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Estudo de Populacdes de Ovinos Santa Inés Utilizando Técnicas
de Anilise Multivariada
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RESUMO - A divergéncia entre ovinos Santa Inés do estado do Piaui criados em trés
diferentes microrregides foi estudada utilizando métodos de analise multivariada. Foram avaliadas
trés populagdes: P1 (Teresina), P2 (Campo Maior) e P3 (Exposi¢ao), para sete caracteristicas de
crescimento, nas idades 1 (dente-de-leite), 2 (12 e 22 rhudas) e 3 (acima da 32 muda). O estudo da
divergéncia genética entre os animais das trés populag¢des foi realizado por meio de variaveis
candnicas e analise de agrupamento usando a distdncia generalizada de Mahalanobis e 0 método
de otimizagdo de Tocher. A andlise de agrupamento nas idades 1, 2 e 3 agrupou as trés popula-
¢des em dois grupos (grupo 1 - Pl e P2 e grupo 2 - P3). Na analise por meio de variaveis
candnicas verificou-se que as duas primeiras variaveis candnicas explicaram mais de 81% da
variagdo total nas trés idades, o que possibilitou representar o comportamento dos gené6tipos em
um grafico de dispersao bidimensional. Ficou evidenciada a disparidade entre os animais de expo-
si¢do e os animais criados nos rebanhos com finalidade de producio de carne.

Palavras-chave: analise de agrupamento, cordeiros, variaveis canénicas
Population study in Santa Inés sheep using multivariate analysis

ABSTRACT - The divergence between Santa Inés breed sheep from the state of Piaui
raised in three different micro regions was studied using methods of multivariate analysis. Three
populations were evaluated, P1 (Teresina), P2 (Campo Maior) and P3 (Exposition) considering
seven growth traits at three ages. The study was evaluated using canonical variable analysis and
cluster analysis by Tocher method. The cluster analysis considering the three ages grouped the
populations into two groups (group | - P1 and P2 and group II - P3). The analysis of canonical
variables showed that the two first canonical variables were able to explain more than 81% of the
total variation at the three ages and represent the genotypes behavior in a bidimensional dispersion
graph. It was evidenced the difference between the animals from exposition and the animals
raised on the farms for meat production.
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Introducio

Segundo Aratjo e Simplicio (2002) nas
duas altimas décadas, a Santa Inés, uma raca
brasileira de ovinos formada no Nordeste a partir
de geragdes sucessivas de cruzamento entre a
raga deslanada Morada Nova e ragas semi-
lanadas, em especial, a Bergamacia, tem con-
tribuido fortemente para impulsionar o desen-
volvimento da ovinocultura de corte em dife-
rentes regides do Brasil.

Embora a raga Santa Inés tenha desper-
tado o interesse dos criadores, principalmente,
em fungio do porte e velocidade de crescimen-
to, do ponto de vista bioldgico é um material
genético novo e, de certa forma, ainda pouco
conhecido, necessitando de melhoria genética.

Inicialmente, a principal preocupagéo era
padronizar a raga durante o seu processo de
formacgéo e, considerando que em sua quase
totalidade apenas o exterior (fenétipo) era pon-
tuado, bons animais no tocante aos aspectos pro-
dutivos foram descartados. Atualmente, ja exis-
tem alguns programas, com atividades inicia-
das, visando a avaliag@o genética de ovinos da
raca Santa Inés. Entretanto, os animais
comercializados em feiras e exposi¢des nio sdo
avaliados geneticamente e o seu valor € basea-
do primordialmente nas caracteristicas
morfoldgicas, em detrimento das caracteristi-
cas de produgio.

No estado do Piaui, terceiro maior pro-
dutor de ovinos do Nordeste (IBGE, 2003), onde
a raca Santa Inés destaca-se, ndo existe um
programa mais intenso de melhoramento gené--
tico para esta espécie, estando o melhoramen-
to genético nos ovinos associado a tenacidade
de poucos pesquisadores e criadores.

