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CAPITULO 1



RESUMO

A inclusdo de medidas corporais dos bubalinos como critério de selecdo visando o
melhoramento da producéo e reproducdo pode ser um método bastante promissor, pois
alguns relatos na literatura tém mostrado que algumas caracteristicas morfométricas
estdo relacionadas com o potencial dos animais. Apesar disso, existem poucas
pesquisas com esse tipo de abordagens e acredita-se que a avaliacdo das medidas
corporais das bufalas em conjunto, possa ser utilizada para predizer o potencial e
aptidbes para exploracdo comercial desses animais. As técnicas multivariadas
permitem analisar conjuntamente varias caracteristicas. Dentre elas, podem ser citadas
a andlise de componentes principais (ACP) e a correlacado canbnica (ACC). A ACP
consiste em reduzir a dimensionalidade dos dados e eliminar informagdes redundantes,
a partir da correlacao linear do conjunto de variaveis, permitindo identificar as variaveis
gue mais contribuem na expresséo da variancia total, sem perda da originalidade dos
dados. A ACC objetiva desenvolver uma combinacéo linear em cada um dos conjuntos
de variaveis em estudo, tal que a correlacdo entre esses dois conjuntos seja
maximizada. O objetivo dessa pesquisa foi estudar a associagéo entre um conjunto de
medidas morfométricas corporais com a producao de leite (PL), duracéo da lactacéo
(DL), primeiro intervalo de parto (PRINTER) e intervalo de parto (INTER) em 99 bufalas
mesticas Murrah visando dar subsidios ao processo de selecédo. No presente estudo, 0
resultado da ACP permitiu que seis componentes principais fossem mantidos sendo
responsaveis por 94,68% da variacdo dos dados. Na analise de ACC entre o conjunto
das caracteristicas morfométricas corporais com 0 conjunto das caracteristicas
produtivas e reprodutivas, a primeira funcdo candnica foi significativa (P<0,05)
apresentando moderada associacdo entre os grupos das caracteristicas estudadas
(0,56), indicando que ambos os grupos séo considerados dependentes. Sendo assim,
essas técnicas podem ser empregadas para estudar a relacdo entre medidas
morfométricas e capacidade produtiva e reprodutiva dos animais, visando contribuir
para a escolha de bidtipos que atendam as demandas dos sistemas de producéo.

Palavras Chave: analise canbnica. Bubalus bubalis. componentes principais.
medidas corporais



ABSTRACT

The inclusion of body measurements of buffaloes as a selection criterion aiming at the
improvement of production and reproduction can be a very promising method, since
some reports in the literature have shown that some morphometric traits are related to
animal’s potential. Although, there are few researches with this type of approaches, itis
believed that the study of body measurements of buffaloes jointly, can be used to predict
the animal’s potential and fitness to commercial exploitation. The multivariate techniques
allow to analyze jointly several traits. Among them, we can be listed the Principal
Component Analysis (PCA) and the Canonical Correlation Analysis (CCA). The PCA
consists of reducing the dimensionality of the data and eliminating redundant
information, allowing to identify the variables that contribute most to the expression of
the total variance without the loss of originality of the data. The CCA aims to develop a
linear combination in each of the sets of variables studied, such that the correlation
between these two sets will be maximized. The objective of this study was to study the
association between a set of body morphometric measures with milk production (MP),
length lactation (LL), first calving interval (FCI) and calving interval (CI) of 99 Murrah
crossbreed female buffaloes aiming to provide aids to selection’s process. In this study,
the PCA results allowed six principal components were maintained, which they
accounted for 94.69% of the data total variance. In the ACC among the body
morphometric traits with the set of the productive and reproductive traits, the first
canonical function was significant (P <0.05), presenting a moderate association between
the groups of traits studied (0.56), indicating that both groups are considered dependent.
Thus, these techniques can be used to study the relationship between morphometric
measures and productive and reproductive potential of the animals, aiming to contribute
to the selection of biotypes that meet the demands of production systems.

Keywords: canonical analysis. Bubalus bubalis. principal component. body

measurements
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1 CONSIDERACOES GERAIS

A populagdo mundial de bufalos é de aproximadamente 195 milhdes de
cabecas, das quais a maior concentracao esta no continente asiatico com 97% do
rebanho efetivo (FAO, 2014). O rebanho brasileiro de bufalos é da ordem de 1,3
milhdes de cabecas e sua maior parte esta na Regido Norte do pais, com 66,3% do
rebanho nacional. O restante do efetivo esta distribuido entre as Regides Sudeste
(12,4%), Nordeste (9,5%), Sul (7,5%) e Centro-Oeste (4,3%). Em termos absolutos, a
Regido Norte foi a que registrou o maior crescimento do efetivo de bubalinos, seguida
pelas Regides Sudeste e Nordeste. (IBGE, 2015).

Os Bufalos primam pela sua rusticidade, adaptabilidade, longevidade,
produtividade e fertilidade elevada. Com relacdo a exploracdo comercial da
bubalinocultura, o leite de budfala, quando comparado ao leite de vaca, apresenta
composicao nutritiva relativamente superior, pois, sua elevada quantidade de gordura,
proteina e solidos totais, permitem maior rendimento na produgdo de derivados
(JIMENIS, 2016). Esses fatores tém contribuido para a expanséo da producéo de leite
de bufalos no Brasil, proporcionando um expressivo crescimento de unidades
industriais dedicadas ao fabrico de produtos lacteos. O leite de bufalas apresenta
sabor singular e tem, como um importante derivado, a mozzarella. Esse produto tem
papel indispensavel na elaboracdo de varias receitas gourmet e possui excelente
aceitacdo no mercado mundial (BERNARDES, 2007).

Para atender toda essa demanda de mercado, € necessario que os rebanhos
tenham elevado potencial genético, com manejo adequado ao tipo de exploracéo para
gue se tenha bons indices na producao de leite de bufalas. Entretanto, essa nao tem
sido arealidade da maioria dos rebanhos. Portanto, a escolha dos critérios e a selecao
dos animais superiores nesse processo sao fundamentais para obtencéo dos ganhos
Zootécnicos esperados.

Um dos critérios promissores na selecdo de animais produtivos € a utilizacdo
de varias medidas corporais das bufalas para que, quando avaliadas em conjunto,
possa ser indicativo de superioridade produtiva ou mesmo, reprodutiva. Existem
alguns trabalhos na literatura que mostram a existéncia da relacdo entre bi6tipo e
aptidao das habilidades de producéo e reproducdo em animais domésticos (THOMAS
et al., 2000; JOHRARI et al., 2009; LAGROTTA et al. (2010); ESPINOSA-NUNEZ et
al., 2011; SILVA et al. (2011); KERN et al., 2014; MIRZA et al., 2015; VOHRA et al.,
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2015). Com base nessas informacfes, as medidas corporais de bufalas leiteiras
podem ser utilizadas para predizer o potencial e suas aptiddoes para exploragao
comercial como relatado por Thomas et al. (2000) e Agudelo-Gomez et al. (2015). O
estudo conjunto dessas caracteristicas pode contribuir no sentido de definir o biétipo
mais indicado para um determinado sistema de producdo, além de auxiliar nos
processos de selecéo.

Dentro desse contexto, as técnicas multivariadas possuem abordagens que
permitem analisar conjuntamente varias caracteristicas, tendo sido bastante utilizadas
na producao animal (BARBOSA et al, 2010; PAIVA et al., 2010; BEZERRA JUNIOR
et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2014b e ROS-FREIXEDES et al. 2014). Dentre elas,
podem ser citadas a andlise de componentes principais (ACP) e andlise candnica
(AC). A técnica ACP consiste em reduzir a dimensionalidade dos dados por
transformacao de um conjunto de variaveis correlacionadas em um novo conjunto de
variaveis nao correlacionadas (CRUZ et al., 2004). A partir dessa correlacao linear do
conjunto de variaveis, € possivel identificar as variaveis que mais contribuem na
expressao da variancia total. Além disso, permite eliminar informacdes redundantes
em decorréncia da correlagdo com outras variaveis presentes na analise (REGAZZI,
2002). A técnica AC objetiva desenvolver uma combinacgao linear em cada um dos
conjuntos de variaveis em estudo, tal que a correlacéo entre esses dois conjuntos seja
maximizada. Dentro desse sentido, as analises multivariadas podem ser empregadas
para estudar a relacdo entre medidas morfométricas e capacidade produtiva e
reprodutiva dos animais, visando contribuir para a escolha de bidtipos que atendam
as demandas dos sistemas de producao.

