s caracteres morfoldégicos permitiram agrupar
populagdes por suas similaridades fenotipicas. A ACP reiterou os
agrupamentos obtidos com o UPGMA.

Na Tabela 5, observa-se que a maioria dos caprinos de todas as ilhas
possui maior frequéncia de cornos do tipo Ibex (em sabre) como a maioria das
racas européias leiteiras (Saanen). A maior frequéncia para cornos deste tipo
estda na ilha de Santo Antdo (79,87%), seguida pela ilha de S&o Vicente
(70,49%). Ja a menor frequéncia de cabras com cornos do tipo Ibex esta na
ilha do Fogo (51,09%), portanto € também onde se encontra o maior numero
de cabras com cornos do tipo Markhor (48,91%) que caracteriza-se pelos seus
cornos torcidos. Este tipo de cornos torcidos sdo predominantes nos caprinos
norte-africanos e mais pronunciado nos machos e nos animais de cornos
longos (Machado, 1995). Os cornos que apresentavam a torcdo foram
classificados com Markhor.

Machado (1995) encontrou que a frequéncia de caprinos com cornos
torcidos ou Markhor € de 100% em caprinos Moxoté e Canindé e 90% na
populagcdo do SRD do Ceara. Djorbineva et al. (1986) verificaram que 100%

dos caprinos de Sakhar e Bulgaria apresentavam cornos Markhor. 61,76% dos
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caprinos da Maceddnia apresentavam cornos do tipo Ibex (Boyazoglu et al.,
1986).

Tabela 5. Frequéncias das caracteristicas fenotipicas em caprinos de cinco

ilhas da Republica de Cabo Verde

llhas
e . Sao . Santo Sao
Caracteristica Tipo Fogo Nicolau Santiago Antio Vicente
n % n % n % n % n %
Tipo de ibex 94 | 51,09 |39| 60,94 (16| 59,26 | 127 | 79,87 |43 | 70,49
COMOS markhor 90 | 48,91 (25| 39,06 |11| 40,74 | 32 | 20,13 |18 | 29,51
total 1841 100,00 | 64 | 100,00 | 27 | 100,00 | 159 | 100,00 | 61 | 100,00

retilineo 181| 91,88 |59 92,19 | 25| 89,29 | 177 | 97,25 |64 | 100,00
sub-cbncavo 11| 558 | 2| 3,13 | 1| 3,57 4 2,20 | 0| 0,00
sub-convexo 4 2,03 1 1,56 | 0 | 0,00 0 0,00 | 0| 0,00

convexo 1 0,51 21 313 | 2| 7,14 1 055 | 0| 0,00

total 197 | 100,00 |64 | 100,00 | 28 | 100,00 | 182 | 100,00 | 64 | 100,00

Tipo de
chanfro

curtos 166 | 84,26 |45| 70,31 |19| 67,86 | 157 | 86,26 | 57 | 89,06

Comprimento  medianos 29 | 14,72 (18| 28,13 | 9 | 32,14 | 24 | 13,19 | 7 | 10,94
dos pélos longos 2 1,02 | 1| 156 | 0| 0,00 1 0,55 | 0 | 0,00

total 197 | 100,00 | 64 | 100,00 | 28 | 100,00 | 182 | 100,00 | 64 | 100,00

vertical 1 051 2| 313 | 0] 0,00 | 2 1,10 | 0 | 0,00

Posicao da horizontal 186 | 94,42 |60 | 93,75 |28 | 100,00 | 153 | 84,06 |56 | 87,50
orelha caida 10| 508 | 2| 3,13 |0 | 0,00 | 27 | 14,84 | 8 | 12,50
Total 197 100,00 | 64 | 100,00 | 28 | 100,00 | 182 | 100,00 | 64 | 100,00

presenga 33 | 16,75 |17 | 26,56 | 3 | 10,71 | 33 | 18,13 | 7 | 10,94
auséncia 164 | 83,25 |47 | 73,44 |25| 89,29 | 149 | 81,87 | 57 | 89,06
total 197 | 100,00 | 64 | 100,00 | 28 | 100,00 | 182 | 100,00 | 64 | 100,00

Tetas supra
numerarias

Todas ilhas apresentaram maior frequéncia de fémeas com chanfro
retilineo. Na ilha de Sao Vicente, 100% das cabras possuem chanfro retilineo.
A menor frequéncia de cabras com o chanfro retilineo foi na ilha de Santiago
(89,29%). As racgas leiterias européias como a Saanen e Alpina também
apresentam chanfro retilineo. Machado (1995) encontrou que 95% e 42% dos
caprinos Canindé e SRD do Ceara, respectivamente, possuiam chanfro
retilineo.

A maioria das cabras apresentaram pélos curtos. Foram observados
poucos individuos com comprimento longo dos pélos. Quanto a posigao das
orelhas, observa-se que as cabras possuem, predominantemente, orelhas na
posicao horizontal. Na ilha de Santo Antdo é onde se tem maior frequéncia de
cabras com orelhas caidas (14,53%).

A ocorréncia de tetas supra-numerarias se deu em maior frequéncia nas

cabras da ilha de Sao Nicolau (26,56%), seguida das cabras de Santo Antéo
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(18,13%) e do Fogo (16,75%). As tetas extras tinham localizagdo distintas e
sao de menor tamanho que as normais. Houve a presencga de algumas cabras
em todas ilhas com tetas extras funcionais. E importante instruir os
caprinocultores quanto a importancia e a necessidade de selegao contra esta
caracteristica (Machado et al. 2002). A ocorréncia de tetas supra-numerarias e
o prognatismo esta ligado diretamente a endogamia.

Realizou-se uma nova analise com os dados referentes a presenca e
auséncia dos caracteres: brincos; barba; cornos; pelos longos; pelagem brown;
pelagem rudo; pelagem florida; malhas; corno ibex; corno markhor; posi¢cao
horizontal da orelha; e chanfro retilineo. Estes 12 caracteres foram
transformados para dados binarios (0 e 1). O dendrograma (Figura 4) mostrou
que o agrupamento da populagdo do Fogo foi o mais divergente de todos. O
segundo ramo se subdividiu em dois, um ramo com as populagdes da ilha de
Barlavento mais proximas: Sao Vicente e Santo Antdo; outro ramo incluiu Sao
Nicolau e Santiago. Estes agrupamentos observados foram discordantes em
comparagdo aos agrupamentos que utilizaram somente caracteres
morfolégicos de heranca conhecida (Figuras 2 e 3), porém eles foram mais
condizentes e com maior acuracia. As relacbes de proximidade das arvores
devem ser interpretadas como um relacionamento fenético (Machado et al.,
2000).

Santo Antao

89,5%

Sao Vicente

59,9%

Sdo Nicolau 60.1%
Santiago
Fogo
L 1 L 1 1 1 1 L 1 L 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 4. Dendrograma projetado com base em 12 caracteres binarios e no
método UPGMA para cinco populagdes caprinas. Os numeros nos nos sio as

porcentagens de 1000 repeti¢cdes (bootstraps).
Os agrupamentos observados para populagdes mais similares nao podem

ser atribuidos relacbes de parentesco devido a falta de histéria em comum

entre maior parte delas, principalmente pelo agrupamento das populagdes das
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ilhas de Barlavento e Sotavento. Atribui-se tal similaridade a homoplasia, isto &,

nao relacionada a um ancestral em comum, mas ao acaso.

4. Conclusao

Nos caprinos cabo-verdianos observa-se que existe uma significativa
variabilidade morfolégica entre as populagdes das diferentes ilhas que esta
associada com as condigdes ambientais locais, gerando uma consideravel
variabilidade genética. Foi possivel caracterizar os caprinos de cada ilha por
meio das diferentes caracteristicas morfoldgicas.

As variaveis morfolégicas de heranga genética conhecida n&o foram
suficientes para discriminar as populagdes. Nao houve consenso entre os
caracteres morfolégicos para a andlise das populagbes caprinas cabo-
verdianas. Diante deste fato, faz-se necessario trabalhar com marcadores e
técnicas moleculares que permitam avaliar uma possivel homologia entre as
populacdes consideradas. Caracteres binarios foram mais condizentes e
mostrou que as populagdes das ilhas de Barlavento (Sdo Vicente e Santo
Antdo) sao as mais similares entre si e que a populagédo caprina do Fogo ¢é a

mais distinta em comparag¢ao com as demais.
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CAPITULO Il

Diversidade Fenotipica de Populagoes Caprinas Nordestinas
1. Introdugao

A caracterizagao de qualquer recurso geneético € condigao indispensavel
para sua conservacgao. O pouco conhecimento sobre o recurso, sua identidade
como grupo genético, sua potencialidade produtiva, reprodutiva e de
adaptacao, dificultam a descoberta de um nicho de mercado que possa incluir o
recurso no sistema produtivo. A caracterizagao fenotipica € uma ferramenta
util, acessivel e facil de ser realizada em programas de conservagao e
melhoramento.

Os caprinos do Nordeste do Brasil sdao, na maioria, constituidos de
animais Sem Padrao Racial Definido (SRD) que, como o nome indica, sédo
desuniformes quanto ao padréo de pelagem ou a conformac¢ao (Machado et al.,
2000). A expressdo SRD é comumente usada para designar tanto a populagéo
caprina tradicional quanto aquela oriunda de cruzamentos desordenados
(amesticada). Dentre alguns tipos caprinos também encontrados na regiao
Nordeste destacam-se Marota, Azul, Nambi e Repartida.

As medidas biométricas sdo tomadas com base no conhecimento de que
ha grupos genéticos caprinos pernaltas e andes, caprinos de orelhas longas e
caidas e outros de orelhas eretas e curtas (Epstein, 1971; Mason, 1988).
Poder-se-ia trabalhar ainda com convexidade/concavidade do chanfro, que
varia entre grupos genéticos e também se presta a identificagdo racial. Estas
medidas se prestaram a classificagao de caprinos desde a segunda metade do
século passado. Esta metodologia foi aprimorada com a mensuragao
simultdnea de varias caracteristicas e no estabelecimento de indices entre
duas medidas corporais (Bourzat et al., 1993; Bouchel et al., 1997).

Estudos utilizando caracteres morfométricos podem gerar informagdes
uteis na determinagao das relagbes genéticas entre ragas ou populagdes em
geral. Isto permite agrupar os animais de uma mesma espécie segundo ragas
ou tipos (Lauvergne, 1988; Rodero et al., 1992; Jordana et al., 1993; Herrera et
al., 1996; Machado et al.,, 1998; Jordana & Parés, 1999; Bedotti et al., 2004;
Dossa et al., 2007; Rocha et al., 2007). As técnicas de analise multivariada sao
apropriadas em tais estudos por considerarem simultaneamente tais variaveis
(James & McCulloch, 1990; Franci et al., 2001).
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Objetivou-se neste estudo caracterizar e discernir fenotipicamente as
populacdes de caprinos do Nordeste Brasileiro por meio de marcadores

biométricos e técnicas multivariadas.

2. Material e Métodos

Foram amostrados no estado do Piaui (Pl) e da Bahia (BA) fémeas
caprinas, acima de dois anos de idade pertencentes as populagcdes Sem Raca
Definida do Piaui (SRD PI, n=219), Nambi (Pl, n=62), Anglo-Nubiana (PI, n=32
e BA, n=45), Azul (PI, n=27), Marota (PI, n=35), Gurguéia (Pl, n=22), Repartida
(PI, n=23 e BA, n=33), Alpina (BA, n=21) e Mambrina (BA, n=32). Anglo-
Nubiana e Repartida coletadas em ambos estados, terdo, apdés seu nome, a
sigla de sua respectiva Unidade de Federagao.

As medidas lineares corporais foram obtidas em centimetros utilizando
uma fita métrica enquanto as cabras foram mantidas em posi¢cao correta de
aprumos (Figura 1). As caracteristicas avaliadas foram: altura de cernelha
(AC), distancia da parte mais alta da cernelha até a extremidade distal do
membro anterior; altura das patas (AP), distdncia da maga do peito ao chao;
altura da garupa ao chao (AG); comprimento corporal (CC), distancia entre a
parte cranial da tuberosidade maior do umero a da tuberosidade isquiatica;
comprimento de orelha (CO), que vai da base até a extremidade da orelha;
circunferéncia toracica (CT), circunferéncia externa do térax, ao nivel da
cernelha. A profundidade toracica (PT) foi calculada pela diferenga entre duas
medidas (AC-AP). A avaliacdo das medidas lineares foram realizadas sempre
pelo mesmo investigador.

A auséncia de escrituracdo zootécnica na maioria das propriedades
pesquisadas implicou na necessidade de avaliagdo da cronologia dentaria,
conforme a metodologia descrita por Quittet (1978), para estimar idade.

Os dados biométricos foram analisados através de estatistica descritiva
simples, andlise da variancia (Anova) e o teste Scoft-Knott (P<0,05) para
comparagao de grupos de médias das diferentes populagbes (racas e tipos
caprinos). Na Anova foi examinado o efeito da populagdo sobre as medidas
biométricas.

Os dados foram padronizados e a analise de agrupamento foi conduzida
adotando-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de

dissimilaridade. Foi empregado o meétodo de agrupamento hierarquicos
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Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean (UPGMA) para gerar os

agrupamentos e, consequentemente, o dendrograma.
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Figura 1. Medidas biométricas coletadas nas cabras em estudo

No método de “ligacdo média” ou algoritmo UPGMA utilizou-se médias
aritméticas das medidas de D? para evitar caracterizar a dissimilaridade por
valores extremos (maximo ou minimo) entre as populagdes consideradas.

Avaliou-se, também, a importancia relativa das caracteristicas para a
divergéncia segundo metodologia de Singh (1981).

As analises foram realizadas pelos programas SAS System for Windows
NT, versédo 8.0, licenciado pela Universidade Federal de Vigosa (SAS, 1999)
através dos comandos PROC GLM, CANDISC, CLUSTER e TREE, e também
utilizou-se o software GENES-versao 6.0 (Cruz, 2008).

3. Resultados e Discussao

Os resultados da Anova, referentes as medidas biométricas avaliadas em
11 populagdes caprinas, mostraram a existéncia de diferenga significativa pelo
teste F (P<0,05) entre as populagbes para todas as medidas avaliadas (Tabela
1).

O coeficiente de variagdo (CV) das medidas biométricas obteve valores
inferiores a 18%. As variaveis que obtiveram maiores CV foram CO (17,25%) e
PT (12,91%). Esta maior variabilidade de CO ocorreu porque na amostra ha um
grupo caprino que apresenta orelhas reduzidas e grupos que apresentam
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orelhas de medianas a longas. A caracteristica da cabra Nambi é ter orelhas de
tamanho reduzido (Santos, 1987; Barros, 1987). O CV da PT se deve a
presenca de populagdes pernaltas e de alta ou baixa estatura, ou seja, cabras
muito e pouco profundas. Os percentuais de CV para as variaveis foram
similares aos encontrados por Dossa et al. (2007), ao estudarem populag¢des
caprinas do oeste africano, de 12,20% para AC, 15,50% para CO, 8,30% para
CC, 12,30% para AG, 8,30% para CT e 8,40% para PT.

Tabela 1. Resumo da analise descritiva e de variancia para as medidas

biométricas de caprinos de onze diferentes populagdes caprinas no Brasil

AC AP CC co AG CT PT
Populagbes * * * * * * *
CV (%) 8,14 9,60 10,81 17,25 8,23 9,02 12,91
Média (cm) 64,16 36,59 72,00 17,96 66,70 77,32 27,57
Desvio-padrao (cm) 7,29 4,31 9,12 6,19 6,63 7,77 5,82

*significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Em que: altura de cernelha (AC);
altura das patas (AP); comprimento corporal (CC); comprimento de orelha (CO); altura de
garupa (AG); circunferéncia toracica (CT); profundidade toracica (PT); e coeficiente de variagdo
(CV).

A ocorréncia de diferengas significativas entre as populagdes caprinas
(Tabela 1) se deve a amostragem incluir populagdes que possuem algumas
das caracteristicas fenotipicas contrastantes. Esta situagcdo é uma indicacao
favoravel ao estudo da divergéncia genética (Cruz & Carneiro, 2006).

Uma vez que a analise de variancia foi significativa (P<0,05) para todas
as caracteristicas (Tabela 1), realizou-se o teste Scoft-Knott. Observou-se a
formacgao de até nove grupos de médias (Tabela 2).

As ragas comerciais, Anglo-Nubiana BA e PI, Alpina e Mambrina,
geralmente apresentaram as maiores meédias (Tabela 2) para medidas
corporais em relacdo as demais populagdes.

As cabras de maior porte (alta AC) foram, respectivamente, Anglo-
Nubiana BA (79,53 cm), Mambrina (74,65 cm), Alpina (74,25 cm), Repartida BA
(68,96 cm) e Anglo-Nubiana Pl (66,94 cm). A média para AC para cabras
Anglo-Nubiana BA foi similar ao encontrado por Mello & Schmidt (2008), ao
estudarem cabras puras de origem (PO) desta mesma raga do estado do Rio
Grande do Sul (75,40 cm). Ja, na regido Nordeste, Campélo et al. (2002)
observaram cabras Anglo-Nubiana com alturas de cernelha (67,10 cm) e de

garupa (69,54 cm) similares as cabras Anglo-Nubiana do Piaui do presente
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estudo. As cabras com menores estaturas foram, respectivamente, Nambi
(58,45 cm), Marota (59,75 cm), Repartida PI (62,17 cm), SRD (62,37 cm) e
Azul (62,82 cm).