Estudos utilizando técnicas de analises
multivariadas em animais domésticos para ava-
liagdo de caracteristicas reprodutivas e de de-
sempenho tém sido freqientes. Como exem-
plos podem ser citados os trabalhos de Sakaguti
(1994) com coelhos, Fonseca et al. (2000) com
suinos, Piassi (1995), Aratjo (1995), Viana et
al. (2000), Pires et al. (2002), Carneiro et al.
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(2002) e Fonseca et al. (2003) com aves.

Segundo Cruz e Regazzi (2001), o estu-
do de divergéncia (populagdes, tratamento, en-
tre outros) pode ser feito utilizando-se a técni-
ca de varidveis candnicas, que consiste na trans-
formagdo de um conjunto original de variaveis
em variaveis padronizadas e ndo
correlacionadas, com a caracteristica de man-
ter o principio do processo de conglomeragao
com base na distancia D2 de Mahalanobis. Esse
novo conjunto de variaveis, em ordem de esti-
magao, retém o maximo de informagéo em ter-
mos de variagdo total.

Ao determinar o numero de varidveis
candnicas que acumulam um minimo de 80%
da variancia total disponivel, estimam-se os es-
cores de cada varidvel canénica que podem ser
plotados em graficos bi ou tridimensionais, sen-
do as variaveis canbnicas usadas como eixos
de referéncia, em que podem ser visualizadas
as distancias graficas que representam as simi-
laridades e dissimilaridades entre o objeto de
estudo (Piassi, 1995).

A analise de agrupamento tem por fina-
lidade reunir objetos semelhantes segundo suas
caracteristicas (varidveis), de acordo com al-
gum critério de similaridade ou dissimilaridade,
de tal forma que existam homogeneidade den-
tro do grupo e heterogeneidade entre grupos.
O segundo passo, o processo de agrupamento,
consiste na escolha do método de agrupamen-
to.

No método de otimizacao de Tocher ado-
ta-se o critério de que a média das medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser
menor que as distdncias médias entre quaisquer
grupos. O método requer a obtengio da matriz
de dissimilaridade, sobre a qual é identificado o
par de individuos (gendtipo, populagoes, trata-
mento) mais similares. Estes formardo o grupo
inicial e a partir dai ¢ avaliada a possibilidade
de inclusdo de novos individuos, adotando-se o
critério citado (Rao, 1952).

Desta forma, este estudo teve como ob-
jetivo avaliar a divergéncia entre animais da raga
Santa Inés criados em trés microrregides do
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estado do Piaui, utilizando técnicas de andlise
multivariada.

Material e Métodos

Foram utilizados 1.189 dados de ovinos
da raca Santa Inés de ambos os sexos, criados
a campo nas microrregioes de Teresina (Popu-
lagdo 1 - P1) e Campo Maior (Populagdo 2 -
P2), no estado do Piaui e 823 dados coletados
em Exposigdes Agropecuarias realizadas anu-
almente no estadog (Populagédo 3 - P3). Os da-
dos de pesos e medidas corporais dos animais
criados a campo foram obtidos de 17 diferen-
tes propriedades, das quais 11 na microrregido
de Teresina e seis na microrregido de Campo
Maior.

Os animais da P1 foram alimentados com
pastagem nativa e cultivada e também,
suplementagdo alimentar na época de escas-
sez de pasto, este sistema foi caracterizado como
nivel médio de tecnologia; os animais da P2 fo-
ram alimentados apenas com pasto nativo e este
sistema foi caracterizado com nivel baixo de
tecnologia e os dados de animais de exposigéo,
P3, foram classificados como nivel alto de
tecnologia.

Os dados foram ajustados para sexo e
avaliadas as caracteristicas peso (PE), altura
anterior (AA), altura posterior (AP), compri-
mento total (CT), perimetro toracico (PT), re-
lagdo entre peso e comprimento total (CCl) e
relagéo entre peso e perimetro toracico (CC2),
definidas em trés classes de idade: um (dente-
de-leite), dois (12 e 22 mudas) e trés (acima da
32 muda).