O objetivo dessa pesquisa foi estudar a relacdo entre as medidas
morfométricas corporais e caracteristicas produtivas e reprodutivas em um rebanho
de bufalas mesticas da raca Murrah por meio da andlise multivariada visando dar

subsidios aos programas de selecdo desses animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consideragdes preliminares sobre a bubalinocultura
2.1.1 O bufalo e sua origem

O bdfalo doméstico teve sua origem do Arni (Bubalus arnee) ou bufalo
selvagem asiatico o qual habitava o norte da india, Sri Lanka e Indochina (Figura 1),
animais ainda existentes nestes paises, atualmente sobrevivendo em manadas e em
estado selvagem (Figura 2). No norte da india, onde existe uma abundante quantidade
de fésseis de animais, foram encontrados dois fésseis de bufalos da Era do Plioceno,
de dois tipos distintos que tinham relacionamentos em comum, um com o bufalo
indiano selvagem e outro com 0 Anoa e o Tamaraw. Este Ultimo, encontrado somente
na Islandia e nas Filipinas onde também é conhecido como bufalo Mindoro possuindo
uma semelhanca entre o Arni e o Anoa, sendo um animal bastante raro (LYDEKKER,
1885; COCKRILL, 1974 e MASON et al., 1977).

Figura 1. Regifes da India, Sri Lanka e Indochina.
Fone: Disponivel em: www.marcosbau.com.br
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© BrentHuffmany UltimatelUngulate

Figura 2. Bubalus arnee (bifalo selvagem asiatico)
Fonte: IUNC, 2016. Disponivel em: www.ultimateungulate.com

Na Figura 3 pode ser visualizada a regido do Assam e Pradesh, onde
atualmente, encontra-se a maior parte dos bufalos selvagens asiaticos. A populacao
mundial total desses animais €é aproximadamente de 4.000 animais. Esse
levantamento ndo é uma estatistica de facil obtencao e precisédo, pela dificuldade de
distincdo entre o bufalo selvagem e os bufalos domésticos e de origem hibrida,
originados de cruzamentos desordenados entre estas subespécies (BORQHESE,
2005).
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Durante o final da era do Pleistoceno, a qual ocorreu por volta de 12.000 anos
atrds, o Bubalus arnee possuia uma ampla distribuicdo, e sua populacao se estendia
do Sul da Asia até toda a Europa. Porém, devido as altera¢cdes de ordem climatica, a
populacdo de bufalo selvagem passou a ter uma significativa reducéo. Essa reducéo
foi resultado das a¢gbes do homem as quais acarretaram alteracdes tanto de ordem
ambiental, como também de ordem genética (COCKRILL, 1974).

Uma das pricipais causas de alteracbes e perdas genéticas consiste na
ocorréncia de cruzamentos ndo orientados entre bufalos selvagens e domésticos,
perda do habitat, na maioria das vezes pela degradacdo, e a caca indiscriminada.
Além destas, doencas e parasitas transmitidas por animais domésticos, a disputa por
alimento, habitat e 4gua, entre bufalos selvagens, assim como acfes de domésticacao
também contribuem para essa diminuicdo (BOGHESE, 2005).

Segundo a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza - IUCN
(2010), atualmente € possivel encontrar populagdes remanescentes de Bubalus arnee
em algumas pequenas areas no sul do Nepal, sul de Butéo, oeste da Tailandia, leste
de Camboja, sul de Mianmar e alguns pontos na india. Entretanto, o blfalo selvagem

€ atualmente considerado uma espécie em risco de extin¢ao.

2.1.2 Classificacao taxonémica do bufalo

A classificacdo dos bubalinos ainda é um assunto de discussdo e em
construcéo entre a comunidade ciéntifica, associacdes e criadores. A taxonémia dos
bafalos encontra-se em constante modificacdo e atualmente ndo possui uma
linguagem universal compreendida, levando a contradicdo na ordem zoolégica da
espécie. Para Ramos (2008), isso deve-se as constantes alteracdes e revelacdes no
sistema de nomenclatura dos animais. Além disso, o surgimento de novas racas de
animais criadas pelas associacfes, sem o devido comprometimento e atencdo na
determinacao da ordem zooldgica, aumenta ainda mais a confusdo quando se referem
aos mamiferos, em especial animais destinados a atividade pecuaria.

Os bufalos sao classificados de maneira sistematica, seguindo algumas
caracteristicas morfolégicas raciais como da distribuicdo dos pelos no corpo, tamanho
da cabeca e orelhas, e principalmente pelas caracteristicas anatbmicas dos chifres.

Nos bubalinos os chifres determinam os padrdes raciais da espécie, geralmente pelo
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grau de achatamento, dire¢cdo, comprimento e curvatura dos mesmos (RAMOS,
2008).

Na Tabela 1 esta apresentada a classificacdo zooldgica dos bufalos. Estes
animais pertencem ao reino Animmalia; Classe dos Mamiferos; Ordem Artiodactilo
(sdo animais que possuem dedos em pares); Subordem Ruminantia; Familia Bovidae
(compreendem os animais que possuem chifres ocos, girafas, camelos, os bovideos,
carneiros, cabras e os antilopes); Subfamilia Bovinae os quais sao divididos em trés
grupos (bovinos, sincerinos e bubalinos). No ano de 1758 Linnaeus em sua obra
intitulada Systema Naturae incluiu todos os membros pertencentes a familia dos
bovideos como sendo do género Bos, posteriormente devido as diferencas
anatdmicas existentes, os bufalos foram entéo classificados no género Bubalus, e em
1827 H. Smith classificou-os com a terminologia bubalis surgindo entdo a espécie
Bubalus bubalis, sendo esta utilizada para todas as variedades domésticas do bufalo

asiatico. Poréem, o termo Bubalus arnee é usada somente para os bufalos selvagens.

Tabela 1. Classificacao zoologica da espécie bubalina

Classificacao

Reino Animmalia (Animal)

Classe Mammalia (Mamiferos)

Ordem Artiodactilo (dedos pares)

Subordem Ruminantia (Ruminantes)

Familia Bovidae (Ruminantes com chifres ocos, incluindo bois,

carneiros, cabras e os verdadeiros antilopes)

Subfamilia Bovinae (bovino, sincerinos e bubalinos)
Género Bubalus
Espécie Bubalus mindorensis (Tamaraw)

Bubalus depressicornis (Anoa)

Bubalus arnee (Bufalo selvagem asiatico ou bufalo indiano)

Bubalus bubalis (Bufalo indiano ou bufalo doméstico)
Subespécie Bubalus bubalis variedade bubalis (Rio) (2n=50)

Bubalus bubalis variedade kerebeu (Pantano) (2n=48)

Fonte: Lydekker, 1885; Falconer, 1895; Flower, 189; Cockrill, 1974; Mason et al.,
1977 e Peary (1990): Adaptado por Bedoya & Hernandez (2013)

O Género Bubalus é composto pelas espécies selvagens: Bubalus arne (bufalo

asiatico, arni), Bubalus mindorensis (Tamarao) e Bubalus domessicornis (anoa), e
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pela espécie Bubalus bubalis (bufalo indiano) que é a classificacdo para os bufalos
domesticados, os quais séo divididas em duas subespécies e classificadas pelas
variedades: Bubalus bubalis kerebeu, o bufalos de pantano e Bubalus bubalis bubalis,
o bufalo de rio, Tabela 1 (LYDEKKER, 1885; CROCKILL, 1974; MASON et al., 1977).

A variedade bubalis est4 representada pelo bufalo doméstico ou indiano os quais
constituem os buafalos da india, Paquistio, China, Turquia, ltdlia, regido do
Mediterraneo e de varios paises da Europa e América. Estes bufalos sédo conhecidos
mundialmente por bufalos de rio e compdem a maior quantidade de variedades e racas
tais como a Mediterranea, Jafarabadi e Murrah (Figura 4). As muitas racas atuais de
bubalinos ao longo do tempo passaram por divesos efeitos naturais que por meio da
selecdo natural formaram as ragas definidas de bubalinos encontradas atualmente nas
mais diversas regides do mundo (MARQUES et al., 1998; RAMOS, 2008).

Figura 4. Bufalo de rio (Bubalus bubalis bubalis). Fémea da raga
Murrah. Fonte: Borghese, 2005. Buffalo Research Institute,
Hisar, India.

A espécie Bubalus bubalis variedade kerebeu esta representada pelo bufalo de
pantano (Figura 5). Esta variedade é encontrada em varias partes do mundo como no
Ceildo, Indochina, llhas da Indochina, Filipinas e Indonésia, Maldsia e no Vietna,
prinipalmente nos campos de producdo de arroz onde sdo de extrema importancia
como forca de trabalho (MARQUES et al.,, 1998). No Brasil sdao encontrados
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principalmente na regido Norte, onde é chamado de Carabao, o qual também é
conhecido por rosilho na regido do Amazonas (MCMANUS, 2010).

Atualmente, € dificil contabilizar e descrever as racas de bufalos existentes no
mundo, principalmente por causa das praticas de caca, desmatamento e cruzamentos
desordenados que provocam perdas relevantes no ndmero de individuos,

caracteristicas préprias da espécie e principalente das caracteristicas genotipicas.