Tabela 2. Médias das caracteristicas biométricas de caprinos de onze

diferentes populagdes comparadas pelo teste Scott-Knott a 5%*

UF Populagoes AC AP CcC co AG CT PT
SRD 62,37  37,39° 70,89° 19,82° 6585° 76,86° 24,98°
Nambi 58,45"  36,05° 67,24 7,02 62,16  74,02" 22,39"
Anglo 66,94° 3913°  77,03° 2244° 70,22° 81,31° 27,81
Pl Azul 62,82" 32,02" 66,76° 16,78" 66,03 75,37°  30,80°

Marota 59,75° 2995° 67,83  1281" 61,54 72,59  29.80°
Gurguéia 63,64° 38,73° 73,93° 18,05° 66,82° 7527°  24,91°
Repartida 62,17  37,33° 66,000 1833° 68,67 73,000  24,83°

Repartida 68,96°  34,30°  74,35° 16,39" 68,42° 77,65  34,66°

BA Alpina 7425°  38,43° 82,06° 13,93%  71,04° 87,66° 3582°
Mambrina ~ 74,65° 38,83 81,82° 28,63 74,96° 81,48°  3582°
Anglo 79,53%  40,33°  84,68° 2336° 77,17° 89,24°  39,20°

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, pertencem ao mesmo grupo de
médias, pelo teste de Scott-Knott. Em que: altura de cernelha (AC); altura das patas (AP);
comprimento corporal (CC); comprimento de orelha (CO); altura de garupa (AG); circunferéncia
toracica (CT); e profundidade toracica (PT).

A cabra Marota apresentou AP (29,95 cm) inferior e estatisticamente
diferente das demais populagbes. Em oposicédo, as cabras Anglo-Nubiana BA
(40,33 cm), Anglo-Nubiana Pl (39,13 cm), Mambrina (38,83 cm), Gurguéia
(38,73 cm) e Alpina (38,43 cm) foram, nesta ordem, as mais pernaltas. As
racas comerciais Anglo-Nubiana BA (84,68 cm), Alpina (82,06 cm) e Mambrina
(81,82 cm) foram as mais longilineas, enquanto, as cabras mais brevilineas
foram Repartida Pl (66,00 cm), Azul (66,76cm), Nambi (67,24 cm) e Marota
(67,83 cm).

A cabra Nambi apresentou o menor CO (7,02 cm), que a diferiu dos
demais tipos caprinos amostrados. Este comprimento € bem préximo aos
valores encontrados para as cabras de orelhas reduzidas da Francga, de 6,40 a
6,70 cm, relatados, respectivamente por Audiot et al. (1985) e por Matrés &
Benadjaoud (1986) e maior que os cerca de 2 cm mencionados por Paredes
(1952) em cabras espanholas. O CO de Nambi é superior a ambos os tipos da
LaMancha americana, um com 2,54 cm e outro com 5,08 cm mencionados por
Adga (2008). As populagdes Mambrina (28,63 cm), Anglo-Nubiana BA e PI
(23,36 cm e 22,44 cm, respectivamente) e SRD (19,82 cm) apresentaram as
maiores orelhas. Observa-se que Repartida Pl obteve CO (18,33 cm) maior

que Repartida BA (16,39 cm), cujo rebanho € de conservacéao, e de valor mais
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proximo da Gurguéia (18,05 cm). Estes maiores CO entre ecotipos piauienses
pode ser devido a cruzamentos com ragas exoticas introduzidas ha décadas na
regidao Nordeste, como as ragas Anglo-Nubiana, Bhuj e Jamnapari. O CO da
Marota (12,81 cm) foi similar ao descrito para raca Moxot6 (12,00 cm e 12,64
cm) respectivamente por Machado, 1995; Rocha et al., 2007. A SRD do Piaui
apresentou CO (19,82 cm) similar aquele descrito para a SRD (19,47 cm) do
Ceara (Machado, 1995).

A raga Anglo-Nubiana (BA) apresentou a maior CT (89,24 cm), seguida
da Alpina (87,66 cm), Mambrina (81,48 cm), Anglo-Nubiana (PI1) (81,31 cm),
Repartida (BA) (77,65 cm) e SRD (76,86 cm). Estas altas CT indicam que tais
populagdes s&o robustas. Observou-se que Repartida (BA) e SRD (PI) tém
maior propensao para producao de carne devido a proximidade das médias
para CT com as populagbes Anglo-Nubiana BA e Pl. As mensuragbes da
circunferéncia toracica de 85,72 cm e 84,88 cm descritas, respectivamente, por
Campélo et al. (2002) e Mello & Schmidt (2008), em fémeas de Anglo-Nubiana,
estdo de acordo com a CT que foi encontrada neste estudo para cabras de
mesma raga.

As cabras Nambi (22,39 cm), SRD (24,98 cm), Gurguéia (24,91 cm) e
Repartida PI (24,83 cm) apresentaram as menores PT, ou seja, estas sédo as
menos profundas, e também apresentaram baixa estatura (pequena AC) e sdo
pernaltas (alta AP). Dentre as cabras piauienses, a SRD caracteriza-se por ser
de baixa estatura (AC), pernaltas (AP), pouco profundas (PT), e de grandes
orelhas (CO). As diferencas entre um antigo tipo naturalizado, como a Marota,
e as atuais SRD sugerem uma possivel influéncia de animais pernaltas,
orelhudos e de pouca profundidade toracica sobre a SRD. As racas indianas
Bhuj e Jamnapairi, introduzidas ha décadas na regido Nordeste, ttm em comum
serem pernaltas, orelhudas e pouco profundas (Machado, 2001). A Nambi
caracteriza-se por ter orelhas reduzidas (CO), menor estatura (AC), baixa com
pernas curtas, e menor profundidade (PT) dentre os caprinos amostrados. A
cabra Gurguéia caracteriza-se por ser a mais alta (AC), pernalta (AP) e
comprida (CC) entre os ecétipos piauienses. Ja as cabras Azul e Marota sao as
mais profundas (PT) que as demais piauienses.

As populagdes SRD, Azul e Repartida (Pl) uniram-se para a caracteristica
AC. Ja para AP, PT e ESC somente as SRD e Repartida (Pl) agruparam-se. As

racas Alpina e Mambrina mantiveram-se unidas pelas caracteristicas AC, AP,
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CC e PT. Para AP e AG, as ragas Alpina e Anglo-Nubiana (PI) uniram-se. As
diferentes populagdes de Anglo-Nubiana (Pl e BA) ndo se uniram para
nenhuma caracteristica e isso pode ser devido a mesticagens distintas. Para
CO, os ecdtipos piauienses Gurguéia e Repartida uniram-se. Estes também
uniram-se com a SRD para PT. As diferentes populacbes de Repartida (Pl e
BA) uniram-se somente para AG, porém sabe-se que o rebanho da BA é mais
puro que do Pl por ser oriundo de um grupo de conservagao fechado ha anos.

As cabras Nambi e Marota n&o agruparam com a Gurguéia em nenhuma
caracteristica em questao, demonstrando uma grande diversidade. Gurguéia
agrupou-se, porém, com Azul para as variaveis AG e CT, com SRD para AG e
PT e com Anglo-Nubiana PI, Alpina e Mambrina somente para AP. Gurguéia e
Repartida BA agruparam-se somente para CC.

Observando-se a matriz de dissimilaridade (Tabela 3), pode-se verificar
que o valor maximo D? foi entre as populacdes Nambi e Mambrina (D?=62,07),
que sdo as mais divergentes devido principalmente a diferenga entre elas no
comprimento de orelhas; e o valor minimo foi entre Gurguéia e SRD (D?=1,02),
as mais similares para as caracteristicas avaliadas. Estes grupos genéticos séo
muito amesticados. As outras menores distancias observadas foram entre SRD

e Anglo-Nubiana PI; Gurguéia e Anglo-Nubiana Pl; e Azul e Repartida.

Tabela 3. Matriz das distancias generalizadas de Mahalanobis ao quadrado

(D?) entre 11 populagdes caprinas nordestinas

A B E G L M N R S U V4

A 0,00 1050 6,71 265 20,16 1498 26,23 1237 1,89 14,46 9,80
B 10,50 0,00 2522 20,91 30,77 28,84 62,07 16,84 16,58 8,42 1921
E 6,71 2522 000 425 2764 1280 16,35 1547 3,74 2730 7,17
G 265 2091 425 000 1924 1091 1449 1243 1,02 21,31 925
L 20,16 30,77 2764 1924 0,00 1263 2249 6,00 21,09 10,18 14,59
M 1498 2884 12,80 1091 1263 0,00 14,42 410 11,24 2159 270
N 26,23 62,0/ 16,35 14,49 22,49 14,42 0,00 23,64 1885 47,25 19,67
R 12,37 16,84 1547 12,43 6,00 4,10 2364 0,00 1243 7,82 3,45
S 189 16,58 3,74 1,02 21,09 11,24 1885 1243 0,00 1952 7,61
U 1446 842 2730 2131 10,18 21,59 4725 7,82 1952 0,00 1544
Z 980 1921 717 925 1459 270 1967 345 7,61 1544 0,00

Legenda: A=Anglo-Nubiana (PI); B=Mambrina (BA); E=Repartida (PIl); G=Gurguéia (Pl);
L=Alpina (BA); M=Marota (PI); N= Nambi (Pl); R=Repartida (BA); S=Sem Padrdo Racial
Definido (PI); U=Anglo-Nubiana (BA); e Z=Azul (PI).
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E importante relembrar que para qualquer medida de dissimilaridade os
valores somente serao comparaveis dentro do mesmo estudo, ndo tendo
validade a comparagdo de semelhanga de individuos ou amostras que nao
estiverem envolvidos na sua determinacdo (Silveira Neto, 1986). Os valores
numéricos de D? deste estudo ndo serdo, portanto, numericamente
comparados a outros mencionados na literatura.

Com a utilizagdo do método de agrupamento UPGMA, obteve-se o
dendrograma (Figura 2). A maioria dos bootstraps obtidos na formac&o dos

grupos foi acima de 50% evidenciando confiabilidade nas inferéncias.

SRD-PI 98,3%

Gurguéia E | 100.0%

Anglo-Nubiana-P1 14.7%
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Azul 83.6%
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Nambi
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Figura 2. Dendrograma obtido a partir da distdncia de Mahalanobis e o0 método

de agrupamento UPGMA, com base em caracteres biométricos evidenciando
as relacdes entre 11 populagdes caprinas nordestinas. As D? estdo expressas
em porcentagens na linha abaixo ao dendrograma e apenas os valores e

bootstrap sao indicados em cada ndo.

O dendrograma (Figura 2) mostrou que o agrupamento Nambi foi o mais
divergente de todos; as ragas Mambrina e Anglo-Nubiana BA formaram um
segundo grupo. No terceiro ramo, a raga Alpina tem posicéo incerta pela baixa
acuracia e dois ramos foram influenciados pela natureza (origem) do rebanho;
um ramo comercial incluiu Gurguéia, SRD PI, Anglo-Nubiana Pl e Repartida PI;
outro ramo reuniu os nucleos de conservagao Repartida BA, Marota e Azul.

Como a Repartida BA é nucleo de conservagao fechado ha anos, seu
agrupamento com outros nucleos de conservagcdo denota a eficacia das
iniciativas conservacionistas e faz crer que as piauienses Marota e Azul tém um
estado de conservagao melhor que os outros ecétipos daquele estado.

Os ecotipos Gurguéia e Repartida Pl sdo os mais amesticados por se
unirem a SRD PI e Anglo-Nubiana PI. Os diferentes rebanhos da raga Anglo-
Nubiana sdo completamente divergentes entre si e se assemelham a outras

populacdes de seus respectivos estados.
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Todos os caracteres biométricos mensurados (AC, AP, CC, CO, AG,CT e
PT) contribuiram para a determinacdo da divergéncia genética entre as
populacdes, em maior ou menor propor¢cdo. Quanto a importancia relativa das
caracteristicas para a divergéncia segundo a metodologia de Singh (1981)
(Tabela 4), as medidas PT e CO apresentaram maior contribuicao relativa para
a divergéncia (42,03% e 34,44%, respectivamente). O comprimento de orelha
foi mais discriminante porque esta variagdo nao se deu apenas entre individuos
para o conjunto das populagdes, mas porque a variagdo se deu especialmente
entre populagdes para esta variavel em particular. Verifica-se que, juntas, as
caracteristicas PT e CO contribuiram com 76,47% na avaliacdo da diversidade
entre populagdes. Resultados diferentes foram encontrados em rebanhos de
caprinos nativos espanhois (Herrera et al., 1996) e em caprinos do oeste
africano (Dossa et al., 2007) em que uma das variaveis mais discriminativas em
estudo foi a altura de cernelha. Esta discussdao denota que para um outro
conjunto de populacgdes diverso do aqui amostrado, ou usando-se outros tipos
de marcadores, a importancia das caracteristicas para o estudo da divergéncia
entre populag¢des pode diferir destes resultados. Assim, € preciso investigar tal

importancia em cada situacgao.

Tabela 4. Importancia relativa das caracteristicas (S;) para estudo da

divergéncia genética em onze diferentes populagdes caprinas

Caracteristicas S, (%)
AC 1,45
AP 5,24
CcC 2,85
coO 34,44
AG 10,93
CT 3,06
PT 42,03

Altura de cernelha (AC), Altura das patas (AP), Comprimento corporal (CC), Comprimento de
orelha (CO), Altura de garupa (AG), Circunferéncia toracica (CT) e Profundidade toracica (PT).

Com estes resultados, foi observado a divisdo nas populagdes Repartida
e Anglo-Nubiana de acordo com a unidade federativa, devido ao processo de
selecdo e cruzamentos que essas populagdes vem passando. Com os
agrupamentos obtidos, pode-se visualizar a influéncia de sangue exdtico Anglo-

Nubiano no ecétipo Gurguéia e nas cabras Sem Padrao Racial PI.
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O uso de diferentes tipos de analises de divergéncia na diferenciagao de
populagdes caprinas do Nordeste do Brasil mostrou-se eficaz no estudo das
variaveis biométricas. Desta forma, este trabalho ajudou na caracterizagao
fenotipica e no estudo da diversidade de diferentes populagdes caprinas dos
estados do Piaui e Bahia. A D? foi adequada para resumir a informagéo do
conjunto de dados e o0 método UPGMA proporcionou uma 6tima representacao
grafica dos agrupamentos. Os resultados obtidos com estes métodos permitem
preconiza-los para trabalhos futuros que venham a incluir um maior numero de

variaveis biométricas, de individuos e populagoes.

4. Conclusao

Os ecdtipos piauienses avaliados Marota e Azul possuem um bom estado
de conservagdo. As ragas comerciais Anglo-Nubiana, Alpina e Mambrina
apresentam maiores médias para as medidas corporais avaliadas. As cabras
Repartida da Bahia, Gurguéia do Piaui e Sem Padr&o Racial Definido do Piaui
apresentam conformacéo corporal proxima das racas comerciais. Parte das
populagdes agrupam-se de acordo com a origem do rebanho, como as
piauienses: Gurguéia, Sem Padrao Racial Definido, Anglo-Nubiana, e
Repartida. Os nucleos de conservacao dos ecotipos Repartida da Bahia,
Marota e Azul uniram-se na analise de agrupamento. Os ecétipos piauienses

Gurguéia e Repartida apresentam provavel mesticagem.
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CAPITULO IV

Avaliacao de caprinos nas Republicas de Cabo Verde e Brasil a partir
indices zoométricos
1. Introdugao

Como todas as espécies introduzidas pela colonizagdo ibérica no
continente americano, os ecoétipos brasileiros sofreram um longo periodo de
selecdo natural. Hoje, estes grupos genéticos sao adaptados ao semi-arido
brasileiro. Acredita-se que as cabras do Nordeste brasileiro foram oriundas, no
periodo colonial, de Portugal e das llhas de Cabo Verde (Machado, 1996). E
possivel que a cabra saheliana tenha entrado na constituicdo da cabra destas
ilhas e, por esta via, no Brasil (Machado et al., 1998). Deve-se considerar
também a possivel influéncia de racas introduzidas no Brasil a partir do século
XIX, sobre as Sem Padrdo Racial Definido (SRD). Os caprinos naturalizados
podem ser considerados de pequeno porte e bem adaptados as condicbes de
producao. A cor predominante da pelagem varia conforme o ecétipo e ndo ha
padrao para a SRD, como o nome indica.

Os caprinos do Nordeste do Brasil sdo, na maioria, constituidos de
animais SRD que ndo possuem padrao pelagem ou conformagédo, e inclui a
populagao caprina tradicional oriunda de cruzamentos desordenados (Machado
et al., 2000). Dentre alguns tipos caprinos também encontrados na regiao
Nordeste destacam-se Marota, Azul, Nambi, Gurguéia, Repartida, Moxot6 e
Canindé.

A cabra Marota € um ecoétipo de pelagem branca, particularmente do
Estado da Bahia, descrita desde a década de 1940 (Freitas, 1951; Santiago,
1944). O ecotipo Azul designa caprinos de pelagem rudo sobre um padrao
pigmentar eumelanico, que a torna acinzentada ou ‘azulada’ (Machado, 1995).
O registro de Azul na literatura aparece no final dos anos 1980, para a regido
Nordeste (Santos, 1987; Barros, 1987). A caracteristica da cabra chamada
‘Nambi’ é ter orelhas de tamanho reduzido (Santos, 1987; Barros, 1987).
Gurguéia caracteriza pela presengca de pélo vermelho com o dorso e
extremidades pretas, orelhas eretas e chanfro retilineo (Barros, 1987). A cabra
Repartida, descrita no Estado da Bahia por Freitas (1951), tem pelagem negra
na parte anterior e vermelha na posterior do corpo, dai seu nome, e possui

chifres de tamanho mediano. Posteriormente, foram considerados Repartida os
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animais com fendtipo de coloracao invertida, avermelhado na parte anterior e
negro na posterior, originalmente chamados Meista por Domingues (1941).

Dentre as estratégias de conservagao e preservagdo dos recursos
zoogeneéticos existentes, o primeiro passo consiste no conhecimento
aprofundado das populacdes existentes, com a realizacdo de estudos de
caracterizagao das mesmas. A caracterizagao se da por meio da realizagao de
censos para o conhecimento da distribuicdo geografica, da estrutura
populacional e do ambito sociolégico. Posteriormente, devera realizar a
caracterizagdo morfolégica e produtiva, pontos principais desde o inicio da
zootecnia, que representa a base fundamental para o estudo e conhecimento
das populagdes e suas produgdes (Aparicio Sanchez, 1960; Safiudo &
Martinez-Cerezo, 2002; Vicente et al., 2006). As caracteristicas exteriores e os
diferentes parametros zoométricos devem ser considerados na analise
discriminatéria, para posterior descricdo das populagdes estudadas (Sanz et
al., 2004), visando o reconhecimento e inclusdo de determinados individuos e
avaliagao das suas principais aptiddes. Para caracterizacdo pode-se recorrer a
uma grande variedade de medidas biométricas (Aparicio Sanchez, 1960),
importantes para proceder a comparagao entre varias ragas e/ou populacdes
caprinas de diferentes paises.