As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa SAS (1999). O mode-
lo estatistico foi definido considerando o deline-
amento inteiramente casualizado com 7 popula-
¢des e r animais, em que foram medidas / ca-
racteristicas:

yl”’ = “ + [)l"‘ em que
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3
Z]P,, =0V0L=1,23 p=12 ..j t=1,2,3.4,

5,6,7,

J =830 para ldade | (P1 =294, P2=114 ¢
P3=422), 560 para ldade 2 (P1 =258, P2 =66
e P3 =236) e 546 para Idade 3 (Pl =150,
P2=231¢P3 =165),

y,, = valor observado da caracteristica ¢, da
populagido 7, no animal r;

y, = média da caracteristica

P_ = efeito da populagdo i na caracteristica f; e
e, = erro aleatorio atribuido a observagio y ,
em que os €', = (e, ..., €, ) tém distribui¢do
multinormal de dimens&o trés, igual ao nimero
de caracteristicas, com vetor nulo de médias e

matriz de varidncias e covariancias Y , comum

a todas as combinagdes i e r.

A fungdo discriminante linear de Fisher
(FDF) foi aplicada aos dados de observagées,
0 que permitiu a redug¢do do espago p
dimensional a um espago unidimensional. A
partir deste ponto, realizou-se ANOVA para o
teste de hipotese de igualdade das populagdes.

Para avaliar o grau de similaridade entre
os animais das populagdes foram utilizadas va-
riaveis canénicas que possibilitam a identifica-
¢do de grupos similares em graficos de disper-
sdo bi ou tridimensionais de facil interpretagdo
geométrica.

A solugdo do sistema (F"N Zj‘{ =0

estima as varidncias de cada variavel canonica
e os coeficientes de ponderagdo das caracte-
risticas.

! ’
F-A 2

A solugdo de =0 estima a

variancia t, pela raiz caracteristica (autovalor)
de ordem correspondente, em que:

F = a matriz de covaridncias entre médias de
gendtipos (matriz de covariancias fenotipicas);

~

y =a matriz de covariancias residuais;



A, = raizes caracteristicas (autovalores);

9& = vetor caracteristico (autovetor) associado

a cada estimativa das raizes caracteristicas, e
os elementos deste vetor sdo os coeficientes
de ponderagio.

A importancia relativa das variaveis
candnicas foi medida pela percentagem de seus
autovalores (variancias) em relag#o ao total dos
autovalores, ou seja, a percentagem da varidncia
total que elas explicam.

Nas analises de agrupamentos adotou-
se a distancia generalizada D2 de Mahalanobis,
sobre a qual se empregou o método de
otimiza¢io de Tocher como método de agrupa-
mento para a formagdo dos grupos similares
(Cruz e Regazzi, 1997). A distincia generaliza-
da D2 de Mahalanobis foi a medida utilizada
para estabelecer o grau de divergéncia nos trés
grupos estudados, obtendo-se matrizes de
dissimilaridade entre os animais criados nas
populagdes P1, P2 e P3 nas trés idades avalia-
das.

A partir da matriz de dissimilaridade iden-
tifica-se o par de populagdes ii' que apresenta o
menor valor de distincia, formando assim o pri-
meiro grupo. Em seguida, avalia-se a possibili-
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dade de se incluir mais uma populag¢io no gru-
po ou avalia-se a necessidade de formagio de
outros grupos, obedecendo ao mesmo critério
anteriormente citado.
A distancia média intragrupo é dada por
4 D?

b

i’
2 ,emque:
ii=l C,z1 i q

4
2 . .
2 Di = soma de todas as possiveis combina-

ii=
¢Oes dos n gendtipos incluidos no grupo;
Cf] = nimero maximo de combinagdes dois a

dois dos n gendétipos incluidos no grupo.

As distancias médias intergrupos sio cal-
culadas somando-se as distancias de todos os
possiveis pares de populagdes entre dois gru-
pos, esse valor é entdo dividido pelo niimero de
pares formados.

Resultados e Discussido

A fungdo discriminante linear de Fisher
(FDF) obtida para cada idade encontra-se na
Tabela 1. Encontrou-se diferenga significativa
(P<0,01) pelo teste F para os escores obtidos
pela FDF em todas as idades avaliadas.