Figura 5. Bufalo de pantano. (Bubalus bubalis kerebeu). Raca
Karabao
Fonte: Borghese, 2005. Local: Tana Toraja, Sulawesi, Indonésia.

O bufalo de agua compde os diversos rebanhos espalhados pelo mundo,
domesticados ou semi-domesticados. Existem aproximadamente 21 racas de bufalos
de Rio (Bubalus bubalis bubalis) e 4 racas do tipo Pantano (Bubalus bubalis kerebeu).
Na Regido sul do continente asiatico, existe cerca de dezoito racas de bufalos de Rio
gue sao classificados em cinco grandegrupos como Murrah, Gujarat, Uttar Pradesh,
Indian Central, e racas indianas do sul (Tabela 2). Dentre estas, as racas do grupo
Murrah apresentam cracteristicas significativas como animais leiteiros. A raca Murrah
€ uma das mais difundidas pelo mundo com finalidade leiteira. A nova raca Godavari é
resultado do cruzamento entre o bufalo nativo Andhra Pradesh e a raca Murrah
(DHANDA, 2004).
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Tabela 2. Principais grupos raciais pertencentes a variedade
Blfalos de Rio

Grupos Racas
Murrah, Nili/Ravi, Kundi,
Murrah Godavari
Guijarat Surti Mehsana, Jafarabadi
Uttar Pradesh Bhadawari, Tarai
Central Indian Nagpuri, Pandharpuri, Manda,
Jerangi, Kalahandi, Sambalpur
South Indian Toda, South Kanara

Fonte: Dhanda, 2004

A China apresenta uma grande diversidade de recursos genéticos de bufalos
e, em sua maioria, ainda desconhecido no meio cientifico. A maioria das espécies € do
tipo Pantano, os quais fornecem leite e carne para os pequenos criadores locais, além
do uso como tracdo nos processos de plantio, principalmente no cultivo do arroz
(BORGHESE, 2005). Entretando, esses animais, antes utilizados nessas regides
apenas como tracdo animal, vém tornando-se importante fonte de alimento contribuindo
para o aumento expressivo da producéo leiteira da regido. Isso tudo, contribuiu nos
ultimos anos para a expansdo mundial da bubalinocultura, principalmente devido a
grande capacidade de adaptacdo dessa espécie as mais variadas regidoes do mundo
(BERNARDES, 2007).

2.1.3 A domesticacdo da espécie bubalina (Bubalu bubalis)

Os bufalos sé@o encontrados em varias regides do mundo gracas a sua capacidade
de adaptacéo aos mais diversos ambientes. Entretento, a variedade de rio € encontrada
em maior nimero na india sendo também numerosa no Paquistdo, Egito e regiées do
Mediterranea ja o bufalo de pantano é mais encontrado no sudoeste Asiatico (RAMOS,
2008).

H& registros de que a domesticacdo da espécie bubalina teve inicio durante o
segundo milénio a.C. na Mesopotamia, no Vale do Indu e na China (MARQUES et al.,
1998). Segundo Borghese (2005), a domesticacdo da espécie bubalina é mais recente
guando comparada com a domesticacdo de Bos taurus e Bos indicus, para as quais

existem registros de 10.000 anos atras.
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A regido entre o Vale do Indu até a Mesopotamia era, provavelmente, coberto de
espessas florestas transversais e, por varios rios e cérregos proporcionando assim,
uma excelente condicdo geogréfica e climatica para a multiplicacdo de bufalos. A
reproducdo pura e seletiva, ao longo de varios séculos, levou a existéncia de uma
populacdo de animais com caracteristicas Unicas e adaptadas a uma dada condi¢ao
ambiental. Esse processo deu origem as racas atuais. Dentre elas, as racas leiteiras
como Murrah, Kundi, Nili-Ravi, Surti e Jaffarabadi, disseminadas para todas as partes
do mundo, principalmente para as regides tropicais e subtropicais (DHANDA, 2004).

A espécie bubalina tem grande importancia na agricultura mundial por causa da
forca de tracdo dos animais utilizada nos campos de plantacéo, contribuindo para o
desenvolvimento socioecondmico regional. Esses animais, fortes e robustos, sdo muito
utilizados na producéo de arroz no Oriente, principalmente por pequenos produtores da
Asia, pois devido a sua docilidade podem ser manjedados até mesmo por criangas.
Isso os torna em animais de extrema importancia para o desenvolvimento econémico
dessa regido, bem como na producdo de cereais e proteina de origem animal
(MARQUES et al., 1998; RAMOS, 2008).

No Brasil, o momento exato da domesticacdo do bufalo € cercado por
divergéncias entre estudiosos da espécie, uma vez que 0s relatos historicos séo
contraditorios. Entretanto, acredita-se que a introducao dos bufalos no Brasil tenha sido
realizada pela importacdo de pequenos lotes de origem Asiatica e Européia. De acordo
com a Associacdo Brasileira dos Criadores de Bufalos - ABCB, a introducdo mais
conhecida foi a importagao de 1906, por Vicente Chermont de Miranda para a ‘Fazenda
Dunas e Ribanceira’, na costa Norte da Illha de Maraj6 no Maranhdo (SANTIAGO,
2008). Com a partida de Chermont para exploracdo de outras regides do pais, o
rebanho ficou praticamente abandonado, tornando-se em animais ariscos, 0s quais
viviam em rebanhos nas matas e regifes alagadas.

Com o passar do tempo, a partir da década de 80, o avanco do conhecimento
dos bufalos, principalmente de sua capacidade produtiva, permitiu que a espécie fosse
amplamente disseminada para varias regides do mundo. O objetivo inicial era ocupar
os chamados “vazios pecuarios”, regides em que, por suas caracteristicas naturais, a
pecuéria bovina ndo se desenvolvia bem (BERNARDES, 2007).

Além disso, a habilidade produtiva e reprodutiva da espécie despertou o
interesse de varios criadores a produzirem leite de bufala. Entretanto, mesmo criados

nesses locais, os bufalos demostraram excelente habilidade produtiva em condi¢bes
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adversas, gracas a sua extrema capacidade adaptativa em funcao de sua rusticidade
e sobrevivéncia, garantindo assim a expansao da espécie. Essa capacidade de
adaptacdo, paralela a produtividade, permitiu que os bubalinos fossem considerados
em excelente oportunidade de producdo de alimento de origem animal. Sendo,
portanto, uma 6tima alternativa para atender a crescente demanda por alimento da

populacédo, e em especial, na producéo de derivados de excelente qualidade.
2.1.4 O rebanho bubalino mundial

A populacdo mundial de bufalos é de aproximadamente 195 milhdes de cabecgas,
sendo a Asia detentora de aproximadamente 188 milhdes, a Africa com 4 milhdes, a

América 1,3 milhdes, a Europa 395 mil e a Oceania com apenas 245 cabecas, figura 6.

Africa Europa Oceania
2% \O(y 0%

América
1%

Figura 6. Distribuicdo mundial do rebanho bubalino (2014)
Fonte: FAO, 2014

Entre 1993 e 2001 foi registrado um crescimento de 142% da populacdo de
bafalos na Italia, principalmente, em decorréncia da procura pela mozzarella de bufala,
sendo esse produto exportado para toda a Europa (BORGHESE, 2005). No Egito, Ir§,
Azerbaijao, Alemanha e Itlia, nos dltimos anos, o rebanho bubalino vem crescendo
acentuadamente devido a procura por derivados de leite, os quais possuem o6tima
aceitacdo no mercado internacional (BORGHESE et al., 2011). Na Figura 7 pode ser

observado o crescimento do rebanho bubalino mundial nas uUltimas décadas, sendo
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uma das espécies que com as maiores taxas de crescimento entre 0s animais

domésticos, apresentando um crescimento em torno de 12% por ano (FAO, 2014).

Rebanho efetivo
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Figura 7. Dados de crescimento do rebanho mundial de bubalinos na ultima
década.
Fonte: FAO, 2014

2.1.5 Producdo mundial de leite bubalino

A producédo mundial de leite em 2013 foi de 747 milhdes de toneladas sendo
registrado um aumento de 48% nas ultimas trés décadas. A maior parte dessa producéo
de leite € de origem bovina, ficando a espécie bubalina em segundo lugar com 11% de
contribuicdo (Figura 8). Entretanto, o continente que apresentou o maior crescimento
de producéo leiteira foi a Asia, com um aumento expressivo de 238% da producdo
chegando a produzir 270 milhdes de toneladas, sendo a india o maior produtor com
18% da producdo mundial. Grande parte dessa producdo € de origem bubalina
demonstrando a importancia da espécie no potencial de producéo de leite. Os demais
pasises produtores sdo: Estados Unidos com 12%, Brasil e China, ambos com 5% e,
Alemanha e Russia, ambas com 4% (FAO, 2015).
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Figura 8. Producdo mundial de leite por espécie animal em 2015
Fonte: FAO, 2015

A producdo mundial de leite bubalino em 2014 foi da ordem de 107,7 milhdes
de toneladas, sendo o continente asiatico o maior produtor com cerca de 104,6 milhdes
de toneladas (Tabela 3). De acordo com os dados estatisticos, somente a india
produziu cerca de 74,7 milhdes de toneladas de leite, 0 que representa cerca de 65,5%
da producdo mundial, seguido pelo Paquistdo, China e Egito com 25,0; 3,1 e 2,9
milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2014). Isso mostra a importancia da
espécie nesta regido, uma vez que concentra a maior parte da populacdo humana, e

grande parte estd em areas propensas a desequilibrios nutricionais.

