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APRESENTACAO

Este € o segundo volume do e-book “Estado da Arte da Pesquisa em Recursos
Genéticos”, uma proposta atualizada e contextualizada em assuntos direcionado aos
académicos e docentes que se interessam por esta subarea da biologia denominada
genética.

A genética e suas aplicagcdes ao longo dos tem influenciado pesquisas e aplicacdes
promissoras em todo o mundo, contribuindo de forma significativa na saude, melhoramento
agricola, pesquisa animal, economia, desenvolvimento e biotecnologia. Deste modo,
compreender essa ciéncia, em suas diferentes interfaces, € um dos objetivos principais do
conteudo deste livro

Sabemos que a genética aliada a revolugdo tecnoldgica tem contribuido de forma
extremamente significativa com o0 avan¢o no campo das pesquisas basicas e aplicadas. Da
mesma forma as descobertas propiciadas pelos estudos e artigos de diversos pesquisadores
possibilitaram um entendimento mais amplo desta importante area.

Como sabemos a genética possui um campo vasto de aplicabilidades que podem
colaborar e cooperar grandemente com os avancos cientificos e entender um pouco mais
da pesquisa e recursos genéticos e suas promissoras possibilidades, € o enfoque desta
obra.

Assim abordamos aqui assuntos relativos aos avangos e dados cientificos aplicados
aos recursos genéticos, oferecendo um breve panorama daquilo que tem sido feito no
pais. O leitor podera se aprofundar em temas direcionados a variabilidade, anélise de
agrupamento, painéis genéticos, analise multivariada, ecotipos, morfometria componentes
principais, conservacao, diversidade genética, dentre outros.

Nosso objetivo com este segundo volume é que mais uma vez o conteludo deste
material possa agregar de maneira significativa aos conhecimentos do leitor somados aos
novos conceitos aplicados a genética, influenciando e estimulando cada vez mais a pesquisa
nesta area em nosso pais. Parabenizamos cada autor pela teoria bem fundamentada aliada
aresultados promissores, e principalmente a Atena Editora por permitir que o conhecimento
seja difundido e disponibilizado para que as novas geragdes se interessem cada vez mais
pelo ensino e pesquisa em genética.

Desejo a todos uma 6tima leitura!
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RESUMO: Neste trabalho avalia-se a
utiizacdo de morfometria corporal para
explorar a compatibilidade de tamanho e
peso em aves naturalizadas. Avaliou-se
420 animais (210 machos e 210 fémeas).
Foram aferidos dados morfométricos
relativos a peso corporal, perimetros
toracico, abdominal e toracico-abdominal e
0os comprimentos ventral, dorsal e corporal.
Foi realizada analise de correlagcdo e de
componentes principais com o SAS e
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analise de agrupamento com algoritmos
hierarquicos de ligagcao simples, ligacao
completa e média e Ward, com as
caracteristicas peso corporal, perimetro
toracico-abdominal e comprimento ventral,
que foram as de maior variagdo na analise
de componentes principais. Os coeficientes
de correlagao entre o peso vivo e as demais
caracteristicas foram elevados (P<0,01). A
analise de componentes principais indicou
que o primeiro componente foi responsavel
por 98,45% da variabilidade, sendo mais
correlacionado com peso vivo dos animais,
mostrando que €& grande a contribuicao
do peso para caracterizar o tamanho do
animal, logo indicando ser recomendavel
seu uso para auxiliar a formacédo de
lotes para acasalamento que leve a
compatibilidade de tamanhos dos animais.
O segundo componente principal se mostrou
representado pelas variaveis perimetro
toracico-abdominal e comprimento ventral.
Os dendrogramas resultantes da analise de
agrupamento permitiram separar os animais
em dois grupos distintos (machos e fémeas).
A formacédo dos casais deve ser feita de
maneira que permita acasalar o maior
reprodutor com a maior matriz, onde ambos
0s individuos serdo os primeiros animais
classificados na analise de agrupamento,
obedecendo a sequéncia da esquerda para
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a direita. Essa sequéncia deve ser respeitada de forma que reprodutor de menor peso e
tamanho corporal sera acasalado com a matriz com as mesmas caracteristicas, sendo os
ultimos classificados na analise de agrupamento. Esta metodologia proporciona a formacgao
de casais compativeis em termos de peso e tamanho corporal.