Em termos zootécnicos, define-se por indice, a combinacdo de dimensdes
lineares, cujo uso permite a comparagao de diferentes ragas e/ou populacdes e
a realizagdo de um diagnéstico racial. Esta avaliagédo permite a inclusdo do
animal em estudo, num determinando tronco a partir de determinadas
caracteristicas e indices (Vicente et al., 2006). A aplicagdo da zoometria é
utilizada na caracterizagcao e no discernimento de populagcbes com vistas a
manutencdo da diversidade intra e entre populagbes, seja na conservagao
(Pena Blanco et al., 1990; Lauvergne et al., 2000; Zaitoun et al., 2005; Silva et
al., 2007; Araujo et al., 2008; Pires et al., 2008; Traoré et al., 2008), seja na
recomendagdo de cruzamentos (Pires, 2009). Um outro uso da avaliagéo
zoomeétrica de caracteres anatdbmicos € a de minimizar o aparecimento de
problemas ao longo da vida do animal.

A zoometria, portanto, busca eleger caracteristicas que possam estar
associadas a aptiddées, funcionalidade ou longevidade produtiva. A
caracterizagcao morfolégica de equinos da raga Campeiro permitiu estabelecer

para estes animais aptidao intermediaria entre trabalho de sela e tracéo leve,
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aponta-los como ideais para equitacdo e calcular que suportam, em média,
cargas de 117 kg em trote ou a galope e 199 kg em caminhada rapida
(McManus et al, 2005). O emprego de indices zoométricos permitiu
caracterizar o cavalo Pantaneiro como aptos na lida do gado e resisténcia a
longas caminhadas. Na analise dos fatores ambientais, verificou-se que nos
ultimos anos alguns indices tém sofrido alteragdes, provavelmente devido a
selecdo ja exercida pelo criador, que pode afetar a capacidade de adaptacéo
dos cavalos (McManus et al, 2008). Ainda para o cavalo Pantaneiro, a
herdabilidade do perimetro toracico é de 0,83, da altura de cernelha 0,63 e da
altura de garupa 0,52. Os coeficientes de variagdo das caracteristicas
mensuradas foram muito baixos (2 a 8%), o que levou os autores a
preconizarem cuidados na manutencdo da variabilidade desta populacao
(Miserani et al., 2002).

Riva et al. (2004) relatam que conhecimentos de conformagao corporal e
estatura da ovelha Bergamacia poderiam auxiliar na sele¢cdo desta raga para
corte. A cabra Crioula Cubana foi classificada como possuindo um bidtipo
leiteiro a partir de indice zoométricos (Chacén et al., 2008).

Objetivou-se neste estudo avaliar os indices zoométricos de populacdes
caprinas brasileiras e cabo-verdianas e compara-las com populagbes que

possuem aptidao conhecida.

2. Material e Métodos

Foram coletados dados de 1064 fémeas caprinas, acima de dois anos de
idade, das ragas Alpina (leiteira), Béer (corte), Anglo-Nubiana (duplo propdsito),
assim como das cabras Mambrina brasileira, Azul, Gurguéia, Sem Raca
Definida do Piaui (SRD-PI), Nambi, Marota, Repartida e as cabras cabo-
verdianas oriundas das ilhas do Fogo, Sdo Nicolau, Santiago, Sao Vicente e
Santo Antao (Tabela 1).

Efetuou-se mensuragdes (cm) por meio de uma fita métrica da altura da
cernelha (AC), distancia da parte mais alta da cernelha até a extremidade distal
do membro anterior; altura das patas (AP), distancia da maca do peito ao chao;
altura de garupa (AG), medida sobre a tuberosidade sacral do ilio; comprimento
corporal (CC), distancia entre a parte cranial da tuberosidade maior do umero a
da tuberosidade isquiatica; e perimetro toracico (PT), circunferéncia externa do

térax, ao nivel da cernelha. As avaliagbes das medidas lineares foram
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realizadas sempre pelo mesmo investigador. A partir das medidas mensuradas

foram calculados os indices zoométricos.

Tabela 1. Populagdes estudadas no Brasil e em Cabo Verde

Populagdes caprinas Pais/Local Numero de animais
Sem Padrao Racial Definido (SRD) Brasil/Piaui 219
Nambi Brasil/Piaui 62
Azul Brasil/Piaui 27
Marota Brasil/Piaui 35
Gurguéia Brasil/Piaui 22
Repartida Brasil/Bahia 33
Boer Brasil/Piaui 30
Alpina Brasil/Bahia 21
Mambrina Brasil/Bahia 32
Anglo-Nubiana Brasil/Bahia e Piaui 50
Fogo Cabo Verde/llha do Fogo 195
Sao Nicolau Cabo Verde/llha de Sao Nicolau 64
Santiago Cabo Verde/llha de Santiago 28
Santo Antao Cabo Verde/llha de Santo Antéao 182
Sao Vicente Cabo Verde/llha de Sao Vicente 64
TOTAL 1064

Os indices zoométricos avaliados foram comprimento-altura ou indice
Corporal Relativo (CA=CC/AC), altura-altura ou indice de Relagdo Cernelha-
Garupa (AA=AC/AG), perimetro-altura ou indice de Relacdo de Perimetro
Toracico-Cernelha (PA=PT/AC), comprimento-perimetro ou indice Corporal
(CP=CC/PT) e o indice de Relacdo Patas-Cernelha (PC=AP/AC). O indice CA
relaciona o comprimento do corpo a altura de cernelha. Se CA > 1, o animal
pode ser considerado de baixa estatura e com bom comprimento corporal; se
CA < 1, o oposto. O indice AA relaciona altura de cernelha a altura de garupa.
Valores préximos de um indicam que o animal possui linha dorsal horizontal.
PA relaciona perimetro toracico a altura de cernelha. O maior valor para o
indice PA ¢é indicativo do desenvolvimento toracico do animal em relacdo a
estatura. CP relaciona o comprimento corporal ao perimetro toracico. Se CP for
superior a 0,90 indica que o animal é longilineo, entre 0,85-0,90 de
comprimento mediano e inferior a 0,85, o animal seria classificado como curto

ou brevilineo. PC relaciona a altura das patas e a altura de cernelha. Este
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indice permite inferir se os animais sdo baixos por possuirem pernas curtas ou
pequena AC.

Para este conjunto de populagdes estudadas ndo ha dados de producgao,
ja que a maioria delas sdo oriundas de rebanhos de pequeno tamanho, com
sistema extensivo ou semi-extensivo, ligados a agricultura familiar. Estas
populacdes sao importantes para a pecuaria local, mas s&o pouco estudadas.
Para se saber mais das aptiddes destes gendtipos foi incluido populagdes
extra-grupo, de origem e aptiddées conhecidas, como a Alpina (aptidao leiteira)
Boer (aptidao para corte), Anglo-Nubiana (dupla aptiddao) e Mambrina (dupla
aptidao).

Os indices zoométricos foram submetidos a estatistica descritiva, analise
de variancia e teste Scott-Knoft (P<0,05) para comparagdo dos grupos de
médias das diferentes populagdes (ragas e tipos caprinos) por meio do
procedimento GLM do SAS (1999). Na analise de variancia foi examinado o

efeito da populagéo sobre os indices estabelecidos.

3. Resultados e Discussao

As médias, desvios-padrao e coeficientes de variagao estdo apresentados
na Tabela 2. O coeficiente de variagao foi menor que 8,5% para todas as
razoes, indicando precisdo na coleta dos dados, uniformidade das variaveis e
homogeneidade entre os animais. Como afirma Miserani et al. (2002) seriam,
contudo, necessarios cuidados na manutencdo da variabilidade desta
populagdo. Por meio da analise de variancia, verificou-se que o efeito de

populagao foi significativo para todos indices zoométricos estudados (P<0,001).

Tabela 2. Valores das médias, desvios-padrao e coeficientes de variacdo dos

indices zoométricos para cabras brasileiras e cabo-verdianas em estudo

Indices zoométricos Média Desvio-Padrao Coeficiente de variagao (%)
CA*** 1,0590 0,0754 7,12
AA** 0,9631 0,0470 4,88
PA*** 1,2046 0,0971 8,06
CpP*** 0,8824 0,0704 7,98
PC*** 0,5556 0,0410 7,38

*Legenda: CA=indice comprimento-altura (CA=CC/AC); AA=indice altura-altura (AA=AC/AG);
PA=indice perimetro-altura (PA=PT/AC); CP=indice comprimento-perimetro (CP=CC/PT);
PC=indice patas-cernelha (PC=AP/AC); e *** P < 0,001
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Na Tabela 3, encontram-se as médias dos indices zoométricos avaliados
para cada populacao. Valores altos para CA classificaram as populagdes como
de baixa estatura e bom comprimento corporal. Os maiores valores para CA
foram para as cabras Gurguéia (1,16), Nambi (1,15), Boer (1,14), SRD-PI
(1,14) e Marota (1,14); os menores valores para CA foram para Sao Nicolau
(0,90), Sao Vicente (0,94), Santo Antao (0,97), Santiago (1,00), Azul (1,06) e
Repartida (1,08); valores intermediarios de CA foram para Mambrina (1,10) e
Alpina (1,11). Dentre as cabras cabo-verdianas, as do Fogo obtiveram maior

CA, maior comprimento corporal e agruparam com o ecotipo piauiense Azul.

Tabela 3. indices zoométricos de caprinos comparados pelo teste de Scott-

Knott (P<0.05)

Populagées/Médias’ CA AA PA CP PC
SRD PI 1,1378° 0,9477° 1,2364° 0,9248° 0,6006°
Anglo-Nubiana 1,1208° 0,9827° 1,1821° 0,9586° 0,5571°
Gurguéia 1,1630° 0,9551¢ 1,1883° 0,9833° 0,6099°
Azul 1,0649' 0,9509° 1,2057° 0,8867" 0,5086"
Marota 1,1359° 0,9714° 1,2176° 0,9353¢ 0,5008'
Nambi 1,1500° 0,9420¢ 1,2699° 0,9139° 0,61832
Boer 1,1403° 0,9596' 1,3118° 0,8717° 0,5752°
Alpina 1,1062° 1,0411° 1,1872° 0,9332¢° 0,5094"
Mambrina 1,0979¢ 0,9942° 1,0955° 1,00322 0,5180°
Repartida 1,0799° 1,0088" 1,1291" 0,9597° 0,4968'
Fogo 1,0560" 0,9489° 1,2110° 0,8737° 0,5749°
S0 Nicolau 0,9027! 0,9865° 1,1918° 0,7589 0,5193¢
Santiago 0,9965¢ 0,9212" 1,2260° 0,8148" 0,5186¢
Santo Antéo 0,9688" 0,9731° 1,1817° 0,8223" 0,5173¢
Séo Vicente 0,9373' 0,9707° 1,1785° 0,7993' 0,5270"

"Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo de médias. Legenda: CA=indice
comprimento-altura (CA=CC/AC); AA=indice altura-altura (AA=AC/AG); PA=indice perimetro-
altura (PA=PT/AC); CP=indice comprimento-perimetro (CP=CC/PT); e PC=indice patas-
cernelha (PC=AP/AC).

O indice CA poderia propiciar uma maior facilidade no deslocamento sob
os arbustos entrelagcados e muitas vezes espinhosos, tipicos da regido semi-
arida. Segundo Almeida (2007), outro fator seria que a oferta de alimento na
maior parte do ano limita-se a folhas secas e sementes caidas no solo e que
favoreceria a adaptagdo de animais de pernas mais curtas. Selecbes para

reducdo da altura e para pernas curtas ocorrem como regra geral em todas as
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espécies (bovinos, ovinos, caprinos e equinos) adaptadas a ambientes com
reduzida oferta de alimento.

Valores baixos para AA denotam garupa mais alta que cernelha, e foram
observados em cabras de Santiago (0,92), Nambi (0,94), SRD (0,95), do Fogo
(0,95), Azul (0,95), seguidas de Gurguéia (0,96) e Boer (0,96). Cabras da raga
Alpina tém cernelha mais alta que garupa (AA=1,04); enquanto Repartida
(1,01), Mambrina (0,99), Sao Nicolau (0,99) e Anglo-Nubiana (0,98) tiveram a
linha cérvico-lombar tendendo ao plano horizontal. Logo, estas populagdes
possuiram a linha dorsal mais equilibrada em comparagao com as demais.

A razao PA indica populagcbes com grande desenvolvimento toracico em
relacdo a estatura. Significaria boa capacidade respiratoria, propiciando,
teoricamente, maior rendimento produtivo. As cabras Boer obtiveram os
maiores valores para PA (1,31), seguidas de Nambi (1,27); enquanto Mambrina
(1,10) e Repartida (1,13) apresentaram os menores valores. As populagcdes
Anglo-Nubiana (1,18), Alpina (1,19), Gurguéia (1,19) e Azul (1,21) obtiveram
PA de valores intermediarios e proximos entre si.

O CP avalia o volume corporal e valores baixos para este indice indicam
propensao para corte. Os caprinos cabo-verdianos (0,76 a 0,87), Boer (0,87) e
Azul (0,89) apresentaram os mais baixos valores para o indice CP; enquanto
Mambrina (1,00) e Gurguéia (0,98) obtiveram os valores mais altos. As
populagdes Anglo-Nubiana (0,96), Repartida (0,96), Marota (0,94), Alpina
(0,93), SRD-PI (0,92) e Nambi (0,91) foram intermediarias.

Para os indices corporais (CP), os valores apresentados na Tabela 3
indicam que as populagdes caprinas Mambrina, Gurguéia, Repartida, Anglo-
Nubiana, Marota, Alpina, SRD e Nambi devem ser considerados de tamanho
longo, pois apresentaram CP>0,90. As cabras Azul, Fogo e Boer devem ser
consideradas de tamanho médio, pois se encontram CP entre 0,85 e 0,90. As
demais cabras cabo-verdianas sdo consideradas curtas com CP inferior a 0,85.
Cabe lembrar que essa mensuragao aplica-se ao formato do corpo (longo,
médio ou curto) e ndo ao porte ou altura, o que poderia causar erro de
interpretacdo (Almeida, 2007). Por este indice, em relacdo ao corpo, as ragas
Moxotd, Canindé e Azul, estudadas por Ribeiro et al. (2003), seriam
consideradas curtas. Nota-se que para os ecétipos Azul e Marota em estudo,

os resultados foram semelhantes aos encontrados por Ribeiro et al. (2003) e
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por Almeida (2007) que estudou o tipo Marota e encontrou CP variando de 0,85
a 0,90.

Todos os indices diferenciaram as ragas Boer de Alpina e Boer de Anglo-
Nubiana, ou seja, diferenciaram raga com aptiddo para corte (Boer) da raca
com aptidao leiteira (Alpina) e mista (Anglo-Nubiana). PA nao permitiu discernir
a raga Alpina da Anglo-Nubiana. CP n&o permitiu discernir Alpina de Mambrina
(Tabela 3).

As classes formadas pelos indices zoométricos (Tabela 4) demonstram
intervalos onde as populagdes poderao ser classificadas de acordo com sua

propensao para produgao.

Tabela 4. Classes por ordem de grandeza com base na média e desvio-padréao

para os indices zoométricos de caprinos das Republicas do cabo Verde e do

Brasil
indices Classes
| Il i v
CA >1,1345 1,0590<CA<1,1345 0,9835<CA<1,0590 <0,9835
AA >1,0101 0,9631<AA<1,0101 0,9161<AA<0,9631 <0,9161
PA >1,3017 1,2046<PA<1,3017 1,1075<PA<1,2046 <1,1075
CP >0,9529 0,8825<CP<0,9529 0,8121<CP<0,8825 <0,8121
PC >0,5966 0,5556<PC<0,5966 0,5146<PC<0,5556 <0,5146

Legenda: Classe |I: >Y+DP; Classe I: 7<indice<Y+DP; Classe III:Y—DP<indice<Y;

Classe IV: <X-DP. X: média. DP: desvio-padrdao. CA=indice comprimento-altura
(CA=CC/AC); AA=indice altura-altura (AA=AC/AG); PA=indice perimetro-altura (PA=PT/AC);
CP=indice comprimento-perimetro (CP=CC/PT); e PC=indice patas-cernelha (PC=AP/AC).

As populacbdes foram realocadas dentro das classes formadas pelos
indices zoométricos na Tabela 4. Cada populacéo foi distribuida em uma das
classes de acordo com a média encontrada para o indice em questdo (Tabela
5). Os agrupamentos encontrados foram concordantes em relagado ao teste de
médias (Tabela 3).

Os animais concentrados na Classe | para CA (Gurguéia, Nambi, Boer,
SRD-PI e Marota) caracterizam por terem grande desenvolvimento das pernas
(com a altura das patas variando de 36,06 a 38,83 cm), a excegdo da cabra
Marota que possui reduzida altura das patas (29,95 cm), poucos profundos
(22,39 a 28,83 cm), comprimento corporal intermediario (67,24 a 77,13 cm). A

Nambi ficou classificada como baixa (pequena) por meio do indice CA devido a
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estes animais possuirem a menor estatura (58,45 cm) e a menor profundidade
toracica (22,39 cm) em comparagdo com todas demais populagdes. As
populagdes cabo-verdianas apresentaram estatura intermediaria (61,90 a 67,95
cm), altura das patas intermediaria (32,08 a 37,23 cm) e profundidade toracica

de baixa a intermediaria (27,53 a 32,59 cm).