Tabela 3. Principais paises produtores de leite bubalino em 2014

Rebanho Producéo de leite
Pais Milhdes de Milhdes de toneladas
cabecas
india 110 74,7
Paquistdo 31,2 25,0
China 3,1 3,1
Eqgito 2,9 2,9

Fonte: FAO, 2014
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2.2 A bubalinocultura no Brasil

O rebanho brasileiro de bubalinos em 2015 registrou um aumento de 3,5% em
relacdo ao ano anterior, sendo o maior rebanho efetivo das Américas. No Brasil, a
maior concentracdo do rebanho esta localizada no Norte do Pais (66,3%), e o restante
do distribuidos entre as Regifes Sudeste (12,4%), Nordeste (9,5%), Sul (7,5%) e
Centro-Oeste (4,3%). O Par4d e o0 Amapa sdo os estados com maior contingente
populacional de bufalos, os quais apresentam 59,1% e 38,2% do efetivo do Pais,
respectivamente. Na regido nordeste os maiores produtores sao os estados da Bahia
e Pernambuco e, o estado de Alagoas possui um rebanho efetivo de 1.202 cabecas
(IBGE, 2015).

O rebanho bubalino brasileiro, em geral, & constituido por quatro ragas:
Mediterranea Murrah e Jafarabadi, sendo denominadas como bufalos de rio e, a raca
Carabao, denominada bufalo de pantano (ABCB, 2016), Tabela 4. Embora exista um
grupo de animais chamados de Bufalo Baio, esse grupo ainda n&o é considerado uma
como raca especifica segundo a Associacdo Brasileira dos Criadores de Bufalos -
ABCB. Quanto as origens, Marques et al. (2010) relataram que a raca Jafarabadi &
originaria da india, com duas variedades criadas no Brasil: a Gir, bufalo mais delicado
com ossatura leve e a Palitana, de ossatura mais pesada com bolsa de gordura acima
dos olhos; Murrah do Norte da india; Mediterranea na Italia, com porte médio e o
Carabao ou Rosilha originaria da Asia.

A descricdo das racas bubalinas brasileiras é realizada de acordo com a
Associacao Brasileira dos Criadores de Bufalos - ABCB (2016). E em virtude da
presente pesquisa ter sido conduzida com animais mesticos de Murrah, sera realizada
uma breve abordagem sobre as principais caracteristicas que definem esse grupo
racial. Além disso, no Brasil dentre as racas bubalinas, a Murrah é aquela de maior
predominancia, principalmente pelo seu potencial produtivo e pelas caracteristicas do

leite e seus derivados como a mozzarella.
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Tabela 4. Principais ragas bubalinas brasileiras classificadas de
acordo com a variedade, origem e aptidao

Variedade Racas Origem Aptiddes
Bufalos de rio Murrah india e Paquistdo Leite
Jafarabadi india Leite e carne
Mediterranea lItalia Leite e carne
Bufalos de pantano  Carabao Asia Leite, carne e
tracao

Fonte: ABCB, 2016; adaptado por Andrade & Garcia, 2005.

A raca Murrah tem sua origem no Norte da india, e pertence a espécie Bubalus
bubalis bubalis, considerada como bufalo de rio doméstico, Figura 9. O termo Murrah
vem do idioma Hindu que significa “espiralado” ou “caracolado” e deriva a formagéao
de seus chifres que sado e espiralados em anéis arqueados em torno de si mesmo,
saindo para tras, para fora, para baixo e para cima, com a ponta retorcida para dentro
e enrolada. A cor da pele, chifres, cascos e pélos sao negros.

Figura 9. Rebanho de fémeas da Raca Murrah.
Foto: Melo, 2017

Possuem pescoco de comprimento médio, forte no macho e descarnado na
fémea. O dorso é largo e um pouco selado. O Lombo € largo e direito. Suas costelas
sdo bem argueadas e as ancas salientes, bem separadas e um pouco caidas. A
garupa da raga é larga, um pouco inclinada no macho e mais na fémea. Apresentam
insercdo da cauda relativamente alta e as coxas e nadegas sdo chatas, mas carnudas.

Sao animais macicos, robustos e de corpo curto, reto, profundo, simétrico e
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equilibrado com conformagdo média e compacta, e de extremidades curtas e 0Ssos
pesados permitindo maior capacidade digestiva, caracteristicas importantes em
animais leiteiros. O padréo racial é conferido por conformacéo de cabeca curta em
posicao fronto-nasal, possui perfil cranial retilineo ou levemente sub-convexo, chanfro
retilineo a sub-céncavo. Os olhos sdo levemente proeminentes nas fémeas e com
menor projecdo nos machos, vivos, limpidos e pretos. As orelhas apresentam
tamanho relativamente pequeno, de direcdo quase horizontal e um pouco pendulares.
Possuem membros curtos, grossos e corretamente aprumados. A raga possui o Ubere
volumoso, avancando para frente e para tras, com veias bem marcadas e quartos
bem enquadrados. Os tetos s&o longos, bem separados, sendo os anteriores mais
curtos e bem desenvolvidos. A raga € considerada excelente produtora de leite. No
entanto, também possui excelente aptiddo para a carne, o que Ihe confere dupla
aptiddo. Os machos chegam a pesar entre 600 a 800 kg e as fémeas, entre 500 a 600
kg de peso vivo.

A producéo de leite de bufalas no Brasil é estimada em aproximadamente 92
milhdes de litros, produzidos por cerca de 82 mil bufalas ordenhadas no pais, sendo
a maior parte da producéo destinada as industrias produtoras de derivados de leite de
bufalas, possibilitando a cadeia produtiva faturamento bruto em torno de U$ 55
milhdes aos laticinios e de cerca de U$ 17 milhdes aos criadores (BERNARDES,
2007).

Em estudos realizados por Tonhati et al. (2000a) em bufalas da raca Murrah a
média de producao de leite por lactacéo foi de 1.481,4 kg. Entretanto, existem relatos
de médias de producéo de leite na raca Murrah superiores como aquelas reportadas
por Malhado et al. (2007), Sampaio Neto et al. (2001) e Bezerra Junior et al. (2014),
cujos valores foram 1.864, 2.131 e 2.218 kg de leite/lactacéo, respectivamente. A
duracdo média do periodo de lactacdo da raca Murrah e seus mesticos, de acordo
com a literatura cientifica esta entre 250 a 300 dias. Os autores Tonhati et al. (2000a),
Ramos et al. (2006), Rodrigues et al. (2010), Sampaio Neto et al. (2001) e Bezerra
Janior et al. (2014), encontraram valores de 271, 256, 270, 301, e 282 dias de

lactacdo, respectivamente



30

2.3 Caracteristicas estudadas

2.3.1 Caracteristicas morfométricas

A biometria consiste no estudo das caracteristicas quantitativas e qualitativas
possiveis de serem mensuradas em individuos de uma determinada populacdo, como
por exemplo, medidas de altura, comprimento, tamanho, largura, e entre outras. Essa
técnica € aplicada em varias areas, como em experimentos agrondmicos e em
animais (REZENDE, 2007). Alguns estudos morfométricos em bubalinos sé&o
encontrados na literatura (Tabela 5).

As caracteristicas qualitativas geralmente séo distribuidas em categorias, como
por exemplo: presenga ou auséncia de barbela e forma da marrafa em bovinos, forma
das orelhas nas racas em suinas, dentre outras. Essas caracteristicas de ordem
gualitativa sdo as denominadas caracteristicas morfologicas. Entretanto, ha outro
grupo de caracteristicas qualitativas denominadas morfométricas, as quais s&o
passiveis de mensuracoes. Estas medidas sdo obtidas com o auxilio de instrumentos

adequados tais como, paquimetros, hipémetros, réguas adequadas e fitas métricas.