Tabela 1 - Fungéo discriminante linear de Fisher (FDF) obtida para cada idade
Table 1 - Linear discriminant function (FDF)obtained ar each age

Idade FDF*

Idade 1 FDF=-0,0187xPE+0,1990xAA -0,0918xAP-0,0572xPT + 0,0811xCT-5,9262xCC1 + 0,0022xCC2
Idade2 FDF=-0,2282xPE-0,1397xAA +0,078xAP +0,0569xPT +0,0789xCT + 19,442 1xCC1 + 5,8686xCC2
Idade3  FDF=0,0514xPE-0,1205xAA +0,0504xAP +0,1558xPT - 0,2360xCT - 11,1215xCCl +.l 5,0367xCC2

*Peso (PE), altura anterior (AA), altura posterior (AP), comprimento total (CT), perimetro toracico (PT),
relagdo entre peso e comprimento total (CC1) e relago entre peso e perimetro toracico (CC2).

Weight (PE), posterior height (AP), total length (TL), thoracic perimeter (PT), relationship between
weigh and total length (CC1) and relationship between weight and thoracic perimeter (CC2).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médi-

as estimadas pelos minimos quadrados para as

idades um, dois e trés das caracteristicas avali-
adas.
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Tabela 2 -Médias estimadas pelos minimos quadrados para peso (PE), altura anterior (AA), altu-
ra posterior (AP), comprimento total (CT), perimetro toréacico (PT), PE/CT (CCl) e
PE/PT (CC2) de cordeiros Santa Inés nas idades um, dois e trés

Table 2 - Minimum square-estimated means for weight (PE),posterior height (AP), total length (CT),
thoracic perimeter (PT), PE/CT (ccl) and PE/PT (CC2) in Santa Inés sheep at one, two and
three yebrs—old

Idade |
Populagéo PE AA AP CT PT CCl1 CC2
Pl 39,07 72,25 71,70 74,40 80,17 0,51 0,43
P2 29,77 65,71 66,21 64,59 72,61 0,46 0,77
P3 51,58 71,57 72,66 70,74 89,11 0,72 0,50
Idade 2
Populagéo PE AA AP CT PT CC1 CC2
P1 40,10 73,03 72,29 74,88 80,87 0,52 0,48
P2 31,45 67,26 66,90 70,25 75,25 0,44 0,41
P3 62,82 74,40 75,21 75,94 95,06 0,82 0,65
Idade 3
Populagio PE AA AP CT PT CCl CcC2
P1 4740 76,02 74,71 78,61 86,73 0,60 0,53
P2 43,30 72,88 72,24 75,70 84,23 0,56 0,51
P3 67,73 74,52 74,96 76,67 99,63 0,88 0,66

* Idades: um = dente-de-leite; dois = 12 e 22 mudas e trés = acima da 32 muda.
* Ages: one = temporary teeth, two = first and second changes, and three = above three changes.

Na analise das matrizes de medidas de
dissimilaridade (Tabela 3), verifica-se em ge-
ral, que as populagdes P1 (Teresina) e P2 (Cam-
po Maior) apresentaram-se mais distantes da
populagdo P3 (Exposi¢do). O maior valor de
dissimilaridade foi observado entre as popula-
¢cdes P2 e P3 na idade dois. Ja as populagdes
mais proximas foram as P e P2, na idade trés,
com menor valor de dissimilaridade.

O padrdo de agrupamento das trés po-
pulagSes de ovinos Santa Inés, nas trés idades
estudadas, pode ser observado na Tabela 4. Nas
trés idades, o método de otimizagio de Tocher
agrupou as trés populagdes em dois grupos; o
primeiro formado pelas populagdes Pl
(Teresina) e P2 (Campo Maior) e o segundo,
pela populagio P3 (Exposigdo).