Tabela 5. Classes de populagdes caprinas das Republicas de Cabo Verde e do

Brasil segundo a ordem de grandeza de diferentes indices zoométricos

indices Classes
| Il 1] v
NSrLriE?ugfe,r Anglo-Nubiana, Santo Antao,
CA : ’ Alpina, Mambrina, Fogo, Santiago Sao Vicente,
SRD-PI, X .
Repartida, Azul Sao Nicolau
Marota
Repartida,
Mambrina, Sao .
Nicolau, Anglo- Boer, Gurguéia,
AA Alpina . Azul, Fogo, SRD-PI, _
Nubiana, Santo Nambi, Santiago
Antdo, Marota e Séo ’ 9
Vicente
Séo Nicolau,
Nambi, SRD-PI, Gurguéia, Alpina,
PA Boer Santiago, Marota, Anglo-Nubiana, Mambrina
Fogo, Azul Santo Antéo, Sao
Vicente, Repartida
Mambrina Anglo-Nubiana,
CP Gur uéia’ Marota, Alpina, Fogo, Boer, Santo Sao Vicente,
gueia, SRD-PI, Nambi, Antao, Santiago Sao Nicolau
Repartida
Azul
. Sao Vicente, Sao .
Namt?{, Boer, Fogo, Anglo- Nicolau, Santiago, Alpina, Azul,
PC Gurguéia, Nubiana Mambrina, Santo Marota,
SRD-PI ’ Repartida

Antao

Legenda: CA=indice comprimento-altura (CA=CC/AC); AA=indice altura-altura (AA=AC/AG);
PA=indice perimetro-altura (PA=PT/AC); CP=indice comprimento-perimetro (CP=CC/PT); e
PC=indice patas-cernelha (PC=AP/AC).

Para cada classe foi atribuida uma nota (de um a quatro). Para CA a
classe | teve pontuagao igual a 4, classe Il igual a 3, classe lll igual a 2 e classe
IV igual a 1. Para AA, a classe | teve pontuagao igual 1, classe Il igual 2, classe
[l igual a 3, classe IV igual a quatro. PA teve pontuagdo da classe | igual a
quatro até 1 para classe IV. CP teve pontuacdo para classe | igual a um até
quatro para classe IV. PC teve pontuagao para classe | igual a 4 até um para
classe IV. Estas pontuacdes foram atribuidas a cada populagdo e indice
(Tabela 6) para comparar a pontuagéo das ragas que ja possuem a aptidao

conhecida (Boer, Alpina e Mambrina) com as demais, e assim classificar as
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populagdes de acordo com suas aptiddes (Tabela 7) de forma menos arbitraria

e mais acurada.

Tabela 6. Pontos obtidos para populacdes caprinas das Republicas de Cabo

Verde e do Brasil segundo a ordem de grandeza de diferentes indices

zoometricos
Raca Tipo TOTAL
Retangular-CA  Retilinea-AA  Cilindrica-PA Robusta-CP  Profunda-PC
SRD PI 4 2 3 2 4 15
Anglo-Nubiana 3 3 2 2 3 13
Gurguéia 4 2 2 1 4 13
Azul 3 2 3 2 1 11
Marota 4 3 3 2 1 13
Nambi 4 2 3 2 4 15
CORTE: Boer 4 2 4 3 3 16
LEITE: Alpina 3 4 2 2 1 12
Mambrina 3 3 1 1 2 10
Repartida 3 3 2 1 1 10
Fogo 2 2 3 3 3 13
Sao Nicolau 1 3 2 4 2 12
Santiago 2 2 3 3 2 12
Santo Antdo 1 3 2 3 2 11
Sao Vicente 1 3 2 4 2 12
TOTAL 42 39 37 35 35 188

Tabela 7. Escala de aptiddo conforme a pontuagdo obtida pelas populagdes

brasileiras e cabo-verdianas a partir dos indices zoométricos

Aptidao Corte Corte e Leite Leite
Pontuacao 16 15 14 13 12 11 10
Anglo-Nubiana Alpina
~ SRD- Gurguéia S&o0 Nicolau Azl Mambrina
Populagdo | Boer Pl . Santo .
. Marota Santiago ~ Repartida
Nambi =~ \: Antao
Fogo Séo Vicente

De acordo com a escala de aptiddo obtida para este estudo (Tabela 7)
verificou-se que as populacdo com maior aptidao para corte foram: SRD-PI e
Nambi. As populagdes Anglo-Nubiana, Gurguéia, Marota e Fogo apresentaram
aptidao intermediaria (corte/leite). A aptiddo para producdo de leite foi
verificada para as populagdes de Sao Nicolau, Santiago, Sao Vicente, Azul,

Santo Antdo, Mambrina e Repartida.
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4. Conclusao

Os indices zoométricos foram Uteis para separar as populagées de acordo
com suas aptidées. As populagdes caprinas brasileiras, Nambi e SRD-PI tém
maior propensao para produgdo de carne com base nestes indices. As
populagdes Sao Nicolau, Santiago, Sdo Vicente, Azul, Santo Antdo e Repartida
tem maior aptidao para producéo leiteira. As populagdes Gurguéia, Marota e
Fogo apresentam aptiddo mista propensa tanto para produgéo de leite quanto

de carne.
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CAPITULO V

Morfometria de caprinos no Brasil e na Africa
1. Introdugao

A introdugao de caprinos no Brasil € dividida em duas fases: do século 16
ao século 18 quando foram introduzidos animais ndo padronizados; e a partir
do final do século 19 quando houve a chegada das ragas modernas. Os
caprinos foram inicialmente introduzidos a partir das Ilhas de Cabo Verde e de
Portugal. A introducdo de caprinos no Brasil originados da Africa no periodo
colonial pode ter se dado a partir das llhas de Cabo Verde que, além de ter
sido povoada por animais oriundos de Portugal, pode ter recebido animais do
Sahel ocidental (Machado, 1996). Os primeiros caprinos foram introduzidos no
Brasil em Sao Paulo, vindos diretamente de Portugal, em 1534. Na Bahia, as
cabras chegaram entre 1549 e 1587, oriundas das llhas de Cabo Verde, que os
portugueses haviam povoado com animais. Naquela época, estas ilhas podem
ter recebido também animais da costa senegalesa. J&4 em 1630 chega a Sao
Paulo um grande numero de caprinos, porém de linhagem espanhola
(Machado, 2001).

Nas llhas de Cabo Verde, os animais foram introduzidos inicialmente
pelos portugueses. Os portugueses compravam cavalos arabes, persas (Ira) e
magrebinos (Marrocos, Argélia e Tunisia) antes da descoberta do Brasil. Uma
antiga influéncia norte-africana € admitida sobre os asininos, os equinos e os
ovinos da Peninsula Ibérica (Machado, 1995). Segundo Andrade (1982) teria
havido introdugdes de caprinos, entre outras espécies, juntamente com os
escravos vindos da Africa.

Os caprinos introduzidos no Brasil na época da colonizagdo e hoje
naturalizados, formaram os grupos genéticos regionais do Nordeste. Tais
recursos genéticos apresentam rusticidade e adaptagéo as condi¢cdes adversas
da caatinga, vegetacao que cobre quase todo o Sertdo Nordestino. Hoje
restritas a poucos rebanhos de conservagao, estes grupos estdo ameacados
de extingao.

Na zona tropical do Atlantico Norte, a 500 km do continente africano, fica
o arquipélago de Cabo Verde, constituido por dez ilhas. Pela sua posigéao
geografica, Cabo Verde marca a extremidade ocidental da faixa do Sahel,
caracterizada por condicbes climaticas de aridez e semi-aridez. As

precipitacbes sdo fracas e de distribuicdo muito irregular no tempo e no
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espacgo. A vegetagao natural e as plantas cultivadas, os animais e o homem
sofrem constantemente os efeitos da adversidade relacionada as secas
(Amaral, 1991).

O estudo da diversidade entre populagdes e intra-populacdo pode ser util
tanto no melhoramento genético quanto na conservacdo, guiando politicas
publicas e a iniciativa privada (Machado et al., 2010). No Brasil o programa de
conservagao dos recursos genéticos de animais inclui: (i) identificar animais por
levantamento do numero de rebanhos que se encontra em estado avancado de
diluicdo genética; (ii) caracterizagcdo morfolégica dos animais com
caracteristicas quantitativas e qualitativas, além da caracterizagao genética
utilizando marcadores moleculares, mensurando as diferengas entre e dentro
das populagdes; e (iii) avaliar o potencial produtivo dos rebanhos, com dados
de produgao de carne, leite, pele, pélos, etc (Mariante et al., 1999).

O efetivo caprino de Cabo Verde é de 215,9 mil cabegas (FAOSTAT,
2011). Houve recenseamento de 2004 do efetivo caprino por ilha, realizado pelo
governo (Republica de Cabo Verde/MADRRM, 2004), contudo, n&o existe
historico ou estudo de caracterizacdo dos caprinos presentes nas diferentes
ilhas. Por isto, estudos de diversidade genética sdo necessarios para conhecer
os diferentes caprinos e, assim, comegar um programa de conservagao e/ou
melhoramento genético. Pode-se considerar a possibilidade de orientar
cruzamentos entre animais das diferentes ilhas sem a necessidade de
introduzir gendtipos exéticos nas ilhas a fim de aumentar a produtividade.

Devido a rota e histérico da colonizagao do Brasil e Cabo Verde, ambos
realizados pelos portugueses, os caprinos brasileiros e cabo-verdianos
possuem, possivelmente, origem comum. Assim, estudos de variabilidade
genética, poderiam fomentar programas de conservagao genética dos caprinos
de ambos os paises.

Objetivou-se neste estudo diferenciar populagdes caprinas brasileiras,
cabo-verdianas e marroquinas por meio de descritores morfobiométricos e

compara-las com ragas comerciais.

2. Material e Métodos
2.1. Material
Foram utilizadas 14 populagbes para a caracterizacdo biométrica e 22

para a caracterizagdo morfolégica (Tabela 1). Um total de 1084 cabras adultas
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foram mensuradas para obtencdo dos dados biométricos e de 2458 caprinos

foram coletados dados morfolégicos.

Tabela 1. Populacdes, localidades, numero de cabras amostradas e a natureza

dos dados avaliados

Morfolégico Biométrico

Populagoes Localidade

N N
Alpina Bahia, Minas Gerais 154 21
Boer Minas Gerais 70 _
Anglo-Nubiana Bahia, Piaui e Minas Gerais 161 77
Toggenbourg Minas Gerais 60 _
Saanen Minas Gerais 134 _
SRD Ceara Ceara 447 _
Draa Marrocos 102 _
Rhaali Marrocos 189 _
Zagora Marrocos 34 _
Marota Piaui 37 35
Azul Piaui 59 27
Nambi Piaui 83 62
Canindé Ceara, Piaui 28 _
SRD Piaui Piaui 268 219
Gurguéia Piaui 31 22
Repartida Bahia e Piaui 33 56
Mambrina Bahia 33 32
Fogo llha do Fogo (Cabo Verde) 197 195
Sao Nicolau Sao Nicolau (Cabo Verde) 64 64
Santiago Santiago (Cabo Verde) 28 28
Santo Antao Santo Antéo (Cabo Verde) 182 182
Sao Vicente Sao Vicente (Cabo Verde) 64 64
TOTAL 2458 1084

Em cada rebanho se preencheu um formulario de pesquisa que reune
informacdes do fendtipo de cada animal amostrado, da propriedade e
proprietario.

As medidas lineares corporais foram obtidas de cabras mantidas de pé
em posicéo correta de aprumos utilizando uma fita métrica (Figura 1). Foram
tomadas sete medidas lineares para a caracterizacdo biométrica: altura da
cernelha (AC) - distancia vertical da parte mais alta da cernelha até o solo;
altura das patas (AP) - distdncia da maga do peito ao chao; comprimento
corporal (CC) - distancia entre a parte cranial da tuberosidade maior do umero
a da tuberosidade isquiatica; comprimento da orelha (CO) - distancia da base

até a extremidade da orelha; altura da garupa (AG) - distancia vertical do ponto
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mais alto da garupa até o solo; circunferéncia toracica (CT) - circunferéncia
externa do térax, ao nivel da cernelha; e profundidade toracica (PT) - calculada

pela diferenca entre duas medidas (AC - AP).
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Figura 1. Medidas biométricas coletadas nas cabras em estudo

Para a caracterizacdo morfolégica foram observadas a presenca e
auséncia de oito caracteristicas qualitativas (presengca ou auséncia de pélo
curto, orelha curta, chifres, barba, brinco, pelagem rudo, eumelanina marrom e
do padrao pigmentar eumelénico) a partir das descrigdes de Lauvergne (1988)
e Machado et al. (2000).

2.2. Andlise dos dados

Os dados biométricos foram padronizados e analisados por estatistica
descritiva simples (média, desvio-padrao e coeficiente de variagdo) e analise
de variancia, correlagbes, componentes principais e agrupamento por meio do
PROC GLM, CORR, PRINCOMP e CLUSTER do SAS (1999).

Na analise de variancia foram avaliados os efeitos de populacdo, pais
(Brasil e Cabo Verde) e localidade (Brasil por Estado e Cabo Verde por llha)

segundo o modelo estatistico:

Y = 1 + Gy + Py + By + &ijn

ijklmn

onde:
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Yixm = vetor das observacgdes da caracteristica j, na populagéo i, no Pais
k, na localidade /, no animal m;

U= media da caracteristica j;

Gji= vetor do efeito da populagéo i na caracteristica j;

Py;= vetor do efeito do Pais k na caracteristica j;

Ej; = vetor do efeito da localidade (Estado ou Ilha) / na caracteristica j;

&iwm = vetor do erro aleatorio associado a cada observacao.

Preliminarmente, foi realizado o teste do numero de condigdes, de acordo
Montgomery e Peck (1981), para diagndstico do efeito da multicolinearidade,
que poderia levar a formacdo de matrizes singulares ou mal condicionadas.
Apds essa analise, foi identificada e descartada a variavel PT, que provocou
forte multicolinearidade nas medidas corporais. As seis variaveis foram
submetidas a analise de componentes principais (ACP) e de agrupamento.

A distancia generalizada de Mahalanobis entre as populacdes foi feita de
acordo com as medidas biométricas para calcular a dissimilaridade e, depois,
foi utilizado o algoritmo Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean
(UPGMA) para gerar o dendrograma.

Para os dados morfolégicos calcularam-se as frequéncias alélicas e,
posteriormente, a distancia de Nei e utilizou-se o método UPGMA e ACP.

As técnicas estatisticas foram realizadas por meio do programa GENES,
SAS e PHYLIP para avaliar a estrutura das populagdes e as estimativas de

divergéncia inter-racial.

3. Resultados e Discussao
3.1. Caracteres biométricos

Os efeitos de populagao, pais e localidade foram significativos para todas
medidas biométricas estudadas nos caprinos brasileiros e cabo-verdianos
(Tabela 2). Os coeficientes de variagdo (CV) para as medidas lineares foram,
em sua maioria, baixos, apresentando menor valor para AC (7,07%) e maior
para CO (14,91%), seguido de PT (11,57%).

Uma vez que a Anova foi significativa (P<0,05) para todas as
caracteristicas (Tabela 2), realizou-se o teste Scott-Knott. Observou-se a

formagao de até dez grupos de médias (Tabela 3).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia de medidas corporais avaliadas em

16 populagdes caprinas do Brasil e do Cabo Verde

AC AP PT CcC Cco AG CT
Populacdes ey s s s e e e
Pais - - - - - - —
Local - - - — o - —
Média (cm) 65,15 36,10 29,05 68,72 15,97 67,71 78,08
Desvio-padrao (cm) 4,61 3,47 3,36 6,04 2,38 4,88 6,33
CV (%) 7,07 9,61 11,57 8,80 14,91 7,21 8,11

Em que, AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; CC: comprimento corporal; CO:
comprimento da orelha; AG: altura da garupa; CT: circunferéncia toracica; PT: profundidade
toracica; e CV: coeficiente de variacéo (%).

Tabela 3. Médias estimadas pelos minimos quadrados (Ismeans) para medidas

corporais em caprinos do Brasil e do Cabo Verde

AC AP cc co AG CT PT

Fogo 64,777 37,23° 6827 1462° 68,37° 78,30° 27,539
Sao Nicolau 67,79° 3521° 6109 1289  6882° 80,67° 32,59
Santiago 61,90" 32,08° 61,55 1290  67,20° 7565 = 29,83
Santo Antao 66,76° 34,55  64,58" 1351 68,72 7876° 3221°
Sao Vicente 67,95 3582% 64,14" 1455° 70,13° 79.83°  32,13°
SRD 62,37" 37,39° 70,89° 19,82 6585  76,86°  24,98"
Nambi 58,44  36,06° 67,24 7,02  62,16° 74019 22,39
Anglo (PI) 66,94°  39,13°  77,03° 2244° 70,22° 81,31° 27,81°
Azul 62,829 32,02° 66,76° 16,78 66,03 7537  30,80°
Marota 59,75  29,95" 67,83 1281  6154° 72599 29,80
Gurguéia 63,64° 38,73 7393 18,05° 66,82° 7527  2491"

Repartida (PI) 62,17" 37,33° 66,009 18,33° 68,67 73,009 24.83"
Repartida (BA) 68,96° 34,30" 7435 16,39 6842 7765°  34,66°

Alpina 7425° 3843° 82,06 1393" 71,04° 8766° 3582°
Mambrina 7465° 3883° 81,82° 28,63° 7496° 81,48° 3582°
Anglo (BA) 79,53%  40,33%  84,68° 2336° 77,177  89,24°  39,20°

Teste Scott-Knoftt para as medidas corporais. Letras diferentes na mesma coluna indicam que
as médias pertencem a grupos diferentes. AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; CC:
comprimento corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa; CT: circunferéncia
toracica; PT: profundidade toracica.

As ragas comerciais, Anglo-Nubiana (BA e PI), Alpina e Mambrina,
geralmente apresentaram as maiores médias para medidas corporais em

relagdo as demais populagdes.
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Dentre as populagdes cabo-verdianas, Sao Vicente (67,95 cm) e Sao
Nicolau (67,79 cm) foram as mais longilineas (maior AC) seguidas das cabras
de Santo Antdo (66,76 cm) e Fogo (64,77 cm). As cabras de menor estatura
foram Nambi (58,44 cm), Marota (59,75 cm), Santiago (61,90 cm), Repartida
(PI) (62,17 cm) e SRD do Piaui (62,37 cm).