Tabela 5. Medidas morfométricas em estudos realizados em bufalas

Medidas corporais Racas Fonte

AA, CC, CIT Bufalos de Nili-Ravi Mirza et al., 2015
Mesticas e Murrah, Mediterranea, Oliveira et al.,

AA, CC, CIT Jafarabadi 2001

AA, CC, CIT, COCAR,

LCAR, CIT, COCAU, Bufalos Goijri

COCH, CICH, COORE, (Bubalus bubalis) Vohraetal., 2015

DIOQ, DIPI, CCAUV
AUB, COTE, DTE Bufalos de rio e seus mesticos Espinosa-Nufez
com Carabao etal., 2011

AA, altura do anterior; AUB, altura do Ubere; CC, comprimento do corpo; CIT, circunferéncia
toracica; COCAR, comprimento da cara; COCAU, comprimento da cauda; COTE,
comprimento do teto; DTE, didmetro do teto; LCAR, largura da cara; CCH, comprimento do
chifre; CICH, circunferéncia do chifre; COORE, comprimento da orelha; DIOQ, distancia entre
0s 0sso0s do quadril; DIPI, distancia entre os ombros iliacos; CCAUV, comprimento da cauda
até a ponta da vassoura.

Em geral, as caracteristicas morfométricas sdo tomadas por meio da
mensuracao de partes funcionais ou ndo do corpo do animal. Dentre elas, podem ser
citadas: comprimento do corpo, altura do anterior, altura do posterior, perimetro

toracico, largura do peito, comprimento da cauda, entre outras. Além das
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caracteristicas corporais, também podem ser obtidas as medidas tomadas na cabeca
tais como o comprimento da orelha, comprimento da cara, largura da cara e

comprimento da cabega.

Comprimento do corpo - A maior parte do corpo demonstra ser ampla. Consiste pela
diagonal do corpo, com inicio na ponta inferior da escédpula e término na ponta do
isquio. Esta regido é composta pelo tronco, delimitada pelas extremidades dos 0ssos
dos isquios, garrote, ponta do esterno até a regido inguinal. Oliveira et al. (2001)
encontraram médias de 143 cm de comprimento corporal em bufalas leiteiras,
conferindo animais de corpo longo. Comp8em a caixa toracica e peito, importantes
para uma boa capacidade respiratoria. E uma regido cheia e com musculatura bem
distribuida sendo mais pronunciada nas racas aptas para a producéo de carne. Essa

caracteristica confere aos animais saude, vigor, ossatura forte e seca e boas ligagoes.

Altura do anterior e posterior - sdo duas regides, as quais correspondem as
extremidades que saem desde os cascos anteriores até a cernelha e, dos cascos
posteriores até o angulo dos ossos dos ileos, respectivamente. Oliveira et al. (2001)
relataram valor médio de 137 cm de altura de anterior em bufalas leiteiras, essa

medida também é conhecida como altura de cernelha.

Circunferéncia toracica - corresponde ao contorno da regiao que passa por tras do
cilhadouro e sobre a cernelha. Em estudos realizados com bufalas mesticas, Oliveira
et al. (2001) verificaram a ocorréncia de médias de 187 cm nesse local. Uma ampla
circunferéncia do térax confere uma boa capacidade respiratoria. Nela esta localizado
o costado, que da forma a parede da caixa toracica, onde se encontram também o0s

orgaos digestivos. Essa regido deve ser longa, arredondada e profunda.

Profundidade animal e largura do térax - nessas regifes, animais com medidas
largas e profundas, demonstram uma maior capacidade digestiva e respiratoria. Esse
local é cheio e com musculatura bem distribuida, sendo mais pronunciada nas racas
aptas para a producdo de carne. Animais profundos apresentam saude, vigor,

ossatura forte e seca, boa ligacdes e capacidade de gestacéo.
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Largura do peito - o peito € uma regido impar formado pelos 0ssos esternos
localizados na regiéo inferior do pescoc¢o. Nela estdo localizados o coracdo e os
orgaos respiratérios, permitindo boa capacidade respiratoria e circulatéria.

Comprimento e largura da garupa - regido impar, situada entre o lombo e a cauda
acima das coxas. Seu comprimento corresponde a linha lateral entre a ponta do ileo
e a ponta do isquio, e a sua largura € medida da ponta do isquio do lado esquerdo a
ponta do isquio do lado direito. A garupa é constituida pelos ossos sacrais, ileo e
isquio, formando angulosidade que varia entre as racgas. E uma regido importante para
a locomocdao e producdo de carne em animais de corte. Essa caracteristica possui
correlacdo positiva com a capacidade reprodutiva das fémeas, uma vez que nela
estdo contidos os oOrgdos internos femininos e sua conformacdo esta ligada a
facilidade de parto. Nas bufalas leiteiras, uma garupa ampla possibilita um maior
desenvolvimento do Ubere, o qual ira garantir uma maior produtividade leiteira.
Semelhante aisto, esta também relacionada as medias de largura das ancas e largura
das articulacGes coxas-femorais. Essa Ultima esta compreendida entre os angulos dos
ossos femorais esquerdos e direitos na regido iliaca. Essa caracteristica esta

associada a conformacao da garupa.

Medidas da regido da cabeca - a cabeca € uma regido impar variando de acordo
com a variedade e raca. A cabeca do bufalo apresenta tamanho comprido e com
espelho nasal grande e largo, e possui uma fronte relativamente achatada. Nas
fémeas deve ser delicada expressando feminilidade e docilidade. Seja na variedade
rio ou de pantano, os bufalos sdo animais robustos. Apresentam cabeca larga, olhos
vivos e expressivos, focinhos grandes e narinas bem abertas. As orelhas séo
relativamente pequenas e com poucos pélos, porém, as bordas sao mais peludas
(RAMOS, 2008). Em estudo de medidas morfométricas em bufalos, Vohra et al. (2015)
registraram uma média de comprimento da orelha e da cara de 28 e 48 cm,

respectivamente.

2.3.2 Caracteristicas Produtivas e Reprodutivas

2.3.2.1 Producdo de leite

A producdo de leite (PL) € a caracteristica produtiva mais importante no

rebanho leiteiro, pois influencia diretamente a lucratividade da atividade. De acordo



33

com estudos em rebanhos de budfalos no Brasil, a média de producéo leiteira varia
entre 1.200 a 2.200 kg de leite por lactacao (Tabela 6).

Tabela 6. Médias de producdo de leite (Kg/lactacdo) em rebanhos
bubalinos no Brasil de acordo com os autores, raca das bufalas e Estado

Fonte Racas Producéo de Regido
leite
Tonhati et al. (2000a) Murrah, Jafarabadi, 1.259 Séo Paulo
Mediterrénea e
mesticos
Tonhati et al. (2000b) Murrah 1.496 Séo Paulo
Sampaio Neto et al. Murrah 2.130 Ceard
(2001)
Ramos (2006) Murrah 1.650 -
Malhado et al. (2007) Murrah 1.863 -
Aspilcueta-Borquis et al. Murrah 1.814 Séo Paulo
(2010)
Rodrigues et al. (2010) Murrah e seus 1.663 Para
mesticos
Malhado et al. (2013) Murrah 1.631 -
Bezerra Junior et al. Mesticos da raca 2.218 Alagoas
(2014) Murrah
Rezende et al. (2017) Murrah, Jafarabadi, 1.216 Bahia
Mediterrénea e
mesticos

O potencial de producéo de leite é resultante dos fatores genéticos e ambientais
(ordem nutricional, ordem de lactacdo da idade da bufala e outros). Para Bezerra
Janior et al. (2014), varios fatores podem interferir na producéo leiteira, dentre eles, o
estagio da lactacéo, a estacdo de parto, a ordem de lactacdo, racas, entre outros.
Porém, para que a potencialidade seja expressa pela espécie, € preciso aplicar
programas de melhoramento genético eficiente e bem orientado (TONHATI et al.,
2000a; MALHADO et al., 2007; BEZERRA JUNIOR et al., 2014).

2.3.2.2. Duracgéo da lactacéao

A duracao da lactacdo (DL) € uma das caracteristicas mais importantes no
sistema de producéo leiteira. Consiste no periodo total em que a bufala produz leite
e varia de acordo com a raca, entre animais dentro de uma mesma raca, de acordo
com o sistema de criacdo e saude do animal.

O rebanho brasileiro bubalino, segundo estudos (TONHATI et al., 2000a;
SAMPAIO NETO et al., 2001; RODRIGUES et al., 2010; MALHADO et al., 2013;



34

BEZERRA JUNIOR et al., 2014), apresenta médias entre 270 a 300 dias de duracio
da lactacdo. Longos periodos de lactagcéo levam a maior producdo de leite. Entretanto,
por ocasido do terceiro terco de gestacdo das bufalas é importante que se faca a
interrupcdo da producédo de leite. Nesta ocasido, ha grande demanda de energia para
mantenca animal e formacao de feto. Além disso, a secagem das bufalas nesse
periodo permite o descanso da glandula mamaéaria, evitando o desgaste excessivo da
fémea e prejuizo no desempenho do préximo ciclo de producéo.