PALAVRAS-CHAVE: analise de agrupamento, componentes principais, conservacao

USE OF MORPHOMETRIC PARAMETERS FOR MATING OF NATURALIZED CHICKENS

ABSTRAT: This paper evaluates the use of body morphometry for exploring compatibility
of size and weight in chickens naturalized. We evaluated 420 animals (210 males and 210
females). Morphometric data on body weight, thoracic, abdominal and thoracic-abdominal
circumferences and ventral, dorsal, body lengths were measured. Correlation analysis and
principal components was performed with the SAS and cluster analysis with algorithms
hierarchical single linkage, complete and average linkage and Ward with the characteristics
thoracic-abdominal perimeter and ventral length and body weight, which showed the
highest variation in the principal component analysis. The correlation coefficients between
live weight and other characteristics were increased (P <0.01). The principal component
analysis indicated that the first component accounted for 98.45% of the variability, being
more correlated with live weight, showing that the contribution is large weight to characterize
the size of the animal, immediately indicating that recommend its use to assist the formation
of small batches to which mating compatibility sizes of animals. The dendrograms resulting
from cluster analysis allowed to divide the animals into two groups (males and females). The
formation of the couples shall be made in a manner that allows the greatest male to mate with
the largest female, where both individuals are the first animals of cluster analysis, following
the sequence from left to right. This sequence must be respected so that male body size
and lower weight will be mated with the female with the same characteristics, the latter being
classified in grouping analysis. This methodology provides for the formation of compatible
couples in terms of weight and body size.

KEYWORDS: cluster analysis, principal components, conservation

11 INTRODUCAO

Na criacédo extensiva de galinhas é recomendavel que as fémeas de lotes submetidas
a acasalamentos devam apresentar compatibilidade de tamanho corporal com os machos
envolvidos. Quando isso ndo ocorre, 0 macho tem dificuldades para acasalar e a producéo
de ovos néo fertilizados aumenta.

A esse respeito, inUmeras variaveis podem ser relacionadas ao tamanho do animal
e devem ser analisadas de maneira a proporcionar, além da compatibilidade de tamanho,
também que ocorra a menor perda de variabilidade genética possivel em decorréncia dos
acasalamentos realizados, quer em programas de conservagao genética ou em criacéo
comercial.

Entretanto, a utilizacdo de muitas caracteriticas pode comprometer a interpretacédo dos
dados. Assim, faz-se necessario o uso de tecnicas de andlise multivariadas que possibilitem
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a reducado do numero de variaveis avaliadas em experiementos com aves sem a ocorrencia
de perda de qualidade da informag&o, como a analise de componentes principais (Paiva et
al., 2010). Além disto, nos animais naturalizados existe um agravante a mais que é a falta
de informacédo em relacao a estrutura da populagcao, desconhecimento de pedigree e niveis
de producao (Blackburn, 2006). Portanto, a realizacdo de pesquisas que contribuam para a
manutengao destes recursos genéticos se tornam necessarias.

Planos de manejos reprodutivos devem ser propostos para que n&o ocorram perdas
de material genético ou comprometimento dos indices zootécnicos dos rebanhos, devido
a acasalamentos endogamicos (Gongalves et al., 2011), ou por incompatibilidade entre o
tamanho dos animais envolvidos nos acasalamentos, visto que, € grande a variabilidade
genética entre eles (Clementino et al., 2010). Assim, trabalhos sdao necessarios para a
definicao de estratégias para bom aproveitamento destes recursos genéticos (Zaragoza et
al., 2013).

A analise de agrupamento, realizadas com dados obtidos de varidveis que representam
o tamanho corporal de reprodutores e matrizes, pode ser utilizada para agrupar individuos
semelhantes e, a partir disso, formar casais que sejam compativeis em termos de tamanho
e peso vivo. Nessa perspectiva, com essa pesquisa avaliou-se a utilizacdo de analise
multivariada contemplando o peso corporal e caracteristicas relacionadas a morfometria do
corpo da ave, para a definicdo de acasalamentos nesses animais compatibilizando tamanho
corporal entre os sexos.

2| METODOLOGIA EMPREGADA

Este trabalho foi realizado com dados de 420 (quatrocentos e vinte) aves adultas em
plena fase reprodutiva (210 machos e 210 fémeas), aleatoriamente escolhidas, pertencentes
ao Nucleo de Conservacao de Galinhas Naturalizadas do Meio-Norte do Brasil, NUGAN —
MN.

As aves foram mantidas sobre as mesmas condi¢des de manejo, onde foram adotadas
as recomendacgdes técnicas do Sistema Alternativo de Criacdo de Aves Caipiras — SACAC
(Barbosa et al., 2007).