Para AP, a populagdo do Fogo (37,23 cm) obteve média proxima as
populagcées SRD-PI (37,39 cm) e Repartida (PI) (37,33 cm); Santiago obteve
novamente, dentre as cabras cabo-verdianas, a menor média (32,08 cm) junto
com o ecotipo Azul (32,02 cm); AP intermediarias foram observadas para Séo
Vicente (35,82 cm), Sao Nicolau (35,21 cm) e Santo Antdo (34,55 cm). Para
CC, as cabras do Fogo obtiveram a maior média (68,27 cm) em comparagéo
com as demais populagdes cabo-verdianas e agruparam-se com 0s ecotipos
piauienses Marota (67,83 cm) e Nambi (67,24 cm). As demais populagdes de
Cabo Verde obtiveram os menores comprimentos corporais em comparagao
com todas as demais populag¢des avaliadas.

As cabras cabo-verdianas possuem comprimento de orelha mediano
(entre 12,89 a 14,62 cm) e estiveram proximas das cabras Alpina (13,93 cm) e
Marota (12,81 cm) para esta medida. Dentre as cabo-verdianas, a populagao
de Sao Vicente obteve a maior média para AG (70,13 cm) seguida das
populacdes de S&o Nicolau (68,82 cm), Santo Antdo (68,72 cm) e Fogo (68,37
cm), estas cabras estiveram proximas da Alpina, Anglo-Nubiana (Pl), Repartida
(BA), Repartida (Pl) e Gurguéia para esta caracteristica.

As populagbes cabo-verdianas possuem uma boa circunferéncia toracica
(de 75,65 a 80,67 cm) por terem ficado com valores de CT proximos aos das
ragas comerciais Anglo-Nubiana (Pl) e Mambrina. As cabras de S&o Nicolau,
Santo Antdo e Sao Vicente foram as mais profundas e também ficaram mais
proximas as ragas comerciais. A populacdo o Fogo foi a menos profunda
(PT=27,53 cm) e esteve proxima da Anglo-Nubiana (PI).

Observando-se a matriz de Mahalanobis (Tabela 4), pode-se verificar que
os valores maximos D? foram entre as populagdes Nambi e Mambrina
(D?=93,78); Nambi e Anglo-Nubiana (BA) (D?*=63,54); e Sao Nicolau e
Mambrina (D?=61,72), que sdo as mais divergentes devido principalmente a
diferenca entre elas no comprimento de orelhas; e o valor minimo foi entre as
populaces cabo-verdianas de Santo Antdo e Sdo Vicente (D?=0,41), as mais

similares para as caracteristicas avaliadas. As outras menores distancias
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observadas foram entre Sao Nicolau e S&o Vicente (D?=1,26); Sao Nicolau e
Santo Antdo (D?=1,52); e SRD e Gurguéia (D?=1,45).

Tabela 4. Matriz das distancias generalizadas de Mahalanobis ao quadrado

(D?) entre 16 populacdes caprinas brasileiras e cabo-verdianas

Populagées caprinas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16
10,00

2 901 0,00

3 440 463 0,00

4 448 1,52 1,81 0,00

5 465 1,26 265 041 0,00

6 844 2943 19,30 20,55 19,86 0,00

7 12,38 24,66 17,16 19,77 23,02 30,68 0,00

8 14,06 36,70 27,23 26,77 2538 192 4326 0,00

9 510 1236 514 595 6,66 837 2634 1221 0,00

10 7,27 1578 6,86 8,29 11,34 14,95 16,11 21,76 3,93 0,00

11 6,79 2941 1875 19,72 19,86 1,45 23,13 3,96 9,36 12,62 0,00

12 518 21,59 11,34 14,31 1327 3,37 26,17 7,33 6,54 14,06 4,10 0,00

13 8,38 14,30 10,53 7,42 884 13,99 2882 1556 3,55 502 1240 14,41 0,00

14 12,12 16,52 18,71 11,77 13,55 24,64 23,65 26,08 1572 13,02 20,07 27,61 6,93 0,00

15 42,83 61,72 54,53 50,16 47,52 22,46 93,78 13,19 28,75 46,09 27,75 30,30 27,52 46,75 0,00
16 24,66 32,70 33,92 25,72 24,19 20,57 63,54 13,76 18,14 29,23 22,17 26,30 11,23 16,76 10,38 0,00

Legenda: 1= Fogo; 2= Sao Nicolau; 3= Santiago; 4= Santo Antdo; 5= S&o Vicente; 6= Sem
Padréo Racial Definido (Pl); 7= Nambi; 8= Anglo-Nubiana (Pl); 9= Azul; 10= Marota; 11=
Gurguéia; 12= Repartida (Pl); 13= Repartida (BA); 14= Alpina; 15 = Mambrina; 16= Anglo-
Nubiana (BA).

Com a utilizagdo do método de agrupamento UPGMA, obteve-se o
dendrograma (Figura 2). A maioria dos bootstraps obtidos na formagédo dos
grupos foi acima de 50% evidenciando confiabilidade nas inferéncias.

Observa-se nos agrupamentos formados a partir da distancia de
Mahalanobis e o método UPGMA (Figura 2) que as ragas Mambrina e Anglo-
Nubiana se colocaram a parte das demais populagdes, com acuracia de 81,5%,
elas sdo caracterizadas por serem compridas, longilineas e de orelhas
grandes. Em seguida, observa-se dois ramos. Apenas agrupamentos com
probabilidade maior que 50% sao aqui analisados. Nambi se separou das
demais. Estas, por sua vez, se dividiram em dois outros ramos, um com as
cabras do Piaui (SDR-PI, Gurguéia, Anglo-Nubiana-Pl e Repartida-PI) e outro
com as demais. Este ultimo também se dividiu em dois ramos, um com as
cabras de Cabo Verde e as brasileiras de rebanhos de conservagéao (Azul-PI,

Repartida-BA, Marota-BA) e o outro ramo com a raga Alpina.
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Figura 2. Dendrograma obtido a partir da distancia de Mahalanobis e o método

de agrupamento UPGMA, com base em caracteres biométricos evidenciando
as relagdes entre 16 populacdes caprinas brasileiras e cabo-verdianas. As D?
estdo expressas em porcentagens na linha abaixo ao dendrograma e apenas

os valores e bootstrap sao indicados em cada né.

Este resultado de ecdtipos brasileiros em rebanhos fechados em grande
ramo com as cabras de Cabo Verde confirma a relacdo de proximidade entre
elas quanto uma parte da origem dos caprinos brasileiros no periodo colonial;
e, também, as situa mais proximas da européia (aqui representada pela Alpina)
que das norte-africanas continentais (aqui representadas pela Anglo-Nubiana
da Bahia e Piaui). A posi¢ao da Anglo-Nubiana-PI faz crer a néo introdugao de
caprinos do extremo nordeste da Africa (de grande porte e orelhudas) em Cabo
Verde nem no Brasil colonial. As cabras cabo-verdianas das ilhas de
Barlavento (Santo Antdo, Sdo Vicente e Sdo Nicolau) e Sotavento (Fogo e
Santiago) se dividiram em ramos distintos. O mesmo se deu no ramo das
brasileiras de rebanhos de conservacao, entre Marota-Pl e as demais e, na
sequéncia, entre Azul-Pl e Repartida-BA. Estes achados demonstram a
eficacia da manutencao dos caprinos brasileiros em rebanhos de conservacéo,
e faz preconizar tais iniciativas como ferramenta eficaz de manutencao dos
recursos geneéticos para potencial uso sustentavel.

Os agrupamentos formados essencialmente pelas populagdes brasileiras
nao diferenciaram entre si com a inclusdo das populacdes cabo-verdianas,
como visto no capitulo IV. Para as populag¢des cabo-verdianas, em comparacao
com os agrupamentos obtidos no Capitulo |, houve diferencga, pois reduziu o

numero de variaveis analisadas, incluiu populacdes caprinas brasileiras e,
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assim, o agrupamento entre elas foi diferente, onde as cabras das ilhas de
Sotavento (Fogo e Santiago) agruparam-se. Estas juntaram-se ao outro grupo
formado pelas populagdes das llhas de Barlavento (Sao Vicente, Santo Antédo e
Sao Nicolau). Os agrupamentos ocorreram conforme a proximidade geografica
entre as amostras coletadas para ambos paises avaliados.

As populagdes de Cabo Verde ficaram mais proximas do grupo composto
pelas cabras brasileiras que compdem nucleos de conservagado que as demais
cabras. Este resultado corrobora a literatura, onde os caprinos naturalizados
brasileiros sdo, em parte, oriundos de Cabo Verde, devido a rota de
colonizagao (Machado, 1996).

Antes da analise de componentes principais, realizou-se o teste de
multicolinearidade onde se verificou que a variavel profundidade toracica
provocava forte multicolinearidade e foi descartada.

De acordo com os resultados obtidos para os componentes principais,
seus respectivos autovalores e porcentagens da variéncia explicada (Tabela 5)
dos seis componentes principais, trés (50%) apresentaram variancia inferior a
0,7 (autovalor inferior a 0,7). Portanto, as trés variaveis que apresentaram
maiores coeficientes, em valor absoluto, a partir do ultimo componente
principal, sdo passiveis de descarte.

Neste caso, os trés primeiros componentes principais foram selecionados,

explicando 83,28% da variagao total dos dados avaliados (Tabela 5).

Tabela 5. Componentes Principais (CP), autovalores (A) e porcentagem da
variancia explicada pelos componentes (%VCP) das -caracteristicas

mensuradas em 16 populagdes caprinas brasileiras e cabo-verdianas

CP A Variagéo simples (%) Variagdo acumulada (%)
CP, 3,36 56,08 56,08
CP, 0,91 15,25 71,33
CPs 0,72 11,95 83,28
CP4 0,48 08,00 91,28
CPs 0,35 05,80 97,07
CPs 0,18 02,93 100,00

No diagrama de dispersao grafica em relagédo aos componentes principais
CP4 e CPy, as cabras da ilha do Fogo ocuparam o centro da Figura 3, na

intercessdo da CP4 e CP,, distribuindo-se por todos os quadrantes. Elas se
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avizinharam, no centro de ambos os quadrantes superiores pela SRD-PI e
Anglo-Nubiana-Pl; enquanto no centro de ambos os quadrantes inferiores se

avizinharam das cabras cabo-verdianas de Barlavento.
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Figura 3. Dispersao grafica dos escores das 16 populagdes caprinas brasileiras

>

e cabo-verdianas, em relagdo aos componentes principais (CP) 1 (abscissa) e
2 (coordenada). Populacées: F: llha do Fogo; N: llha de Sao Nicolau; T:
Santiago; A: Santo Antdo; V: Sao Vicente; P: Sem Padrao Racial Definido do
Piaui; B: Nambi; G: Anglo-Nubiana (Pl); Z: Azul; M: Marota; U: Gurguéia; E:
Repartida (Pl); R: Repartida (BA); L: Alpina; I: Mambrina; O: Anglo-Nubiana
(BA).

Nos quadrantes inferiores, as cabras de Santiago e Alpina situam-se
lateralmente as das cabras do Fogo, respectivamente nos extremos esquerdo e
direito. Nos quadrantes superiores, Marota e SRD-PI localizam-se também
lateralmente as cabras das ilhas do Fogo, respectivamente a esquerda e a
direita. A cabra Repartida-BA se situou entre as cabras do Fogo e a Alpina no

quadrante inferior direito, enquanto a cabra Repartida-Pl se situou entre as
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cabras do Fogo e a SRD-PI. Ocupam extremidades distais do centro da Figura
as cabras Mambrina no quadrante superior direito, Anglo-Nubiana-BA no
quadrante inferior direito, Nambi no extremo de ambos os quadrantes
esquerdos e Azul no quadrante superior esquerdo. Estas, Mambrina-BA, Anglo-
Nubiana-BA, Nambi-PI e Azul-Pl sado, portanto, as mais distintas das cabras da
ilha do Fogo. Fica evidente nas bordas extremas dos quadrantes direitos a
proximidade entre SRD-PI, Anglo-Nubiana-Pl, Mambrina-BA e Anglo-Nubiana-
BA. Tém distribuicdo diametralmente opostas Mambrina versus Nambi e,
também, as cabo-verdianas de Barlavento versus as cabras do Piaui mais
Mambrina-BA.

A distribuicdo das populagdes em funcdo dos componentes CP4 e CP»
(Figura 4) reafirmou 1° a proximidade das cabras de Cabo Verde com a
Repartida-BA; 2° das cabras do Piaui, Repartida-Pl, SRD-PI e Gurguéia entre
si. Reafirmou, também, 3° a proximidade entre as cabras piauienses Marota,
Nambi e Azul e a populagdo cabo-verdiana da ilha de Santiago. As ragas
Anglo-Nubiana-Pl, Mambrina-BA, Anglo-Nubiana-BA e Alpina se dispersaram
no extremo direito da Figura 4, sem formar agrupamento algum ficando
isoladas entre si e das demais. Anglo-Nubiana-BA seguida de Mambrina-BA
sdo as mais distintas do agrupamento Marota/Nambi/Azul/Santiago. As cabras

cabo-verdianas de Barlavento e Fogo sdo as centradas na Figura 4, a exemplo

da Figura 3.
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Figura 4. Distribuicdo das populagdes em fungdo dos componentes CP1 e 2.
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Os resultados dos dendrogramas e das dispersdes graficas puderam ser
discutidos, mas nao foi possivel saber ao certo o numero 6timo de grupos. Para
contornar esta deficiéncia utilizou-se o método de otimizagao de Tocher.

A andlise de agrupamento a partir do método de otimizagdo de Tocher
pelas D? possibilitou a formacdo de cinco grupos distintos (Tabela 6). Os
grupos formados uniu as cabras cabo-verdianas com Repartida-BA, Marota e
Azul; as SRD-PI, Gurguéia, Anglo-Nubiana-Pl e Repartida-Pl entre si; as
baianas Mambrina com Anglo-Nubiana, e manteve como populag¢des a parte:

Alpina e Nambi cada uma destas isoladamente.

Tabela 6. Formagéo dos grupos de populagdes caprinas através do método de

otimizac&o de Tocher pelas D?

Grupo Populacoes

I Santo Antdo, Sao Vicente, Sao Nicolau, Santiago, Fogo, Azul, Repartida (BA) e Marota
I Sem Padrao Racial Definido, Gurguéia, Anglo-Nubiana (Pl) e Repartida (PI)

1] Mambrina e Anglo-Nubiana (BA)

v Alpina

V Nambi

Esta formacédo esta de acordo com o dendrograma obtido (Figura 2).
Verificou-se, que o0 método de otimizacdo de Tocher e o método hierarquico
(UPGMA) foram, na maior parte dos casos, concordantes na particdo dos
grupos. A unido de caprinos cabo-verdianos entre si reafirma os achados das
Figuras 2, 3 e, em parte, da Figura 4 onde Santiago se posicionou

separadamente.

3.2. Caracteres morfolégicos

Em relagdo aos dados morfologicos, tragos fenotipicos, houve a inclusao
de populagdes e aumento do numero de individuos para a maioria populagdes
que também foram analisadas por dados biométricos (Tabela 1). As
frequéncias alélicas para cada populagéo (Tabela 7) foram usadas para obter
as distancias genéticas entre elas (Tabela 8) e, entédo, as arvores taxonémicas
(Figura 5) foram construidas.

Na Tabela 8, apresenta-se a matriz das distancias genéticas de Nei
(1972) entre as 22 populagdes, onde os menores valores (D) observados foram
aqueles entre as populagbes Boer e Azul (D=0,0029); entre as populag¢des
cabo-verdianas Sao Nicolau e Sao Vicente (D=0,0032), Fogo e Sao Vicente
(D=0,0038), Sao Nicolau e Santo Antdo (D=0,0050), Fogo e Santo Antao
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(D=0,0061); Saanen e Marota (D=0,0056); e SRD do Ceara e Piaui
(D=0,0063). As maiores distancias foram em relacdo ao eco6tipo Nambi e
Toggenbourg (D=0,5659) e entre Draa e Nambi (0,4793).

Tabela 7. Frequéncias génicas utilizadas no calculo da distancia de Nei (1972)

das 16 populacdes caprinas

Wa Ho EL Br HL Rn B A

N (+) (+) (+) b (+) (+) b a
Alpina 154 0,6948 0,8906 1,0000 0,5222 0,9791 0,5252 0,3216 0,1661
Boer 70 0,9856 0,9856 1,0000 0,5948 0,9181 0,0000 0,0000 0,0000

Anglo-Nubiana 161 0,9602 0,7046 1,0000 0,5222 0,9453 0,8464 0,5586 0,5123
Toggenbourg 60 0,5627 0,8563 1,0000 0,9399 0,7303 0,1291 0,7303 0,0000
Saanen 134 0,9304 0,9581 1,0000 0,8195 0,7884 0,0000 0,0000 0,0000
SRD do Ceara 447 0,9700 0,8900 1,0000 0,5200 0,7400 0,8900 0,1500 0,4800
Draa 102 0,9390 0,8000 1,0000 0,5100 0,0000 0,3000 0,2700 0,3300
Rhaali 189 0,9730 0,9900 1,0000 0,9800 0,9900 0,6000 0,1000 0,9000
Zagora 34 0,9240 0,7500 1,0000 0,4900 0,9600 0,1700 0,1800 0,6900
Marota 37 0,8542 09726 1,0000 0,7928 0,9726 0,0000 0,0000 0,0000
Azul 59 10,9297 0,9567 0,9913 0,5916 0,8537 0,0000 0,1302 0,0000
Nambi 83 10,9818 0,9051 0,0000 0,4919 0,9184 10,9378 0,1098 0,4909
Canindé 28 10,9820 0,9820 0,8110 0,5669 0,6220 0,8111 0,6268 0,1890
SRD do Piaui 268 0,9831 0,8703 0,9619 0,5773 0,9101 0,9019 0,1773 0,4276
Gurguéia 31 0,9672 0,9504 1,0000 0,5222 1,0000 0,9672 0,0000 0,0000
Repartida 33 1,0000 1,0000 1,0000 0,3111 0,9847 0,0000 0,5505 0,0000

Mambrina 33 0,6276 0,9847 1,0000 0,7906 0,8704 0,3482 0,5774 0,0000

Fogo 197 0,8490 0,9664 1,0000 0,6694 0,9949 0,5426 0,0712 0,3023
Sé&o Nicolau 64 0,9186 1,0000 1,0000 0,8660 0,9922 0,5590 0,0000 0,3536
Santiago 28 1,0000 0,9820 1,0000 0,5916 1,0000 0,6268 0,0000 0,4226
Santo Antdo 182 0,9139 0,9347 1,0000 0,7586 0,9972 0,5742 0,1048 0,4509
Sé&o Vicente 64 0,8197 0,9763 1,0000 0,8032 1,0000 0,5154 0,0000 0,2795

A arvore consensual projetada com oito /oci de marcadores morfoldgicos
e UPGMA (Figura 5) isolou a cabra Nambi das demais, denotando a
importancia do carater orelhas reduzidas nesta analise. Aqui sdo discutidos
apenas achados com acuracia maior que 50% ao bootstrap. Pode-se afirmar
que Mambrina e Toggenbourg se uniram, tendo em comum pélos longos.
Saanen, Marota, Béer e Azul também se uniram, devido terem o alelo comum
rudo. Estes resultados de dados morfolégicos na analise de similaridade entre
populagdes nao permite, portanto, inferir flogenia onde os caracteres comuns
tém origem ancestral comum, mas apenas similitude devido a homoplasia,
onde os caracteres em comum se devem ao acaso. Este € o caso da metade

inferior da Figura 5.