A duracédo da lactacao € influenciada por fatores genéticos e ambientais. Possui
baixa estimativa de herdabilidade, variando entre 0,01 a 0,15 (TONHATI et al., 2000a;
RODRIGUES et al., 2010; MALHADO et al., 2013), indicando que a influéncia dos
efeitos genéticos aditivos nessa caracteristica € baixa e, portanto, ndo responde bem
a selecdo. Por outro lado, os componentes ambientais exercem papel fundamental
para a expressao desse caracter. Dentre os fatores ambientais, podem ser citados:
manejo nutricional, manejo sanitario, estacdo do nascimento das progénies, dentre
outros. Isto mostra que a duracdo do periodo lactacional € muito sensivel as

alteracoes realizadas no ambiente, tais como melhorias de manejo.

2.3.2.3 Primeiro intervalo de parto

O primeiro intervalo de parto - PRINTER € compreendido pelo periodo entre o
primeiro e o segundo parto da fémea. O estudo dessa medida € importante devido a
sua importancia econémica, uma vez que quanto menor for esse intervalo menos
tempo a fémea de primeira cria levara para retornar a producéo. Cassiano et al. (2003)
registraram média de 500 dias de primeiro intervalo de parto de bufalas e considerou
essa caracteristica muito importante, tanto para producdo de carne, quanto para a
producéo de leite, e o valor ideal de 365 dias. Essa caracteristica produz grande
impacto nos sistemas de producédo animal, uma vez que quanto menor tempo a fémea
levar para fornecer a primeira cria, maior serd a sua lucratividade no rebanho.
Juntamente com o intervalo de parto, sdo as caracteristicas que mais afetam a
produtividade de um rebanho leiteiro. O intervalo de partos, de modo geral, € bastante
influenciado pelo periodo de servico, isto ocorre porque o periodo de gestacdo dos
bubalinos sofre pouca variacdo, em torno de 10 meses (PEREIRA et al., 2007). A
medida que PRINTER for reduzido, mais cedo a fémea volta ao ciclo produtivo

gerando renda aos sistemas de producdo de leite. Paralelo a isto, menor serd os
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intervalos de geracdes e a intensidade de selecao nas fémeas, uma vez que quanto
maior for o nimero de progénies geradas, maior serd a resposta a selecdo nos
animais. Entretanto, mesmo tendo o conhecimento de que os intervalos de parto sdo
caracteristicas reprodutivas de relevante importadncia econbmica nos sistemas

produtivos, pouco séo aplicados como obijetivo de selecao.

2.3.2.4. Intervalo de parto

O intervalo de parto (IDP) consiste no periodo entre um parto e outro. Essa
caracteristica é de fundamental importancia em sistemas de producéo leiteira, uma
vez que € responsavel pelo periodo em que uma fémea leva para gerar progénies
durante sua vida util e, consequentemente, o fornecimento de leite. Quanto maior for
esse intervalo menor serd o niumero de crias e leite produzidos, levando prejuizos ao
sistema.

O intervalo de parto é o principal indice da eficiéncia reprodutiva de um
rebanho, os quais estdo diretamente correlacionados. Quanto menor for o IDP maior
sera a eficiéncia reprodutiva, permitindo uma maior vida util da fémea, maior nimero
de progénies: assim como a diminui¢édo do intervalo de geracéao, melhorando o ganho
genético do rebanho. Além disso, uma menor IDP proporciona ao sistema, maior
numero de fémeas recém-paridas, garantindo uma maior taxa de vacas em fase de
lactacdo, principalmente na fase inicial, possibilitando maiores producdes de leite, e
reducdo da taxa de descartes de fémeas do rebanho, levando a reducdo dos custos
de producédo de novilhas de substituicéo.

Em rebanhos bubalinos explorados no Brasil, a média do intervalo de parto gira
em torno de 360 a 450 dias, Tabela 7. Apesar da pouca variacdo, essa caracteristica
pode variar entre as diferentes racas, regidoes e sistemas de criacéo, principalmente,

pelo manejo nutricional e sanitario.
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Tabela 7. Médias e herdabilidade (h?) do Intervalo de parto (IDP) em dias
em rebanhos bubalinos no Brasil

Fonte Racas IDP h? Regido
Tonhati et al., 2000b Murrah 385 0,10 Sé&o Paulo
Sampaio Neto et al., Murrah 430 - Ceara
2001
Ramos et al., 2006 Murrah 361 0,02 -
Lopes et al., 2008 Mesticos de 451 - Rondo6nia

Murrah e
Mediterranea

Malhado et al., 2013 Murrah 411 0,03 -
Bezerra Junior et al., Murrah e 422 - Alagoas
2014 mesticos

O intervalo de parto apresenta herdabilidade baixa, variando entre 0,00 a 0,10
em estudos encontrados em varias regides do Brasil. Isso confere que o IDP possui
uma correlacéo significativa com os efeitos de ambiente, e que esse efeito contribui
significativamente para alteraces do intervalo de parto.

Intervalos de parto ideais, proximos de 12,5 meses, sdo importantes para uma
eficiéncia reprodutiva, contribuindo para bons indices econémicos e lucratividade dos
sistemas produtivos, visto que indices reprodutivos ideais sédo fatores limitantes na

intensidade de selecéo, refletindo nos ganhos genéticos (PEREIRA et al., 2012).

2.4 Associacdo entre caracteristicas produtivas e medidas morfométricas em

Bufalos

A selecédo de animais produtivos considerando-se algumas medidas corporais,
visando o melhoramento da producédo e reproducédo, pode ser um método bastante
promissor em ganho genético. Existem alguns trabalhos na literatura, os quais relatam
gue alguns biotipos especificos, podem apresentar maior aptidao para as habilidades
de producdo e reproducdo (WENCESLAU et al., 2000; RENNO et al., 2003;
LAGROTTA et al., 2010; ESPINOSA-NUNEZ et al., 2011; SILVA et al., 2011; KERN
et al., 2014). Entretanto, a maior parte desses estudos tém sido realizada com a
espécie bovina, principalmente em animais da raca Holandesa, em que os critérios de
selecdo seguem um padrédo definido, de acordo com o pais, constituido por indices de
conformacdo corporal e pontuagbes. Essas classificagbes permitem que o0s

produtores tenham maiores informagfes sobres as caracteristicas corporais
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desejaveis a serem transmitidas as futuras geracdes. Esse tipo de classificacdo é
denominado de “Tipo funcional”, a qual se refere a associacéo entre a conformacgao
corporal e produgdo (WENCESLAU et al., 2000; RENNO et al., 2003).

Dessa forma, acredita-se que a inclusdo das medidas corporais de bufalas
leiteiras para estimar o potencial produtivo e reprodutivo das fémeas e suas aptiddes
para exploracdo comercial, pode ser bastante promissora. Nas racas bubalinas
leiteiras, ainda ndo ha uma metodologia de avaliacdo das caracteristicas descritivas
lineares ou bidtipo ideal. Além disso, sdo raras as pesquisas que relatam sobre as
informacdes de mensuracdes corporais e suas relacdes com caracteristicas
produtivas e reprodutivas. De acordo com Espinosa-Nufez et al. (2011), o
conhecimento das caracteristicas morfolégicas do Ubere de bufalas, bem como das
colocacdes, estruturas dos tetos e ligamentos de ubere, é um fator de grande
importancia nos processos de selecdo desses animais.

A glandula mamaria € o 6rgédo vital para producédo de leite e a busca por
melhorias deste compartimento é fundamental para o aumento da produtividade e
principalmente da saude animal. Para o melhoramento genético de bufalas leiteiras, o
conhecimento das caracteristicas morfologicas do Ubere e tetos € um fator
determinante e de grande importancia nos programas de selecao, em que a melhoria
dessas caracteristicas levard a aumentos na produtividade, sem prejudicar os
aspectos funcionais (ESPINOSA-NUNEZ et al., 2011).

Nos estudos realizados por Espinosa-Nufiez et al. (2011) avaliando as
caracteristicas do sistema mamario em bufalas em Cuba, foi relatada correlacéo
positiva entre diametro e comprimento das caracteristicas de tetos na espécie, e que
a existéncia de tetos com diametros elevados acarreta problemas na implantacao da
ordenha mecénica, podendo provocar problemas de mastite e maiores prejuizos aos
produtores. Os autores encontraram variaveis morfologicas de Uberes pouco
desenvolvidos. No entanto, os Uberes apresentaram boa profundidade (0,25) e largura
moderada (0,38) cm. Uberes bem desenvolvidos e com boa profundidade proporciona
maior producdo leiteira e longevidade, além da diminuicdo de traumatismos da
glandula e tetos, causados por plantas e ou objetos.