Foram coletados dados de peso corporal (kg) e os perimetros toracico, abdominal e
toracico-abdominal (em mm), além dos comprimentos ventral, dorsal e corporal (em mm),
foram mensurados conforme descri¢cao presente na Tabela 1.
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Descricdo da mensuracao

Perimetros

Toracico Mensuracgéo da circunferéncia do térax, na parte posterior a asa;

Abdominal Mensuragéo da circunferéncia do abdome, na parte posterior a coxa;
Circunferéncia do corpo que passa pelo dorso do animal e desce ao

Toracico-Abdominal ventre passando pelo lado esquerdo do pescoco e volta ao dorso

pelo lado direito da cauda;

Comprimentos

Comprimento desde a inser¢do do pescogo ao corpo, passando pelas

Dorsal . : C o
vertebras toracicas-dorsais e caudais até o pigostilo;

Ventral Comprimento desde a inser¢éo do pescogo ao corpo, passando pelo
musculo peitoral até as vértebras coccigeneas;

Corporal Comprimento entre a ponta do bico e a ponta da cauda (sem penas).

Tabela 1. Descricdo das mensuracdes corporais de caracteristicas quantitativas em galinhas.

Os animais foram divididos em 21 lotes (com 10 machos e 10 fémeas) com base no
peso em ordem decrescente em cada sexo, de forma a apresentar tamanho proporcional,
ou seja, os machos mais pesados foram agrupados as fémeas mais pesadas e 0os machos
mais leves com as respectivas fémeas mais leves (Tabela 2). As analises estatisticas foram
processadas utilizando o software SAS (Statistical Analysis System — versao 9.0). Neste,
os dados foram submetidos a analise descritiva, onde se calculou média, desvio padrao,
coeficiente de variagdo, menor e maior valores da amostra das variaveis por intermédio do
procedimento MEANS e posteriormente se fez andlise de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas avaliadas por meio do procedimento CORR.

Em seguida, foram submetidos a andalise de componentes principais utilizando o
procedimento PRINCOMP para identificagcao das variaveis com maior influéncia na variacao
dos dados. Por fim, os grupos foram submetidos a andlise de agrupamento a partir dos
algoritmos hierarquicos de agrupamento de ligacao simples (single linkage), ligagcdo completa
(complete linkage), ligacao média (average linkage) e Ward (1963), por meio de matrizes de
distancia generalizadas de Mahalanobis (D?).
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Peso Vivo* PTA CVen

GRUPO - - - % PFM
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
1 3913,6 2367,5 617,2 571,3 347,0 365,3 60,49
2 3598,6 2018,6 610,2 552,2 363,1 341,3 56,09
3 3336,1 1944.,4 596,9 517,6 356,0 336,1 58,28
4 3209,4 1834,4 608,9 544.,6 363,5 339,0 57,16
5 3091,8 1754,1 640,7 496,4 393,6 306,7 56,73
6 2979,0 1710,3 598,2 473,9 344,3 298,2 57,41
7 2900,0 1679,9 605,6 501,1 398,5 304,0 57,93
8 2851,1 1643,0 582,6 517,7 380,7 320,9 57,63
9 2786,1 1612,7 595,6 523,4 400,7 326,1 57,88
10 2693,4 1583,7 598,8 488,7 366,2 318,0 58,80
11 2623,0 1548,5 576,2 490,1 384.,4 310,9 59,04
12 2550,4 1513,3 575,1 4931 361,1 310,9 59,34
13 2460,6 1475,1 603,4 5141 359,7 324,7 59,95
14 2398,6 1449,0 589,2 494,0 381,3 302,4 60,41
15 2330,3 1423,4 560,1 484,0 359,5 306,9 61,08
16 2257,6 1398,2 564,2 490,6 354,8 296,5 61,93
17 2169,9 1358,2 558,2 497,6 337,1 309,2 62,59
18 2073,3 1308,1 543,0 488,3 357,1 324,8 63,09
19 1977,2 1273,6 536,2 476,5 339,9 279,2 64,41
20 1859,1 1211,1 543,8 4874 327,8 286,3 65,14
21 1528,4 1086,1 495,1 545,6 310,2 290,7 71,06

* Unidades: Peso em gramas e medidas morfométricas em milimetros.

Tabela 2. Médias de peso vivo, perimetro toracico-abdominal (PTA) e de comprimento ventral (CVen)
para os diferentes sexos e percentual do peso vivo da fémea em relacdo ao do macho nos diferentes

grupos formados (%PFM) de galinhas criadas na regidao Meio Norte do Brasil.