96



Tabela 8. Matriz das distancias genéticas de Nei (1972) para 22 populacdes caprinas do Brasil e da Africa

Populagées caprinas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
10,0000
20,0735 0,0000
30,0708 0,2305 0,0000
4 0,1079 0,1399 0,2285 0,0000
5 0,0899 0,0098 0,2535 0,1105 0,0000
6 0,0704 0,1748 0,0433 0,2839 0,1877 0,0000
7 02150 0,1877 0,2613 0,2266 0,1646 0,1751 0,0000
8 0,1455 0,2056 0,1136 0,2933 0,1936 0,0846 0,2993 0,0000
9 0,0894 0,0911 0,1166 0,2175 0,1119 0,1136 0,2037 0,0828 0,0000
10 0,0801 0,1990 0,0606 0,1636 0,2042 0,0678 0,1654 0,1985 0,2068 0,0000
11 0,0563 0,1652 0,0323 0,2668 0,1809 0,0063 0,2303 0,0775 0,1120 0,0677 0,0000
12 0,2667 0,3760 0,2329 0,5659 0,4066 0,1850 0,4793 0,2592 0,3167 0,2087 0,1650 0,0000
13 0,0565 0,1394 0,0984 0,2798 0,1604 0,0459 0,2843 0,1778 0,1934 0,0951 0,0321 0,2030 0,0000
14 0,0654 0,0029 0,2176 0,1059 0,0102 0,1774 0,1654 0,2157 0,0917 0,1770 0,1696 0,3896 0,1493 0,0000
15 0,0739 0,0082 0,2444 0,1108 0,0056 0,1934 0,2208 0,1879 0,1034 0,2185 0,1765 0,3968 0,1510 0,0104 0,0000
16 0,0768 0,0555 0,1868 0,1135 0,0892 0,2200 0,2273 0,2995 0,1180 0,1531 0,2052 0,4340 0,1979 0,0410 0,0806 0,0000
17 10,0383 0,0935 0,1428 0,0223 0,0841 0,1683 0,2213 0,2138 0,1653 0,0944 0,1495 0,3990 0,1448 0,0714 0,0759 0,0772 0,0000
18 0,0217 0,0610 0,0835 0,1646 0,0692 0,0448 0,2127 0,0724 0,0659 0,1058 0,0333 0,2233 0,0442 0,0660 0,0586 0,1213 0,0793 0,0000
19 0,0501 0,0765 0,1046 0,1813 0,0718 0,0549 0,2301 0,0485 0,0815 0,1270 0,0418 0,2295 0,0604 0,0853 0,0652 0,1669 0,0998 0,0075 0,0000
20 0,0455 0,0857 0,0750 0,2415 0,1025 0,0277 0,2211 0,0586 0,0625 0,1126 0,0201 0,1944 0,0431 0,0966 0,0945 0,1507 0,1330 0,0084 0,0140 0,0000
21 0,0398 0,0872 0,0686 0,1824 0,0905 0,0387 0,2213 0,0378 0,0566 0,1097 0,0271 0,2163 0,0623 0,0929 0,0816 0,1519 0,0999 0,0061 0,0050 0,0079 0,0000
22 0,0347 0,0613 0,1119 0,1602 0,0594 0,0627 0,2276 0,0694 0,0804 0,1306 0,0489 0,2415 0,0557 0,0682 0,0496 0,1461 0,0820 0,0038 0,0032 0,0171 0,0088 0,0000
Legenda: 1: Alpina; 2: Boer; 3: Anglo-Nubiana; 4: Toggenbourg; 5: Saanen; 6: Sem Padrao Racial Definido do Ceara; 7: Draa; 8: Rhaali; 9: Zagora; 10:

Canindé; 11: Sem Padrao Racial Definido do Piaui; 12: Nambi; 13: Gurguéia; 14: Azul; 15: Marota; 16: Repartida; 17: Mambrina; 18: Fogo; 19: Sao
Nicolau; 20: Santiago; 21: Santo Antdo; 22: S&o Vicente
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Figura 5. Arvore consensual projetada com base em oito loci de marcadores
morfolégicos e no método UPGMA com 22 populagdes caprinas. Os numeros

nos nos séo as porcentagens de 1000 repetigdes (bootstraps).

As demais populagdes da metade superior da Figura 5 foram agrupadas
por pais, mas apenas O grupo brasileiro compostos pelas SRDs, Gurguéia
Anglo-Nubianas e Canindé teve boa acuracia. Os agrupamentos ocorreram por
origem geografica (Brasil, Cabo Verde, Marrocos e Alpina). Algumas
populacdes em estudo, tanto para marcadores biométricos quanto para
morfoldgicos, agruparam-se de acordo com sua origem geografica (Figura 2 e
5). Isto pode ser atestado nos seguintes casos com a formagao de ramos: com
os caprinos cabo-verdianos, com os tipos brasileiros e o ramo isolado
composto somente pela raga Alpina.

As cabras marroquinas nao ficaram proximas das cabo-verdianas. O que
faz crer que, provavelmente, ndo houve influéncia de animais do Norte da
Africa sobre os caprinos cabo-verdianos (Tabela 8 e Figura 5).

Uniram-se em 52,5% das arvores, o grupo formado pelas populagdes
Saanen, Marota, Boer, Azul e Repartida. Elas tém em comum as frequéncias
dos alelos nos loci ‘Rn’, ‘A’, ‘HL’, ‘EL’ e ‘B’. Ainda que esta similaridade possa
se dever ao acaso, o cruzamento de Saanen com Marota foi documentado no
Brasil. Mesticagem entre tipos nativos e ragas exéticas de padrdao de pelagem
equivalente ocorreu, além da Marota, com a Canindé (cruzada com Alpina
Inglesa, a partir de 1985) (Machado & Machado, 2000; Machado, 2003).

A uncgao de Boer e Azul se deu porque elas tém frequéncias similares

para os alelos dos loci ‘Wa’, ‘Ho’, ‘Br’, ‘HL’, ‘Rn’ e ‘A’. A Azul se caracteriza,
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sobretudo, pela presenca de RnR, enquanto a raca Boer possui coloragdo
branca devido a diluicdo proporcionada por este mesmo alelo.

A unido entre Saanen, Marota, Boer e Azul se deve, basicamente, por
terem em comum a coloragao branca, proporcionada pela alta frequéncia do
alelo RnR. Com isto, a leitura do locus ‘A’ é nula para elas.

O agrupamento da Repartida-BA com os ecétipos piauienses Marota e
Azul também ocorreu ao se utilizar dados biométricos (Figura 2 e 4). Este fato
denota que estes ecotipos apresentam um bom grau de conservagao, ja que o
grupo genético Repartida € um nucleo de conservagao fechado ha anos em
Pilar na Bahia.

Uniram-se, também, as populagdes SRD do Piaui e do Ceara, Gurguéia,
Anglo-Nubiana e Canindé, pois apresentam similaridade nas frequéncias dos
alelos nos loci ‘EL’, ‘Wa’ e ‘B’. A proximidade entre Gurguéia, SRD e Anglo-
Nubiana também foi relatada por Costa et al. (2010) e justificada devido
compartilharem o mesmo ambiente de criacdo e pela auséncia no controle dos
acasalamentos.

A estes agrupamentos das populagbes mais similares ndo podem ser
atribuidos relacdes de parentesco devido a falta de histéria em comum entre a
maior parte delas. Atribui-se, entdo, tal similaridade a homoplasia, isto €, nao
relacionada a um ancestral em comum, mas ao acaso.

Para melhorar a acuracia obtidas entre as populacdes foi realizada uma
nova andlise de agrupamento onde as populagdes marroquinas Rhaali e
Zagora formaram o grupo da Africa continental, as SRDs do Piaui e Ceara
formaram o grupo das SRD-NE e as populagbes cabo-verdianas formaram os
grupos das ilhas de Barlavento e Sotavento.

O dendrograma realizado para 16 popula¢des caprinas (Figura 6), formou
agrupamentos semelhantes a Figura 5 onde a metade inferior ficaram proximas
devido aos caracteres em comuns, pois continuou a isolar a cabra Nambi com
acuracia de 57,3%; as ragas Mambrina e Toggenbourg também se agruparam;
Saanen, Marota, Boer e Azul se uniram, porem houve aumento na acuracia no
agrupamento entre Boer e Azul (50,5%) e entre Saanen e Marota (51,1%).

As demais populagbées da metade superior da Figura 6 agruparam-se, em
parte, de forma distinta a Figura 5. As populagbes cabo-verdianas de
Barlavento (Santo Antdo, Sao Vicente e Sao Nicolau) e Sotavento (Fogo e

Santiago) uniram-se com acuracia igual a 86,3%. Gurguéia e as SRDs do
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Nordeste uniram-se com acuracia de 66,0%. Em comparacéo a Figura 5, ndo
manteve o agrupamento por pais, pois 0 grupo composto pelas africanas

continentais agruparam-se com as cabo-verdianas mais a raga Alpina.

Alpina

Barlavento

Sotavento

Africa Continental 53.6%
Gurguéia 66.0%

SRD NE 13,3%

Canindé 27.8%

Anglo-Nubiana 57.3%
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22.0%
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Figura 6. Arvore consensual projetada com base em oito loci de marcadores
morfologicos e no método UPGMA com 16 populagdes caprinas. Os numeros

nos nés séo as porcentagens de 1000 repetigdes (bootstraps).

A arvore consensual, de 16 populagcdes teve maior acuracia que aquela
com 22 populagdes (mais taxons, poucos caracteres).

Os agrupamentos utilizando os marcadores biométricos e morfolégicos
foram discordantes, em sua maioria, na sua particdo. Obteve-se maior acuracia
na formagéo dos grupos ao utilizar medidas corporais.

A avaliagcdo da variabilidade genética por meio de marcadores
moleculares constitui metodologia a ser considerada na complementagao deste
estudo, pois propiciam agrupamentos com maior acuracia devido ao seu

grande polimorfismo.

4. Conclusao

A morfobiometria foi capaz de elucidar uma aproximacado entre os
ecotipos brasileiros e as cabras cabo-verdianas com provavel parentesco entre
si. Para se ter maior certeza desta afirmacado € necessario trabalhar com o
sequenciamento da regido controle do DNA mitocondrial de caprinos no Cabo
Verde e Brasil para investigar as origens filogenéticas e as relagdes historicas
destas populacgdes.

Dados morfobiométricos denotam que a origem dos caprinos brasileiros
oriundos de Cabo Verde, provavelmente, sdo provenientes das ilhas Sotavento

(Fogo e Santiago) e nado de Barlavento (Sdo Nicolau, Santo Antdo e Séao
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Vicente). Dentre as populagdes naturalizadas brasileiras, a Repartida € a que

mais se assemelha as cabras cabo-verdianas.
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CAPITULO VI

Curva de crescimento de caprinos Repartida criados na Caatinga

1. Introdugao

O efetivo de caprinos no Brasil € estimado em mais de 9 milhdes de
cabecas (IBGE, 2009). O Nordeste concentra mais de 93% do rebanho efetivo
de caprinos do pais e 58% dos ovinos do pais, com predominadncia de
propriedades de producao reduzida, o que dificulta a implantagdo de
programas de melhoramento genético. A importancia sécio-econémica dos
caprinos nessa regiao reside, principalmente, na produgao de leite e carne para
alimentacgao das populag¢des de média e baixa renda (Silva & Araujo, 2000).

As ragas ou tipos caprinos naturalizados no Brasil estdo principalmente
localizados na regido Nordeste. Eles sdo oriundos daqueles trazidos pelos
colonizadores, que, por meio de cruzamentos desordenados, somados ao
processo de selecdao natural, conferiram a esses animais capacidade de
sobrevivéncia e multiplicagao diante das condi¢dées ambientais da regido. Esta
rusticidade dos animais € a principal razdo para conservagcado e exploracao
futura do potencial genético.

A cabra Repartida, descrita por Freitas (1951), tem pelagem negra na
parte anterior e vermelha na posterior do corpo e possui chifres de tamanho
mediano. Posteriormente, foram considerados Repartida os animais com
fendtipo de coloragdo invertida, originalmente chamados Meista (Domingues,
1941). Segundo Machado (2001), o cruzamento entre Repartida e Meista pode
ter descaracterizado sua pelagem e diminuido seus efetivos. Poucos estudos
foram realizados com o ecotipo Repartida, o que dificulta saber sobre os
valores médios de seus indices produtivos. Atualmente, ha um unico rebanho
desta raca na Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA),
demonstrando que sua conservacao esta vulneravel (Machado & Machado,
2000).

Curvas de crescimento sao utilizadas para descrever o desenvolvimento
dos animais ao longo do tempo, auxiliar o estabelecimento de programas
alimentares e definir a idade étima de abate (Oliveira et al., 2000). Os modelos
mais empregados para descrever o crescimento de varias espécies de animais
domésticos sao os de Brody, Gompertz, Logistico, Richards e Von Bertalanffy
(Monteiro et al., 1999; Malhado et al., 2008; Sarmento et al., 2008; Carneiro et
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al., 2009; Oliveira et al., 2009). Nao ha nenhum trabalho que descreva o
desenvolvimento ponderal ao longo do tempo com os caprinos Repartida, por
isto a modelagem da curva média de crescimento destes animais é relevante.
A partir das respostas do modelo ajustado, pode-se verificar e prever
alteracdes no crescimento, como também na produgao de carne dos animais.
Neste contexto, objetivou-se com este estudo analisar modelos nao
lineares que se ajustem aos dados de crescimento e avaliar as curvas de

crescimento absoluto em caprinos do ecétipo Repartida.

2. Material e Métodos

O rebanho avaliado, pertencente a EBDA, era composto por 40 caprinos
do ecdtipo Repartida criados na caatinga (Jaguarari - BA), regido semi-arida,
com precipitacdo anual média de 450 mm e temperaturas anuais médias entre
25 a 30°C (INMET, 2011). Os caprinos foram suplementados com mistura
mineral e palma (Opundia ficus indica) no periodo mais seco do ano.

Os dados coletados foram: data de nascimento; mae; tipo de nascimento
(parto simples, duplo ou triplo); sexo; e peso corporal dos animais, coletado
com intervalo de 30 dias entre as medig¢des, do nascimento até completar 270
dias de idade.

Foram comparados e ajustados, aos dados de peso corporal, cinco

modelos ndo-lineares (Tabela 1).

Tabela 1. Forma geral dos modelos nao-lineares

Modelo Forma Geral
Brody (Brody, 1945) y=A(l-Be™)+¢
Von Bertalanffy (Von Bertalanffy, _ _ pakty3
1957) y=A(l-Be ")’ +¢
Richards (Richards, 1959) y=Al-Be™)"+¢
Logistico (Nelder, 1961) y=Al+e* )" +¢
Gompertz (Laird, 1965) y = AeB ™ 4 o

Em que, y é o peso corporal em kg a idade t; A, € o peso assintético
quando t tende ao infinito, interpretado como peso a idade adulta; B, € uma
constante de integracao estabelecida pelos valores iniciais de y e , relacionada
aos pesos iniciais do animal e sem interpretagdo biologica; k € a taxa de

maturacgao, interpretada como indicador da velocidade com que o animal se
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aproxima do seu peso adulto; e m é o pardametro que da forma a curva e,
consequentemente, seu ponto de inflexao.

A estimativa dos parametros dos modelos nao-lineares foi realizada por
processo iterativo, com valores iniciais arbitrarios. A cada passo calcula-se a
soma de quadrado do erro, obtendo um conjunto de estimativas atualizadas,
até a convergéncia para um vetor final de estimativas, que apresenta soma
minima de quadrados do residuo (Sarmento et al., 2006). O método iterativo foi
de Gauss Newton, modificado por meio do procedimento NLIN do SAS (1999).
O critério de convergéncia adotado foi 107,

Os critérios utilizados para avaliar o modelo que melhor descreveu a
curva de crescimento foram: 1) quadrado médio do residuo (QMR); 2)
coeficiente de determinagdo (R?); 3) percentual de convergéncia (C%) —
considerou a existéncia ou ndo de convergéncia; 4) analise grafica dos
modelos com o peso médio estimado; 5) desvio médio absoluto dos residuos
(DMA), estatistica proposta por Sarmento et al. (2006) para avaliar a qualidade

de ajuste, calculado como:

DMA=)" : /n
= (1)

Yi =i

em que, Y; é o valor observado; Y; é o valor estimado; e n € o tamanho da

amostra. Com isso, quanto menor o valor do DMA, melhor sera o ajuste.