Pela andlise de varidveis candnicas na
idade um observou-se que a primeira variavel
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transformada foi suficiente para explicar
81,61% da variagdo total nos dados originais.
Nas idades dois e trés, as duas primeiras varia-
veis transformadas explicaram 90,20 e 88,07%
da variagdo total nos dados originais, respecti-
vamente (Tabela 5). Essas observagdes permi-
tem o estudo do comportamento das trés popu-
lagSes por intermédio das duas primeiras varia-
veis candnicas, com seguranga nas informagdes,
pois explicam a maior parte da variagio total.
Segundo Regazzi (1998), quando as primeiras
varidveis explicam mais de 80% da variagio
total, € vidvel o estudo da divergéncia por meio
das distancias entre linhagens em gréaficos de
dispersao, cujas coordenadas sdo escores rela-
tivos as primeiras varidveis canonicas.



Rev. Cient. Prod. Anim., v.8,n.1, 2006

Tabela 3 - Distancia generalizada de Mahalanobis (D2) entre pares de populagdes P1 (Teresina),
P2 (Campo Maior) e P3 (Exposi¢#o), nas idades um, dois e trés
Table 3 - Generalized Mahalanobis distance (D2) between pairwise populations P1 (teresina), P2 (Campo
Maior) and P3 (Exposi¢do) at one, two and three yeas-old

Populagio Idade 1

Pl P2 P3
Pl 0 3,49770 6,35041
P2 0 5,51328
P3 0
Populagio Idade 2

P P2 p3
Pl 0 : 2,09597 6,39754
P2 0 9,69777
P3 0
Populagdo Idade 3

Pl P2 P3
P1 0 1,07298 6,90709
P2 , 0 5,50609
P3 0

Tabela 4 - Anélise de agrupamento (Tocher) para os cordeiros criados na trés populagdes Pl
(Teresina), P2 (Campo Maior) e P3 (Exposi¢do), nas idades, um (dente-de-leite), dois
(1# e 2* mudas) e trés (acima da 3* muda)

Table 4 - Grouping analysis(Tocher) of lambs raised in three populations Pl (Teresina), P2 (Campo

Maior) and P3 (Exposi¢do)at one (temporary teeth), two(first and second changes) and three
years (above three changes)

Idade Grupo Populagdo

Idade 1 A Pl e P2
11 P3

Idade 2 | Pl e P2
11 P3

Idade 2 | Pl e P2
I P3
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Tabela 5 - Varidveis canonicas (VC), autovalores (),) e percentagens da varidncia (% 53) €

percentagens da varidncia acumulada (% cic) obtidas das analises das caracteristicas

para as idades um, dois € trés

Tuble 5 - Canonic variables (VC), eigenvalues (/1, ) variance percentage (% o’ ) and agccumulated

variance percentages (% O'i) obtained after analyses of traits at one, two and three years-old

Variavel Candnica Idade 1

A Yoo %Ga, (acumulada)
VClI 1,3914 81,61 8161
vC2 0,3136 18,39 100,00
Variavel Canénica ldade 2

4, %0 %a 2, (acumulada)
VCl1 1,6664 90,20 90,20
VC2 0,1811 9,80 100,00
Variavel Candnica Idade 3

z %o %a?2, (acumulada)
VClI 1,2417 88,07 88,07
vVC2 0,1682 11,93 100,00

Os escores das variaveis candnicas (mé-
dias candnicas) para as trés populagdes nas trés
idades estudadas encontram-se na Tabela 6. A
distancia dos pontos € proporcional ao grau de
dissimilaridade entre as populagdes e proxima
dos resultados obtidos pelas técnicas de agru-
pamento de Tocher, baseado na distancia ge-
neralizada de Mahalanobis (D2).