Nos experimentos conduzidos por Mirza et al. (2015), avaliando a correlacao
genotipica e fenotipica entre medidas corporais e producdo de leite em bufalas da
raca Nili-Rave, os autores ndo verificaram correlagbes fenotipicas e genotipicas

negativas entre as caracteristicas avaliadas. Os autores relataram as seguintes
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correlagbes fenotipicas: PL e altura da cernelha (0,04); PL e comprimento do corpo
(0,04); PL e perimetro torécico (0,04). Os mesmos autores concluiram que mesmo
com correlacdes fenotipicas baixas, porém positivas, entre ambos 0s grupos de
caracteristicas, a manutencao do comprimento corporal nos programas de selecdo da
raca Nili-Rave € importante. Além disso, seria interessante manter a medida de
perimetro toracico na selecdo indireta, uma vez que essas caracteristicas
apresentaram correlacdes genéticas 0,16 e 0,14, respectivamente, com a producao
de leite.

Na determinacdo das correlacdes fenotipicas entre medidas corporais de
bafalos de pantano, Johari et al. (2009) obtiveram correlacfes altas e positivas entre
as caracteristicas corporais. Os autores concluiram que a maioria das caracteristicas
corporais estdo fortemente correlacionadas com o peso corporal em bufalos de
pantano, em que as maiores correlacdes foram entre o peso corporal e comprimento
corporal (0,89 e 0,90) em fémeas e machos, respectivamente. Devido a estas
correlacdes entre peso e medidas corporais em bufalos, estudos podem ser realizados
para a determinacdo do peso corporal de bufalos de corte utilizando estas
caracteristicas, principalmente, na auséncia de balancas de pesagem, além de poder
ser empregados nos programas de selecdo para bufalos de corte e/ou dupla aptidao.

Estudando as correlacdes entre medidas corporais em bufalos da raca Gojri na
india, Vohra et al. (2015) encontraram correlacdo fenotipica alta e positiva entre a
circunferéncia toracica e comprimento do corpo de (0,55). Os autores encontraram
correlacdes altas e positivas entre as medidas corporais e regides da cabeca em que
reportaram as maiores correlacdes de 0,67 e 0,49 entre comprimento da orelha e
distancia dos ossos do quadril, e entre 0 comprimento da cara e comprimento do
corpo.

Uma estratégia para melhorar a produtividade de bufalos é selecionar animais
de acordo com as caracteristicas de producdo, que permitem ser aplicadas em
programas de selecdo de acordo com o0s objetivos pretendidos seja para leite, carne
ou duplo propdsito. Porém, as varias caracteristicas produtivas e reprodutivas
apresentam correlacfes altas e baixas, positivas e negativas, isso na maior parte dos
casos contrubui para erros na pratica de selecdo quando realizada de forma
negligénciada por partes dos produtores. Isso, consequentemente, pode levar a
reducdo da resposta a selecdo e morfologias indesejaveis nos animais,

comprometendo a produtividade. Sendo assim, as técnicas multivariadas objetivam o
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estudo de varias caracteristicas que podem ser de dificii mensuracdo e de
entendimento na selecdo dos animais, especialmente quando existe correlacao
genética negativa (AGUDELO-GOMEZ et al., 2015).

Em estudos realizados por Agudelo-Gémez et al. (2015), avaliando as
correlacbes entre as caracteristicas produtivas e reprodutivas em bufalos na
Colémbia, utilizando a analise multivariada de componentes principais, os autores
reportaram que essa técnica possibilita reduzir a quantidade de variaveis estudadas
mantendo a maior parte da variabilidade original. Isso permite que seja necessario um
menor namero de caracteristicas utilizadas na selecdo desses animais, pela
eliminacéo de caracteristicas redundantes, tornando melhor a compreensédo para 0s

melhoristas e criadores.

2.5 Analise multivariada

As analises multivariadas s&o conjuntos de técnicas empregadas em diferentes
areas de conhecimento em analises experimentais. Essas técnicas permitem o estudo
de varias caracteristicas, simultaneamente, levando-se em consideracao as possiveis
correlacdes existentes entre elas. De acordo com Hongyu et al. (2016) essas técnicas,
de modo geral, consistem em métodos estatisticos que permitem analisar
simultaneamente, multiplas medidas em cada individuo ou objeto em estudo. Varias
sdo as técnicas multivariadas: analise de componentes principais, analise fatorial,
analise de correlacdo candnica, analise de agrupamento, analise discriminante e
analise de correspondéncia. Além das analises de variancia multivariadas, regressao
multivariada e de medidas repetidas sob efeitos fixos.

Um dos problemas na ACC ocorre quando as varidveis apresentam
multicolinearidade. As variaveis sao colineares quando duas ou mais variaveis estéao
associadas de modo exato, ou seja, se um dos vetores apresentam combinacao linear
de outros vetores, sendo mais intenso quando existem correlagao linear forte entre as
variaveis. Essa situacdo é considerada criticas para as analises e, a medida que a
multicolinearidade aumenta, menor serd a capacidade de definicdo dos efeitos das
variaveis.

Essas técnicas atuam como uma importante ferramenta contribuindo para o
auxilio na execucdo de experimentos, interpretacao dos resultados e para melhorar a

gualidade das pesquisas. Varias areas podem aplica-las, sendo que, nos ultimos anos
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tém sido bastante empregadas na producdo animal. Existem varios estudos quais
aplicaram técnicas multivariadas na producdo animal (THOMAS et al., 2000;
BARBOSA et al., 2010; PAIVA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2014b; ROS-FREIXEDES
et al., 2014 e BEZERRA JUNIOR et al., 2015), objetivando-se a melhor compreens&o
dos fendmenos bioldgicos visando aprimorar o delineamento dos sistemas produtivos.

Varias caracteristicas apresentam comportamento de associagdo com outras
caracteristicas, e que ambas conferem a mesma funcdo biolégica. Essas
caracteristicas sdo chamadas de variaveis redundantes, pelo fato destas serem
correlacionadas entre si. Além disso, existem fatores problemas, como no caso de
caracteristicas de dificil mensuracéo, elevado tempo ou custos de obtencao dos dados
(BARBOSA et al., 2005).

O objetivo de muitas abordagens multivariadas € a simplificacdo das analises
experimentais, buscando expressar 0 que esta acontecendo em termos de um
conjunto reduzido de dimensdes. Portanto, as ferramentas multivariadas permitem a
reducédo da dimensionalidade dos dados, contribuindo para reduzir o campo amostral,
sem perdas significativas dos dados originais (RENCHER, 2002).

De acordo com Barbosa et al. (2005) as analises multivariadas sdo excelentes
ferramentas na definicdo das caracteristicas quantitativas ou o conjunto delas que
expressem a maior parte de variacao total dos dados. Sao passiveis de aplica-las nos
programas de melhoramento genético, nas avaliagcbes de maiores quantidades
possiveis de caracteristicas, simultaneamente, reduzindo os custos e tempo na
obtencao dos resultados.

As estimativas de correlacdo, distancia genética e de indices, a partir de
analises multivariadas, podem promover bons resultados em programas de
melhoramento por meio da obtencdo das matrizes de variancia, covariancia ou de
correlacdo (SOUZA et. al., 2010). Os métodos multivariados séo escolhidos de acordo
com os objetivos de cada pesquisa, pois consiste em analises exploratéria de dados.
Portanto, presta-se a gerar hipéteses, e nao fazer confirmacdes a respeito dos dados
(HAIR JUNIOR et al., 2009).

Em geral, as analises univariadas ndo conseguem atingir valores significativos
e acabam por ndo levar em consideracao as correlacdes existentes entre as variaveis.
Por outro lado, as ferramantas multivariadas utilizam completa e diretamente as

correlacbes entre as variaveis. Esse procedimento € considerado um teste eficiente
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na maioria dos casos, sendo estatisticamente significativo, pelo fato de levar em

consideracao os menores efeitos nas varidveis (RENCHER, 2002).

2.5.1 Andlise de Componentes Principais (ACP)

A ACP foi descrita inicialmente por Pearson (1901) e com o avango da era
computacdo Hotelling (1933, 1936) descreveu os métodos computacionais praticos
com o intuito de analisar as estruturas de correlacdo, contribuindo na ampliacdo do
uso da técnica nas mais diversas areas.

A andlise de componentes principais (ACP) é uma técnica estatistica
multivariada que transforma linearmente um conjunto original de variaveis,
inicialmente correlacionadas entre si, num conjunto substancialmente menor de
variaveis nao correlacionadas que contém a maior parte da informacéo do conjunto
original, tendo como objetivo reduzir a dimensionalidade dos dados que assumem
possicdes no espaco Euclideano. Esse novo conjunto de variaveis recebe o nome de
componente principal (CP) (HAIR JUNIOR et. al., 2009; AGUDELO-GOMEZ et. al.,
2015; HONGYU et al., 2016).

Dentre as ferramentas multivariadas, a ACP é a mais conhecida e esta
associada a ideia de reducdo de massa de dados, com menor perda possivel da
informac&o. Cada componente principal € uma combinacdo linear de todas as
variaveis originais, sédo independentes entre si e estimados com o propdsito de reter,
em ordem de estimacgéo, o maximo de informacéo, em termos da variacao total contida
nos dados (HONGYU et al., 2016). Essa técnica possibilita investigagdes com um
grande numero de dados disponiveis proporcionando na identificacdo das medidas
responsaveis pela maior porcentagem da variacao total dos dados (VINICI, 2005). Em
geral, os componentes principais definem diferentes dimensdes daquelas definidas
por funcdes discriminantes ou variaveis canodnicas, sendo frequentemente
empregados como entrada para outra analise.