Apds selecionar o modelo, calculou-se a taxa de crescimento absoluta
(TCA), obtida a partir da primeira derivada do modelo ajustado, em relagao ao
tempo (0Y/ot). A TCA é, na realidade, o ganho de peso obtido por unidade de
tempo (t), como t esta em dias, o ganho de peso médio ¢é diario.

Os parametros A, B, k e m estimados para cada animal, dependendo do
modelo ajustado, foram analisados utilizando-se os procedimentos GLM e
CORR do SAS (1999) para verificagdo da influéncia dos efeitos do ambiente e
das correlagbes entre os parametros estimados. Apos constatada a
convergéncia de todos os modelos, seus respectivos valores dos critérios de
qualidade de ajuste (avaliadores de qualidade) foram submetidos a analise de
agrupamento através do procedimento CLUSTER do SAS (1999) pelo método
centréide. Foi avaliada a influéncia do sexo (macho e fémea), tipo de
nascimento (simples, duplo ou triplo) e grupo contemporaneo sobre os

parametros da curva do modelo selecionado. Os grupos de contemporaneos
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foram formados pela estagdo de nascimento (1 e 2), em que a estagdo 1
correspondeu ao periodo chuvoso (margo a julho) e a estacédo 2, ao periodo

seco (agosto a fevereiro).

3. Resultados e Discussao

As médias e desvios padréo dos pesos corporais do nascimento aos 270
dias de idade estdo na Tabela 2. O peso ao nascimento (5,18 kg) dos caprinos
do ecétipo Repartida criados na caatinga foi superior aos da raga Mambrina
(Carneiro et al., 2009), tendo o mesmo local de criagao, porém o desempenho
da Repartida foi inferior ap6s ao nascimento. O desempenho do ecotipo
Repartida até os 196 dias de idade foi inferior a ragca Alpina criada na regiao
semi-arida no Estado da Paraiba (Oliveira, 2011). Observou-se que 0 peso aos
270 dias de idade foi baixo quando comparado ao peso obtido em estudos por
outros autores: Carneiro et al. (2009) encontraram o peso de 23,41 kg aos 270
dias de idade em caprinos da raca Mambrina; e Oliveira et al. (2009) ao
avaliarem caprinos da raga Anglo-Nubiana, observaram médias de 37,0 kg nos

machos e 35,1 kg nas fémeas aos 240 dias de idade.

Tabela 2. Médias e desvios padrédo dos pesos observados ao nascimento (PN)
e ajustados aos 30 (P30), 60 (P60), 90 (P90), 120 (P120), 150 (P150), 180
(P180), 210 (P210), 240 (P240) e 270 (P270) dias de idade em caprinos do
ecotipo Repartida criados na caatinga no Estado da Bahia

Peso PN P30 P60 P90 P120 P150 P180 P210 P240 P270
Média (kg) 518 6,62 8,85 10,21 10,72 11,52 12,70 14,38 15,10 15,40

Desvio Padréo (kg) 1,14 1,71 2,16 220 2,69 2,19 224 275 3,81 3,10

Os caprinos do ecétipo Repartida caracterizaram-se por apresentarem um
maior peso ao nascimento em comparagdo com os estudos mencionados
acima (Carneiro et al., 2009; Oliveira et al., 2009; Oliveira, 2011). Porém, este
maior peso ao nascimento ndo representou maior rendimento com aumento da
idade, ou seja, maior peso a desmama (P60) e nem a idade adulta.

Os critérios utilizados para comparar os modelos quanto as curvas de
crescimento e as estimativas dos parametros para todos os modelos estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas dos parametros (A, B, k e m), quadrados médios do
residuo  (QMR), coeficientes de determinacdo (R?), percentuais de
convergéncia (C%) e desvios meédios absoluto (DMA) nas curvas de
crescimento dos caprinos do ecétipo Repartida dos modelos nao-lineares

Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz

Parametros

Item QMR R? C(%) DMA

A B k m
Brody 29,6808 0,7582 0,0066 - 1,6491 0,8753 61,7647 0,8086
Von Bertalanffy 25,4332 0,3788 0,0090 - 1,6612 0,8858 76,4706 0,7527
Richards 34,1504 0,8031 0,1447 0,0300 1,3152 0,8988 58,8235 0,7765
Logistico 22,3116 - 0,0142 20026 1,2353 09147 85,2941 10,6533
Gompertz 24,4963 1,4460 0,0108 - 1,2821 10,9097 85,2941 0,6763

A estimativa do peso assintético € representada pelo parametro A,
interpretado como peso adulto do animal. As estimativas do parametro A no
ecotipo Repartida (Tabela 3) foram maiores para os modelos de Richards
(34,15), Brody (29,68) e Von Bertalanffy (25,43) seguidos dos modelos
Gompertz (24,50) e Logistico (22,31). Resultados semelhantes foram
encontrados por Sarmento et al. (2008) e Oliveira (2011), para caprinos da raga
Anglo-Nubiana criados na Paraiba, com as maiores estimavas de A para os
modelos Richards (31,47; 30,66), Brody (28,23; 29,63) e Von Bertalanffy
(22,55; 26,51), respectivamente. Malhado et al. (2008), trabalhando com
caprinos da raga Anglo-Nubiana, porém na regiao da caatinga baiana, também
obtiveram maiores estimativas de A para os modelos Richards (42,96), Brody
(42,58) e Von Bertalanffy (37,45). Para caprinos da raga Mambrina, na mesma
regido da caatinga baiana, Carneiro et al. (2009) encontraram maiores
estimativas de A para Richards (34,52), Von Bertalanffy (32,88) e Brody
(32,17).

O parametro k influéncia sobre a taxa de maturidade do animal e indica a
velocidade de crescimento para atingir o peso assintotico. Os modelos que
obtiveram maiores estimativas para k foram Richards (0,1447), Logistico
(0,0142) e Gompertz (0,0108); as menores estimativas para k foram Brody
(0,0066) e Von Bertalanffy (0,0090). Malhado et al. (2008) e Carneiro et al.
(2009) obtiveram resultados similares em relagdo ao parametro k, com maior
valor para Richards (0,028; 0,210), seguidos dos modelos Logistico (0,017;
0,014), Gompertz (0,013; 0,012), Von Bertalanffy (0,011; 0,010) e Brody (0,006;
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0,007), respectivamente. Resultados discordantes foram encontrados por
Sarmento et al. (2008), para raga Anglo-Nubiana, onde obtiveram maior k para
o modelo Logistico (0,023), seguido de Gompertz (0,014), Von Bertalanffy
(0,011), Brody (0,005) e Richards (0,004) que apresentou menor valor para k.

Carneiro et al. (2009) descrevem que os animais com altos valores do
parametro k teriam uma maturidade precoce, em relacdo aos animais com
menores valores de k e peso inicial semelhante.

Os maiores valores de R? (Tabela 3) foram dos modelos Logistico
(0,9147), Gompertz (0,9097) e Richards (0,8988). Similarmente, esses modelos
apresentaram as menores estimativas para QMR. Os menores DMA foram
para Logistico (0,6533), Gompertz (0,6763) e Von Bertalanffy (0,7527).

Souza & Bianchini Sobrinho (1994) frisaram que, quanto maior o numero
de convergéncias individuais em relagdo ao total de animais, melhor o ajuste
do modelo. O percentual de convergéncia para os modelos Gompertz e
Logistico foi superior a 85%, sendo equivalentes para explicar o crescimento
dos animais e foram considerados os melhores modelos ajustados. Enquanto,
o modelo de Von Bertalanffy obteve percentual de convergéncia de 76,47 %.

Os resultados encontrados para os avaliadores de qualidade do ajuste do
modelo foram confirmados pela analise de agrupamento, na qual se observou a
formagao de dois grupos (Figura 1); um formado pelos modelos Gompertz,

Logistico e Von Bertalanffy, e outro formado pelos modelos Brody e Richards.

0,754

0,50

Distidncia Média

0,25+

0,00- Brody Richards Von Bertalanffy Logistico Gompertz
Figura 1. Dendrograma obtido pelo método de agrupamento centréide, com

base nos avaliadores de qualidade (QMR, R?, C% e DMA) para os modelos.
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Com base no DMA, foram observados pequenos desvios em todos os
modelos, com menor valor para 0 modelo Logistico (0,6533) indicando melhor
ajuste médio, em comparagdo aos modelos de Gompertz e Von Bertalanffy
(0,6763 e 0,7527, respectivamente). Com base nos desvios meédios absolutos
dos residuos, constatou-se que o modelo Logistico apresentou ajuste médio
ligeiramente superior ao modelo Gompertz, para descrever o crescimento de
caprinos do ecotipo Repartida. Este resultado esta de acordo com os
encontrados por Carneiro et al. (2009) que constataram que o modelo Logistico
apresentou melhor ajuste na descri¢do da curva de crescimento de caprinos da
raca Mambrina. Sarmento et al. (2008), Malhado et al. (2008) e Oliveira et al.
(2009) verificaram que os modelos de Brody, Von Bertalanffy e Logistico,
respectivamente, foram os melhores no ajuste dos dados, fornecendo valores
mais proximos dos reais para todas as idades na curva de crescimento para
estudos em caprinos da raga Anglo-Nubiana em regides distintas do nordeste
brasileiro.

Os gréaficos com as curvas de crescimento estimadas para os modelos
Gompertz, Logistico e Von Bertalanffy estdo apresentados na Figura 2, e para
os modelos Brody e Richards na Figura 3.

A curva de crescimento estimada pelo modelo Logistico melhor descreveu
o crescimento médio dos caprinos do ecétipo Repartida. Esta curva representa
menores pesos ao nascimento e também com o decorrer da idade, porém é
mais condizente, ou seja, mais proxima dos valores reais, tendo melhor
predicao e ajuste. Depois da curva de crescimento com o modelo Logistico, a
curva que melhor descreveu o crescimento dos caprinos em estudo foi por
meio do modelo de Gompertz (Figura 2). As curvas estimadas pelos modelos
de Brody e Richards superestimaram o peso ao nascimento até a idade adulta
(Figura 4).

As taxas de crescimentos absolutos (TCA) foram obtidas pela primeira
derivada do modelo Logistico em relacdo ao tempo (Figura 4).

A TCA foi crescente até atingir o maximo, aproximadamente de 90,39 g
por dia, aos 50 dias de idade, e depois decresceu com a idade. Nessa fase, a
taxa de crescimento foi elevada e positiva, e chegou ao maximo no ponto de
inflexdo da curva. O ponto em que a fungdo muda de crescente para
decrescente, ou seja, o ponto de inflexao da curva, foi atingido aos 70 dias de

idade com peso de, aproximadamente, 11,88 Kg.
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Figura 2. Estimativa do peso em funcdo da idade, ajustado pelos modelos ,

Logistico, Gompertz e Von Bertalanffy em caprinos do ecétipo repartida criados

na caatinga.
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Figura 3. Estimativa do peso em funcdo da idade, ajustado pelos modelos

Richards e Brody e em caprinos em caprinos do ecoétipo repartida criados na

caatinga.

Os caprinos Repartidos obtiveram reduzida taxa de crescimento em

comparagao com outros estudos, pois o ganho de peso diario foi pequeno,

porém o peso no ponto de inflexdo estd de acordo com alguns trabalhos ja

realizados

com outras populacgdes caprinas. Malhado et al. (2008), trabalhando

com caprinos da raga Anglo-Nubiana na regido da caatinga, encontraram que a

TCA foi crescente até atingir o maximo, aproximadamente 0,130 kg por dia, € 0
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ponto de inflexdo foi atingido com 71 dias de idade, com peso de,
aproximadamente, 10,7 kg; estudos de caprinos da raga Mambrina na mesma
regido da Bahia (caatinga), encontraram um TCA crescente até 0,146 (88 dias)
e 0,127 (72 dias) kg por dia, para machos e fémeas, respectivamente, e um
ponto de inflexdo atingido com 100 e 83 dias de idade, para machos e fémeas,
respectivamente, com pesos de 15,1 e 9,9 kg, respectivamente (Carneiro et al.,
2009).

0,1 -
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03
0,02 -
0,01 -

0

TCA (Kg/dia)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Idade (dias)

Figura 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA) estimado pela fungéo Logistica

em caprinos do ecétipo Repartida criados na caatinga.

Os resultados obtidos para TCA indicam que a taxa maxima de
crescimento foi alcangada precocemente, com pouco mais de dois meses de
idade, e que a essa idade o animal ja atingiu a velocidade maxima de
crescimento. As TCA’s no final do periodo analisado mostram-se muito
pequenas, confirmando que estes animais praticamente ndao ganharam mais
peso a partir dos sete meses de idade. Portanto, a partir dessa idade (210 dias)
pode ser um bom periodo para o abate dos animais, ja que o ganho de peso
dos mesmos é reduzido.

O decréscimo da TCA pode ser consequéncia do manejo empobrecido,
adaptacao do ecotipo Repartida, ou de sua prépria genética. Com isso, devem
ser providenciadas melhorias no manejo alimentar, visando melhorar o ganho
de peso dos animais, principalmente apés desmama. Os resultados deste
estudo podem ser indicadores da adaptacdo desses animais na caatinga
baiana, onde os caprinos do tipo Repartida seguem este padrdao de
crescimento, ou seja, uma velocidade de crescimento elevada quando mais

jovens, e baixa em idades mais avangadas, oferecendo menores pesos a idade
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adulta, nas condigbes climaticas da regido que estes animais foram
submetidos.

A analise de variancia para o modelo Logistico revelou que o parametro A
e m nao foram influenciados pelos efeitos ambientais de grupos
contemporaneos, sexo e tipo de nascimento. Ja o parametro k foi influenciado
somente pelo GC (P<0,05). O efeito de grupos contemporéaneos foi significativo
(P<0,05) somente para o parametro k estimado, este efeito manifesta a
influéncia da sazonalidade sobre a produgao de alimentos nos parametros
estimados, resultando no padrao de crescimento dos cabritos. Isto pode ser um
indicativo de que, mesmo com o manejo adotado no local do manejo, os efeitos
indiretos do clima foram possivelmente amenizados e n&o anulados.

A correlagao estimada entre os parametros A e k foi significativa (P<0,01)
e igual a -0,56 (Tabela 4), corroborando os resultados de Carneiro et al., 2009
com caprinos, McManus et al. (2003) e Sarmento et al. (2006) com ovinos.
McManus et al. (2003) salientam que a relagéo biolégica mais importante para
uma curva esta entre os parametros A e k. A correlagdo negativa existente
entre esses parametros indica que, os animais que apresentam maiores taxas
de crescimento tém menor probabilidade de atingir maiores pesos a

maturidade, do que aqueles que crescem mais lentamente no inicio da vida.

Tabela 4. Estimativa das correlagdes entre os parametros estimados do modelo

Logistico envolvendo 40 caprinos

A k m
A 1,0000 - -
k -0,5623 1,0000 -
m 0,9048 -0,4145 1,0000

4. Conclusodes

O modelo Logistico apresentou melhor ajuste na descricdo da curva de
crescimento dos caprinos do ecoétipo Repartida. Observou-se acentuado
decréscimo da taxa de crescimento absoluto na fase pds-desmama, e
estratégias nutricionais devem ser implantadas, com o objetivo de amenizar o
pequeno ganho de peso nessa fase. Os caprinos do ecotipo Repartida séo de
alto peso ao nascimento e baixo peso a maturidade, o que pode indicar, além

do déficit nutricional, a adaptagcao desses animais as condigdes adversas da
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caatinga. O crescimento destes animais € muito lento, por isso eles podem ser

abatidos antes dos 210 dias de idade.
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CAPITULO VII

Barimetria de cabras de diferentes grupos genéticos na caatinga

1. Introdugao

A criagao de caprinos no Brasil € desenvolvida principalmente em sistema
extensivo — a maioria de pequenos produtores que, normalmente, contam com
pouca tecnologia e baixo investimento em infra-estrutura, inviabilizando o
controle de desempenho a partir da pesagem periddica dos animais. Destaca-
se, também, a necessidade de contar com mensuragbes no animal vivo que
permitam predizer caracteristicas quantitativas da carcaca, rendimento,
conformacgao e proporcgao de cortes (Yafez et al., 2004).

O método mais acurado para se determinar o peso corporal € a utilizagao
de uma balanca calibrada. Porém, o tempo e trabalho envolvidos na
movimentagéo das cabras tornam este método pouco pratico para empregar na
rotina da fazenda. Uma possivel solucdo para tal problema é a utilizagdo da
barimetria, técnica por meio da qual se consegue estimar o peso vivo através
da mensuracdo do corpo do animal. Todavia, para caprinos, sdo poucas as
informacdes encontradas e, mais escassas ainda o sdo quando se trata de
animais nativos brasileiros.

A avaliagdo biométrica ou barimétrica € uma técnica através da qual se
consegue estimar o peso vivo e outros aspectos corporal produtivos, por meio
de mensuragdes do corpo do animal vivo (Santos et al., 2002). As medidas
corporais comumente utilizadas sao: altura de cernelha/dorso, altura de anca,
comprimento do corpo, comprimento de garupa, perimetro toracico e outras
(Calegari, 1999). Através dos valores obtidos por estas mensuragdes, varias
correlagcdes podem ser feitas entre elas e o peso vivo do animal, produzindo
assim modelos matematicos capazes de expressar o peso vivo do animal com
base nas medidas barimétricas.

Em bovinos, a avaliagdo do perimetro toracico pode ser utilizada para
predizer com acuracia o peso corporal. Para isso, uma fita métrica ndo metalica
deve ser colocada logo atras dos membros anteriores e atras da paleta da
novilha (Wattiaux, 1997). O peso vivo € uma das medidas mais utilizadas para
avaliar o desenvolvimento corporal, particularmente util nas propriedades
agricolas (Teixeira et al., 2000). O escore de condicdo corporal, medida

subjetiva para avaliar a quantidade de reservas corporais, pode também ser
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usado para avaliar programas de alimentagc&o para cabras. Esta medida avalia
a quantidade de reserva corporal estocada em tecido adiposo. Assim, quando
for usada em conjunto com peso corporal e altura de cernelha, o escore de
condigdo corporal ajuda a caracterizar o crescimento corporal como um todo,
associando crescimento esquelético (6sseo e muscular) e adiposo (Wattiaux,
1997; Rodrigues et al., 2007).