Fez-se uma representagdo bidimensional
(Figura 1) utilizando os escores da Tabela 6,
obtidos a partir das duas primeiras varidveis
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candnicas, € o agrupamento das popula¢des foi
obtido pelo método de Tocher, sendo as popula-
¢oes P1 (Teresina), P2 (Campo Maior) e P3
(Exposigao) alocadas em dois grupos, um for-
mado pelas populagdes P1 e P2 e outro apenas
pela populagio P3. Estes resultados evidenci-
am a baixa divergéncia entre as populagdes P1
e P2. J& a populagdo P3 divergiu das popula-
¢des Pl e P2 nas idades avaliadas, € a maior
divergéncia entre as populagdes foi observada
na idade 2.
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Tabela 6 -Médias canénicas (MCi) para os ovinos criados nas populagdes P1 (Teresina), P2
(Campo Maior) e P3 (Exposi¢o), nas idades, um (dente-de-leite), dois (la e 2a. mu-
das) e trés (acima da 3a. muda)

Table 6 - Canonic means (MCi) for sheep raised in populations P1 (Teresina)., P2 (Campo Maior) and

P3 (Expoig¢do) at one (temporary teeth), two (first and second changes) and three (above three
changes) years

Idade 1
Pl P2 P3
MCI1 » 1,36374 0,7009 -1,1394
MC2 0,3879 -1,3608 0,0973
Idade 2
Pl P2 ) P3
MC1 -1,0018 -1,447 1,4999
MC2 03189 -1.0585 -0.0526
Idade 1
Pl P2 P3
MCI -0,8982 -0,6163 1,6795
MC2 0,5764 -0,4202 0,0643

Observou-se uma tendéncia de aumento  fato dos animais de exposi¢do (P3) serem se-
da divergéncia entre as populagdes P1 e P2com  parados e passarem a receber tratamento dife-
P3 a partir da idade dois, provavelmente pelo  renciado a partir desta idade (Figura 1).

47



Rev. Cient. Prod. Anim., v.8, n.1, 2006

Idade 1
MC 2

P1

MC 1

P1....

idade 3

Idade 2
MC 2

4

MC?2

P2

Figura 1 - Dispersdo grafica dos ovinos Santa Inés criados nas P1 (Teresina), P2 (Campo Maior)
e P3 (Exposic¢#o), nas idades, um (dente-de-leite), dois (1% e 22 mudas) e trés (acima da
3a. muda), e agrupamento pelo método de otimizagéo Tocher.

Figure 1 - Graph dispersion of Santa Inés sheep raised in PI (Teresina), P2 (Campo Maior) and P3
(Exposi¢do) at ages of one (temporary teeth), two (first and second changes) and three (above

three changes), and grouping by Tocher’s optimization method.

Os resultados indicam que os animais das
populacdes P1 e P2 sdo menos divergentes. O
nivel tecnologico, pastagem cultivada com
suplementacdo na seca (P1) e apenas pasto
nativo (P2), e as diferengas genéticas entre os
animais destas duas populagdes ndo foram su-
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ficientes para que estas populagdes fossem in-
cluidas em grupos diferentes. Um fator que
pode ter contribuido para este fato € o
intercambio de reprodutores entre os produto-
res das duas regides.



Os animais de exposi¢do (P3), ficaram
alocados em um grupo a parte, apresentando
desempenho muito superior aos animais cria-
dos nos rebanhos, com finalidade de producéo
de carne (Tabela 2). Dois pontos devem ser
abordados para explicacdo deste fato, primei-
ro, os animais P3 por serem animais que foram
apresentados em exposi¢do, tém geralmente um
tratamento diferenciado com fornecimento de
grandes quantidades de ragdes concentradas e
as vezes até exercicios fisicos, para aumento
de peso e musculatura. Outro fato, é que estes
animais, mesmo sem serem avaliados em um
programa de avaliagdo genética, podem apre-
sentar superioridade genética por serem pro-
duto de uma sele¢do, ainda que empirica.

Esse resultado evidencia a importancia
de um abrangente programa de avaliagdo ge-
nética, com o objetivo de conhecer os méritos
genéticos para a produgédo de carne dos dife-
rentes animais.

Conclusdes

As analises multivariadas foram de gran-
de importancia no estudo das populagées de cor-
deiros nas diferentes idades e possibilitaram des-
crever com precisdo as distancias entre as po-
pulagdes.

Os animais de exposi¢do apresentam
grande divergéncia dos criados nas
microrregides de Teresina e Campo Maior e
esta divergéncia tendeu a aumentar nas idades
dois e trés.
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