3 | PRINCIPAIS RESULTADOS

Estdo expostas na Tabela 3 as estatisticas descritivas das caracteristicas avaliadas
(média, desvio-padréo e coeficiente de variacédo) de machos e fémeas. Observa-se que a
maior variabilidade foi apresentada pelo peso vivo, cujo coeficiente de variagao foi 21,97%
nos machos e 18,81% nas fémeas. Quando se compara este coeficiente com o obtido por
Schettino et al. (2006), em média de 3,3% ao avaliarem o peso de frangos comerciais,
confirma-se a hip6tese de que as galinhas naturalizadas apresentam grande variabilidade
no tamanho corporal. E, segundo Pérez et al. (2004) isto € tipico de populagdes nas quais
prevalece auséncia de selecédo ou melhoramento genético.
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Machos

Caracteristicas Média Maximo Minimo DpP* C.V. (%)
Peso 2647 4222 1000 581,6 21,97
PTor 340,75 447 250 30,57 8,97
PA 378,48 501 250 44,91 11,87
PTA 580,91 886 512 60,96 10,94
CVen 361,28 542 194 48,36 13,39
CDor 277,92 396 184 31,09 11,19
CCorp 502,42 638 275 48,90 9,73
Fémeas
Caracteristicas Média Maximo Minimo DP C.V. (%)
Peso 1583 2890 1030 297,8 18,81
PTor 2929 399 211 27,9 9,53
PA 332,7 432 234 33,0 9,93
PTA 502,7 694 261 47,7 9,49
CVen 314,2 432 226 39,3 12,51
CDor 235,7 324 182 26,7 11,34
CCorp 416,4 514 338 31,5 7,57

*DP = Desvio Padrao. Unidades: Peso em gramas e medidas morfométricas em milimetros. PTor
= perimetro toracico; PA = perimetro abdominal; PTA = perimetro toracico-abdominal; CVen =

comprimento ventral; CDor = comprimento dorsal; CCorp = comprimento corporal.

Tabela 3. Estatistica descritiva de caracteristicas quantitativas referentes a mensuragbes corporais em

galinhas naturalizadas (machos e fémeas), criadas na regiao Meio Norte do Brasil.

Os galos avaliados apresentaram média de peso vivo igual a 2647 g e as galinhas

mostraram média igual 1583 g, valor que foi superior quando comparado com 0 peso vivo de
machos de galinhas baleares das racgas Ibicenca (2442 g), Menorquina (2017 g) e Mallorquina
(1763 g), em pesquisa realizada por Méndez et al. (2011).

Os coeficientes de correlacéo entre 0 peso vivo e as demais caracteristicas avaliadas
resultaram em valores relativamente elevados, positivos e significativos (Tabela 4),

concordando com resultados obtidos por Pérez et al. (2004) com galinhas da regiao central

da provincia Villa Clara, em Cuba.

Peso CCorp PTor PA PTA CVen CDor

Peso 1 0,7767 0,7821 0,6936 0,6814 0,5070 0,6928
*CCorp <0,0001 1 0,6576 0,5811 0,6448 0,5369 0,6872
PTor <0,0001  <0,0001 1 0,6636 0,6102 0,4690 0,5656
PA <0,0001 <0,0001  <0,0001 1 0,4120 0,2594 0,5794
PTA <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 1 0,6236 0,4089
CVen <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 1 0,2291
CDor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 1

*CCorp = comprimento corporal; PTor = perimetro toracico; PA = perimetro abdominal; PTA = perimetro
toracico-abdominal; CVen = comprimento ventral; CDor = comprimento dorsal.

Tabela 4. Coeficientes de correlagcdo de Pearson (acima da diagonal) e respectivos niveis de
significancia (abaixo da diagonal) entre mensuragdes corporais em galinhas criadas na regido Meio
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Norte do Brasil.

O peso vivo destes animais se apresenta como uma variavel importante para definicao
do tamanho do animal que pode ser util como estratégia para formacéo de grupos para
acasalamento, pois, além de apresentar variabilidade, também se mostra altamente
correlacionado com as demais caracteristicas de morfometria corporal.

Ao submeter os dados a analise de componentes principais constatou-se como
resultado que o primeiro componente foi responsavel por 98,45% da variabilidade presente,
representado principalmente pelo peso vivo dos animais. O primeiro e o segundo componentes
principais juntos (Figura 1) explicaram 99,10% da variabilidade das caracteristicas, sendo
gue, o segundo componente representado pela contribuicdo das variaveis perimetro toracico-
abdominal e comprimento ventral do corpo. Os animais apresentaram pouca variacao nas
demais caracteristicas e, consequentemente, elas contribuem pouco para a diversidade
fenotipica destes animais, e podem ser eliminadas nas analises de agrupamento como

recomendam Yamaki et al. (2008).