Resende et al. (2001), trabalhando com cabras Saanen, utilizaram a
biometria para estimar o peso vivo (PV), correlacionando este com o perimetro
toracico, comprimento e altura do animal. Os trabalhos de Valdez et al. (1982),
Mohamed & Amin (1996) e Varade et al. (1997) mostraram alta correlacéo
entre PV e medidas biométricas de caprinos.

Desse modo, objetivou-se neste estudo predizer o peso corporal por meio
de medidas biométricas dos caprinos da raga Alpina, Anglo-Nubiana, Mambrina

e do ecotipo Repartida.

2. Material e Métodos

Os dados, pertencente a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
(EBDA), eram compostos por cabras acima de dois anos de idade sendo 21
cabras da raca Alpina, 32 Mambrina, 45 Anglo-Nubiana e 33 Repartida criados
na caatinga (Jaguarari - BA), regido semi-arida, com precipitagdo anual média
de 450 mm e temperaturas anuais médias entre 25 a 30°C (INMET, 2011). Os
caprinos foram suplementados com mistura mineral e palma (Opundia ficus
indica) no periodo mais seco do ano.

Os dados de peso vivo e das medidas corporais foram obtidas por meio
de uma balanga com capacidade para 200 kg e por uma fita métrica,
respectivamente.

As medidas lineares corporais foram obtidas de cabras em posi¢cao
correta de aprumos. As caracteristicas avaliadas foram: altura de cernelha
(AC), distancia da parte mais alta da cernelha até a extremidade distal do
membro anterior; altura das patas (AP), distdncia da maga do peito ao chao;
altura da garupa ao chao (AG); comprimento corporal (CC), distancia entre a
parte cranial da tuberosidade maior do umero a da tuberosidade isquiatica;
comprimento de orelha (CO), que vai da base até a extremidade da orelha;
circunferéncia toracica (CT), circunferéncia externa do térax, ao nivel da

cernelha. A profundidade toracica (PT) foi calculada pela diferenga entre duas
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medidas (AC-AP). As cabras foram submetidas a avaliagdo do escore de
condigao corporal (ESC) numa escala previamente descrita de um a cinco
pontos. Animais adultos, com uma boa condi¢gdo corporal, possuem escore na
faixa de 2,5 a 3,5 nesta escala. A avaliacdo das medidas lineares e do escore
corporal foram realizadas sempre pelo mesmo investigador.

Os dados foram analisados através da estatistica descritiva simples
(média, desvio padrao e coeficiente de variagdo), analise da variancia, analise
de correlagdes e o teste de médias de Tukey (/Ismeans) para comparagao das
diferentes racas caprinas. Na analise de variancia foi examinado o efeito da
populacido sobre as medidas biométricas.

A anadlise estatistica dos dados foi realizada segundo os procedimentos
PROC GLM, PROC CORR, PROC REG do SAS System for Windows NT,

versao 8.0, licenciado pela Universidade Federal de Vigosa (SAS, 1999).

3. Resultados e Discussao

O coeficiente de variagéo (CV) oscilou entre 4,70 a 17,18% mostrando um
grau de variagao fenotipica entre os individuos coletados e também preciséo
das informacdes (Tabela 1). Os maiores CV foram observados nas variaveis
peso e escore corporal, 17,18% e 16,47%, respectivamente. O alto CV para
peso corporal se deve a presenca de cabras de ragas especializadas, com
maior producao de carne, e do ecotipo Repartida que sao caracterizados por

serem animais de menor porte em comparacdo com as demais.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para as cabras Alpina, Anglo-Nubiana,

Mambrina e do ecétipo Repartida

Variaveis Média Desvio-Padrao Coeficiente de variagao (%)
Peso (kg) 40,53 6,96 17,18
AC (cm) 73,47 3,45 4,70
AP (cm) 37,44 2,93 7,82
CC (cm) 79,70 6,09 7,64
CO (cm) 21,67 2,03 9,36
AG (cm) 72,60 3,66 5,05
CT (cm) 82,21 5,22 6,35
PT (cm) 36,03 2,48 6,89
ESC (1a5) 2,83 0,47 16,47

Legenda: Peso: Peso corporal em Kg; AC: altura de cernelha (cm); AP: altura das patas (cm);
CC: comprimento corporal (cm); CO: comprimento de orelha (cm); AG: altura de garupa (cm);
CT: circunferéncia toracica (cm); PT: perimetro toracico (cm); e ESC: escore corporal (1 a 5).
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Os coeficientes de correlagao entre Peso, AC, AP, CC, CO, AG, CT, PT e
ESC para os grupos genéticos Alpina, Anglo-Nubiana, Repartida e Mambrina
encontram-se na Tabela 2. As correlagdes entre peso vivo e a maioria das
medidas lineares corporais foram elevadas, positivas e significativas (P<0,05).
As maiores correlagdes foram entre o peso corporal e CT (0,85); AC e AG
(0,83); e AC e AP (0,83). Desta forma, a CT apresentou-se como a melhor

opgao para predizer o peso adulto, seguida das variaveis CC, PT, AG e AC.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo entre as variaveis para cabras Alpina,

Anglo-Nubiana, Mambrina e Repartida

Peso AC AP ccC co AG CT PT ESC
Peso 1,00

AC 059" 1,00

AP 028 083 1,00

cc 077" 068 046 1,00

coO 027 045 0437 036 1,00
AG 0627 083 070 068 058 1,00
CT 085 059 022 067 012™ 057 1,00
PT 067 069  016™ 061 024 056 075 1,00
ESC 059 007® -013" 029 003" 012" 050 029 1,00

Legenda: Peso: Peso corporal em kg; AC: altura de cernelha (cm); AP: altura das patas (cm);
CC: comprimento corporal (cm); CO: comprimento de orelha (cm); AG: altura de garupa (cm);
CT: circunferéncia toracica (cm); PT: perimetro toracico (cm); e ESC: escore corporal (1 a 5).
ns: ndo-significativa; P,0,05; P<0,01;e P<0,001.

A analise de variancia para as caracteristicas de peso, medidas corporais
e escore corporal (Tabela 3) mostrou que o efeito de raga foi uma fonte de
diferenca significativa para essas caracteristicas, exceto para o escore
corporal. O ESC foi nado significativo, provavelmente porque as cabras
encontravam-se no mesmo ambiente e manejo e todas as ragas apresentaram
uma condi¢cdo corporal satisfatéria. Para todas as demais caracteristicas, a
Repartida difere da Anglo-Nubiana.

Como era esperado, os animais adultos de racas especializadas em
producao de leite (Alpina) ou de dupla aptiddo (Anglo-Nubiana e Mambrina)
possuem pesos corporais maiores que o ecétipo local Repartida (Tabela 3).

A raga Anglo-Nubiana possui as maiores médias para AC e PT e,
juntamente com Alpina, para CT e peso. Ambas se igualaram a Mambrina para

AP e CC. A Anglo-Nubiana e Mambrina também possuem maiores médias para
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AG e CO. Ja o ecétipo Repartida, possui sozinha as menores médias para
peso, AC, AP e CC. A Alpina tem o menor comprimento de orelha. A Repartida
nao difere de Alpina e Mambrina quanto a PT, nao difere de Mambrina para CT

e nao difere de Alpina para AG.

Tabela 3. Médias ajustadas dos pesos, medidas corporais e escore corporal de

cabras Anglo-Nubiana, Alpina, Mambrina e Repartida

Liid Liia

Raca Peso. AC AP CC co AG CT  PT  ESC™
Anglo-Nubiana 48,71 79,53° 40,33% 84,68° 23,36° 77,17° 89,24 39,20° 2,88
Alpina 44,70% 74,25° 38,43° 82,06° 13,93° 71,04° 87,66° 3582° 3,08

Repartida 33,81° 68,96° 34,30 74,35° 16,39° 68,42° 77,65° 34,66° 2,75
Mambrina 41,59° 74,65° 38,83% 81,82° 28,63° 74,96° 81,48° 3582° 280

Teste de Tukey para as medidas e escores corporais. Legenda: Peso: Peso corporal em Kg;
AC: altura de cernelha (cm); AP: altura das patas (cm); CC: comprimento corporal (cm); CO:
comprimento de orelha (cm); AG: altura de garupa (cm); CT: circunferéncia toracica (cm); PT:
perimetro toracico (cm); e ESC: escore corporal (1 a 5). ns: ndo-significativa; P,0,05; P<0,01;
e P<0,001.

A partir das medidas observadas no animal vivo foram estimadas
equacgdes de regressao para predizer o peso vivo (PVest) em fungao das
medidas biométricas que apresentaram maior correlagcdo com o peso corporal
(CT, CC, AG e AC). A PT néo foi utilizada por ser calculada pela diferenca
entre duas medidas (AC-AP), o que a torna redundante. Entre as equagdes
estatisticamente significativas, foram selecionadas aquelas que apresentaram
maior precisdo para estimar os dados observados (R?) e com explicacdo e

aplicacéo biologica (Tabela 4).

Tabela 4. Equacdes de regressao para estimar o peso vivo corporal em fungao

de medidas biométricas das cabras

R? cv PV  PVest

E <
quagéo (%) (%)  (kg)  (kg)

PVest= 59,8198 - 0,1788AC + 0,4015CC + 0,2213AG + 0,7951CT <0,0001 79,47 10,09 40,53 40,48

PVest=-50,0899 + 1,1012CT <0,0001 72,46 11,49 40,53 40,44

P: probabilidade; R*: coeficiente de determinacédo; CV: coeficiente de variagdo; PV: peso Vivo;
PVEest: peso vivo estimado; AC: altura de cernelha (cm); CC: comprimento corporal (cm); AG:
altura de garupa (cm); CT: circunferéncia toracica (cm).

Foram verificadas reduzidas diferengas absolutas entre o peso vivo real e
estimado (Tabela 4), indicando adequacdo da equacgido de regressdo para

estimar o peso vivo de cabras Anglo-Nubiana, Alpina, Mambrina e Repartida
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com base nas medidas biométricas circunferéncia toracica, comprimento
corporal, altura de garupa e de cernelha.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram os apresentados por
Resende et al. (2001), que reportaram que a circunferéncia toracica foi a
medida biométrica de maior correlacdo com o PV, ao trabalharem com fémeas
Saanen de diferentes idades e estados fisioldgicos. Aqueles autores
concluiram que o CT pode ser utilizado para predizer o PV a partir de uma
equacao geral para todas as idades.

Estes resultados também sao semelhantes aos obtidos por Valdez et al.
(1982) que, ao trabalharem com caprinos de diferentes grupos raciais e sexo e
com ampla variagdo de peso e idade, observaram que a CT foi a melhor
medida para estimar o PV. Da mesma forma, Mohamed & Amin (1996)
recomendaram a utilizacido da circunferéncia toracica para estimar o PV de
caprinos de diferentes portes e categorias zootécnicas, e destacaram que a
equagao em funcdo do CT apresentou o melhor ajuste ao ser aplicada para
caprinos jovens.

Os resultados obtidos em fungcdo do CT, neste estudo, apresentaram
melhor ajuste que os observados por Varade et al. (1997), que verificaram R?
de 73%, trabalhando com fémeas caprinas, com PV médio de 26,4 kg e 1,5
ano de idade. Os autores concluiram que a equacgao para estimar o PV em
funcado da circunferéncia toracica apresentou melhor ajuste que as obtidas com
comprimento corporal e perimetro abdominal, e consideraram pratica sua
utilizagdo nas condi¢des de produgao.

As equacgdes de regressdo multipla apresentaram pequeno aumento no
R2, em relacdo ao ajuste verificado para as equacgdes obtidas em fungao da
circunferéncia toracica e do peso vivo, demonstrando que a realizagdao de mais
mensuracgodes traz poucos beneficios, nao justificados pelo aumento de trabalho
e tempo requeridos. Valdez et al. (1982) e Resende et al. (2001) encontraram
0s mesmos resultados.

Com a utilizacdo de mensuracdes de facil execucédo e baixo custo, e a
partir das equagbes apresentadas, o produtor ou comprador de caprinos
podera estimar o peso do animal com base em medidas corporais. Destaca-se
também a importdncia da aplicagdo destas mensuracbes no controle
zootécnico do rebanho, permitindo ao produtor com poucos recursos a

avaliagao da produgao em sua propriedade.
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4. Conclusao

A utilizagao da barimetria mostrou-se eficiente para estimativa do peso
vivo de cabras Anglo-Nubiana, Alpina, Mambrina e Repartida. As equacdes
estimadas em funcao da circunferéncia toracica predizem com precisdo o peso
vivo de cabras, o que nao justificaria, na pratica, o uso de mais medidas além

da circunferéncia toracica.

5. Referéncias Bibliograficas

CALEGARI, A. Uso da barimetria para estimar o peso vivo de caprinos da
raga Saanen. Jaboticabal: UNESP, 1999. 34p. Dissertagdo (Mestrado em
Zootecnia), 1999.

MOHAMED, |.D.; AMIN, J.D. Estimating body weight from morphometric
measurements of Sahel (Borno White) goats. Small Ruminant Research, v.24,
p.1-5, 1996.

RESENDE, K.T.; MEDEIROS, A.N.; CALEGARI, A. et al. Utilizaciéon de
medidas corporales para estimar el peso vivo de caprinos Saanen. In:
JORNADAS CIENTIFICAS, 26.; INTERNACIONALES DE LA SOCIEDAD
ESPANOLA DE OVINOTECNIA Y CAPRINOTECNIA, 5., 2001, Sevilla,
Espafa. Memorias... Sevilla: Sociedad Espafola de Ovinotecnia vy
Caprinotecnia, 2001. p.340-344.

RODRIGUES, C.A.F.; RODRIGUES, M.T.; BRANCO, R.H. et al. Avaliacéo do
consumo e de metabdlitos plasmaticos de cabras gestantes, com duas
condigdes corporais, alimentadas com dietas apresentando diferentes niveis de
energia. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, p.945-952, 2007.

SANTOS, 1.B.; MEDEIROS, A.N.; COSTA, R.G. et al. Medidas e escore
corporal de caprinos Saanen castrados e nao castrados com diferentes pesos
ao abate. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. Anais... Recife: SBZ, 2002. CD-ROM.

SAS - Statistical Analysis System: user’s guide. System for Windows"",
versao 8.0, Cary. 1999.

TEIXEIRA, M.P.B.; BARROS, N.N.; ARAUJO, A.M.; VILLARROEL, A.S.
Relacao entre medidas corporais e peso vivo em caprinos das ragas Saanen e
Anglo-Nubiana. Revista Cientifica de Produgdo Animal, v.2, n.2, p.178-189,
2000.

VALDEZ, C.A.; FAGAN,D.V.; VICERA, |.B. The correlation of body weight to
external body measurements in goats. Philippine Journal of Animal Industry,
v.37, n.4, p.62-89, 1982.

VARADE, P.K.; ALI, S.Z.; MALKHEDE, P.S. Body measurements of local goats
under field conditions. Indian Veterinary Journal, v.74, p.448-449, 1997.

WATTIAUX, M.A. Elevage des génisses laitiéres. Instituto Babcok, University
of Wisconsin, Madson, USA. 133p., 1997.

YANEZ, E.A.; RESENDE, K.T.; FERREIRA, A.C.D. et al. Utilizacdo de medidas
biométricas para predizer caracteristicas da carcaca de cabritos Saanen.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1564-1572, 2004.

121



CONCLUSOES GERAIS

Existem diferentes tipos caprinos cabo-verdianos a partir das medidas
corporais avaliadas. As cabras da ilha do Fogo sdao um grupo a parte das
demais cabras cabo-verdianas. As populagbes caprinas das ilhas de
Barlavento agrupam-se pelas distancias geograficas. Os rebanhos da ilha do
Fogo agrupam-se pela proximidade geografica entre as localidades da ilha e
dos locais onde sao realizados cruzamentos com a raga Canaria.

Os caprinos cabo-verdianos possuem variabilidade morfolégica e
biométrica. Os agrupamentos obtidos com base em dados binarios mostrou
que as populagdes das ilhas de Barlavento (Sao Vicente e Santo Antédo) sdo as
mais similares entre si e que a populagao caprina do Fogo € a mais distinta em
comparagao com as demais.

Os ecdtipos piauienses avaliados Marota e Azul possuem um bom estado
de conservagao devido sua uncdo com o nucleo de conservacdo do ecotipo
Repartida que esta fechado ha anos. As cabras Repartida da Bahia, Gurguéia
do Piaui e Sem Padrao Racial Definido do Piaui apresentam conformacéao
corporal proxima das ragas comerciais. Os ecotipos piauienses Gurguéia e
Repartida apresentam provavel mesticagem.

Os indices zoométricos foram uteis para avaliar que Nambi e Sem Padrao
Racial Definido do Piaui tém maior propensao para produgao. As populacdes
Sao Nicolau, Santiago, Sdo Vicente, Azul, Santo Antdo e Repartida tem maior
aptiddo para producado leiteira. As populagbes Gurguéia, Marota e Fogo
apresentam aptidao mista.

A origem dos caprinos brasileiros oriundos de Cabo Verde,
provavelmente, sdo provenientes das ilhas Sotavento (Fogo e Santiago) e nao
de Barlavento (Sao Nicolau, Santo Antdo e Sao Vicente). Dentre as populagdes
naturalizadas brasileiras, a Repartida € a que mais se assemelha as cabras
cabo-verdianas.

O modelo Logistico apresentou melhor ajuste na descricao da curva de
crescimento dos caprinos do ecoétipo Repartida. Estratégias nutricionais devem
ser implantadas com o objetivo de amenizar o pequeno ganho de peso na fase
pos-desmama. Os caprinos do ecoétipo Repartida sdo de alto peso ao
nascimento e baixo peso a maturidade, o que pode indicar, além do déficit

nutricional, a adaptagcédo desses animais as condigdes adversas da caatinga. O
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crescimento destes animais € muito lento, por isso eles podem ser abatidos
antes dos 210 dias de idade.

As equagdes estimadas em funcdo da circunferéncia toracica predizem
com precisdo o peso vivo de cabras Anglo-Nubiana, Alpina, Mambrina e
Repartida.

123