300 7 perimetro Corporal

Peso Vivo

2500

-250 -

Figura 1. Diagrama de disperséao resultante da analise por componentes principais com galinhas
naturalizadas da regido Meio Norte do Brasil (tridngulos azuis = machos e quadrados vermelhos =
fémeas).

Observa-se na Figura 1 resultante da analise de componentes principais que, levando-
se em consideracéo o porte do animal definido pela contribuicdo do peso e da morfometria
corporal, os machos ficaram mais dispersos que as fémeas, portanto, com maior variabilidade
fenotipica. Assim, considerando-se que é importante existir compatibilidade de tamanho
entre reprodutores e matrizes e implica ser o peso um bom indicador para auxiliar a formacéo
de lotes de fémeas para acasalamento com machos, de forma a atender a necessidade de
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compatibilidade de tamanhos dos animais.

Nos dendrogramas gerados pelas analises de agrupamento realizada dentro de cada
grupo definido com base no peso vivo, independentemente do método que foi empregado,
constatou-se que ocorreu separaram de machos e fémeas em ramos distintos, com excecéo
do grupo formado pelos animais de menor peso vivo (Figura 2), onde o macho de menor
porte se juntou com as fémeas de maior tamanho do grupo. Assim, o dimorfismo sexual
acentuado no tamanho das aves também foi confirmado pelas analises de agrupamentos
realizadas dentro de cada lote formado.

Considera-se ser mais conveniente que a recomendacéo do tamanho do macho para
acasalar com determinado lote de fémeas, deva ser feita ndo apenas com base no peso
corporal, mas sim com base em resultado de analise de agrupamento utilizando o algoritmo
de Ward ou outro similar, de forma a parear para acasalamento o maior reprodutor com o lote
de matrizes com maior tamanho.

Os diferentes métodos (ligacdo simples, completa, média e Ward) utilizados nas
analises de agrupamentos resultaram em dendrogramas semelhantes, entretanto ocorreram
diferencas nas distancias entre os sexos formados, em virtude do algoritmo empregado.
Observou-se que o método de Ward apresentou maiores distancias entre os diferentes
grupos formados quando comparado com os demais métodos.

Resultados semelhantes foram obtidos por Cargnelutti Filho et al. (2008) ao compararem
estes métodos de agrupamento para o estudo da divergéncia genética em cultivares de
feijdao. Estes concluiram que os métodos hierarquicos da ligacdo simples, de Ward, da
ligacdo completa, da ligagdo média, dentre outros, agruparam cultivares de maneira
coerente e concordante com a origem genética dos materiais avaliados a partir de distancias
generalizadas de Mahalanobis.
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Figura 2. Dendrogramas de similaridade fenotipica, obtidos com os métodos de Ward (A) e de ligagédo
média (B), vizinho mais proximo (C) e vizinho mais distante (D), com reprodutores e matrizes de
ecotipos de galinha naturalizada criadas na regiao Meio Norte do Brasil.

Vale ressaltar ainda que acasalamentos entre individuos aparentados devem ser

evitados de modo a proporcionar menor incremento no coeficiente de endogamia (Carneiro

et al., 2007; Oliveira et al., 2006).

41 CONSIDERACOES FINAIS

O peso corporal se apresenta como a caracteristica mais indicada para auxiliar a
formacao de lotes de fémeas para atender a necessidade de compatibilidade de tamanhos
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com os machos para acasalamentos. Entretanto, considera-se ser mais conveniente que a
recomendacao do tamanho do macho para acasalar com determinado lote de fémeas, deva
ser feita também com base em resultado de analise de agrupamento utilizando o algoritmo
de Ward ou outro similar, de forma a parear para acasalamento o maior reprodutor com o lote
de matrizes com maior tamanho.

A ocorréncia de acasalamentos entre individuos compativeis em termos de tamanho
melhora os indices reprodutivos do rebanho, uma vez que os acasalamentos ocorrerdo de
maneira eficiente. Existe ainda a diminuicdo de machos dominantes de grande porte que
evitam que outros machos menores acasalem.

A formacao de lotes de fémeas de galinhas naturalizadas para reproducéo atendendo
proporcionalidade de tamanho entre 0s pares acasalantes merece atencao, pois em longo
prazo pode resultar em aumento de consanguinidade no criatorio.
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