O primeiro componente principal (CP1) explica o maior percentual da variancia
total. O segundo componente principal (CP2) explica a segunda maior percentagem e
assim por diante, até que toda a variancia € explicada. Em um conjunto de dados com
p variaveis, o vetor aleatério x' = [xl,xz, ...,xp] que tem matriz de correlagdo R com
os pares autovalor-autovetor (4;,¢;), parai=1.2,...p,emque 4, =21, = .= 1, =0

(RENCHER, 2002).
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O i-ésimo componente principal é dado por
PCi = eitx = €;1X1 + €i2X2+. .. +el-pxp
onde ef é o i-ésimo autovetor e x,, € o p—ésimo valor da variavel original.

Os componentes principais sédo calculados por meio de combinagdes lineares
das variaveis originais com autovetores. O valor absoluto de um autovetor determina
a importancia das caracteristicas de um componente principal. Cada autovetor é
calculado a partir dos autovalores de uma matriz de correlacdo dos dados e os
autovalores sao relacionados com a variancia em cada um dos componentes
principais (RENCHER, 2002).

Para a escolha do componente principal, deve-se selecionar o de maior
importancia (o primeiro componente principal) como sendo aquele de maior variancia
gue expligue o maximo de variabilidade dos dados, o segundo componente de maior
importancia, a segunda maior variancia e assim, sucessivamente. Para a sele¢céo dos
componentes principais que explicam a maior parte da varia¢cdo no conjunto de dados
sdo empregados varios critérios. Dentre eles, o critério proposto por Jolliffe
(1972,1973), os qual consiste no descarte do componente principal que apresentar
autovalor inferior a 0,7 (Ai<0,7), sendo passivel de ser excluido, porque pouco explica
a variabilidade total dos dados. Outra possibilidade € o critério de descarte proposto
por Kaiser (1958), o qual inclui apenas componentes principais com autovalores maior
que 1,0 (A >1), isto é, o CP que explica a maior parte da variagdo do conjunto de
dados.

A ACP tem sido empregada em pesquisa animal, com o objetivo de reduzir um
grande conjunto de caracteristicas em outro menor, de sentido biologico, além de
examinar as correlacdes entre as caracteristicas estudadas, avaliar a importancia de
cada carater e promover a eliminacdo daquelas que contribuem pouco (BARBOSA et
al., 2005). Na literatura sdo encontrados alguns estudos utilizando-se esta técnica em
diferentes espécies (YAKUBU et al., 2009) em bovinos de leite; (PAIVA et al., 2010)
em aves de postura; (BIAGIOTTI et al., 2013) em ovinos; (MEIRA et al., 2013) em
equinos; (ROS-FREIXEDES et al., 2014) em suinos; (SOUZA et al., 2010) em bovinos
de corte; (OLIVEIRA et al., 2014b; VOHRA et al., 2015; AGUDELO-GOMEZ et al.,
2015) em bufalos.
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2.5.2 Anédlise de Correlagdo Canénica (ACC)

A ACC, outro procedimento multivariado, € empregada em diversas areas de
estudos como em experimentacdo agronémica e na producdo animal. Esta andlise
esta relacionada com a quantidade de relacédo linear entre dois conjuntos de variaveis
(X e Y), denominados par de variaveis canlnicas. Essas varidveis estatisticas
candnicas, devem ser combinacdes lineares das variaveis dos dois vetores (X e Y)
cujas informacdes estao contidas nos parametros e concentradas na correlagdo entre
essas novas variaveis. Cada par de variaveis estatisticas candnicas é denominado de
funcdo canbnica. O numero maximo de func¢des candnicas que podem ser obtidas é
igual ao numero de variaveis do menor conjunto de dados (p ou q). O primeiro par de
variaveis estatisticas candnicas € obtido de forma a apresentar o maior coeficiente em
valor absoluto possivel entre os caracteres do primeiro e do segundo grupo. Pode-se
obter um segundo par, ndo correlacionado com o primeiro, que contenha o maximo
de informac&o remanescente que nado tenha sido contemplada pela explicacdo do
primeiro par de variaveis latentes e, assim, sucessivamente (CRUZ et al., 2004; HAIR
JUNIOR et al., 2005; FERREIRA, 2008; HAIR JUNIOR et al., 2009). A equacéo basica
da andlise de correlacéo canbnica proposta por Cruz et al., (2004) pode ser expressa

pela seguinte formula:

X'= [X1X2 ...Xp] = vetor das medidas de p caracteres que constituem o grupo |I.

Y= [Y1Y2 Yq] = vetor das medidas de p caracteres que constituem o grupo II.

De acordo com Cruz et al. (2004); O objetivo estatistico é estimar a
maxima correlacdo linear entre os grupos | e Il (X e Y), assim como dos
respectivos coeficientes de ponderacao do caracteres deve-se obter a seguinte

combinacéo linear:
X1 :A]_Xl +A2X2 +"'+Aqu
Y1 = B]_Y]_ +BZY2+"'+Bqu

em que:
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>

= [A;4, ...A,| =vetor 1 x p de pesos dos caracteres do grupo |

=

=[B;B, ...B,] = vetor 1 x q de pesos dos caracteres do grupo I

De modo que a correlacéo cor (X,Y) seja maximizada, sendo as funcdes Xi e

Y2 tém-se o primeiro par canonico:

Cov(Xy, Y1)

VXDV ()

Supondo que X seja uma matrizm xp e Y n x g, entdo C = cov(X,Y) ou seja,

separando da matriz C em quatro partes tém-se:

Ypap 11 Xprq 12

C=
Ygrq 21 Xgxp 22

Na andlise candnica (AC) nao existe a classificacdo de variavel dependente ou
independente, mas sim, dois grupos de variaveis, entre 0s quais se busca a maxima
correlacdo entre eles. Essa técnica auxilia nas andlises em que se tém muitas
caracteristicas métricas e, além disso, pode indicar quais sdo os fatores mais
relevantes que vao determinar um tipo de resposta. Além disso, 0 método candnico
permite analisar as inter-relacdes de grupos com namero variado de caracteres, e as
associac0es sao possiveis de serem determinadas pela presenca de no minimo dois
caracteres de importancia, e sao explicaveis de maneira simples através de poucas
correlacdes (CRUZ et al., 2004). Ao contrario da regressdao multipla que prevé uma
Unica variavel dependente a partir de um conjunto de variaveis independentes
multiplas, a correlacdo canbnica simultaneamente prevé multiplas variaveis
dependentes a partir de multiplas variaveis independentes, sendo as correlacdes
parciais acima de 0,70 considerada alta, indicando a presenca de altas correlacdes
entre todas as caracteristicas (HAIR JUNIOR et al., 2009).
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Associacéo entre producao de leite, duracdo da lactacéo, primeiro intervalo de
parto e intervalo de parto com a morfometria de bufalas mesticas da raga
Murrah por meio de Anélise multivariada

RESUMO

Objetivou-se estudar a associacdo entre as medidas morfométricas corporais e a
producéo de leite (PL), duracao da lactacéo (DL), primeiro intervalo de parto (PRINTER)
e intervalo de parto (INTER) de bufalas mesticas da ragca Murrah visando dar subsidios
no processo de selecdo. Com o intuito de reduzir o espaco amostral foi aplicada a
técnica de componentes principais (ACP) e apds esse processo, foram mantidos seis
componentes principais responséaveis por 94,68% da variagcdo dos dados. Foi realizada
uma andlise de correlacdo canbnica (ACC) entre o conjunto das caracteristicas
morfométricas corporais com outro conjunto formado pelas caracteristicas produtivas e
reprodutivas, visando estudar a associacdo entre ambos 0s grupos de variaveis. A
primeira funcdo candnica foi significativa (P<0,05) apresentando moderada associagao
entre 0s grupos das caracteristicas estudadas (0,56), indicando que ambos os grupos
sdo considerados dependentes. O R? obtido na primeira funcédo candnica foi moderado
mostrando que a propor¢ao de variancia em comum das duas variaveis estatisticas
canonicas foi de 0,32. Entre as caracteristicas produtivas e reprodutivas, a maior carga
canbnica (0,49 e -0,46) e percentual da variancia explicada (0,24 e 0,21) foi
apresentada pela DL e PRINTER, respectivamente. Entre as caracteristicas
morfométricas, as maiores cargas canénicas (-0,78, -0,56 e -0,50) e percentual da
variancia (0,61, 0,31 e 0,25) foram obtidas para a largura do peito (LPE), comprimento
corporal (CC), circunferéncia toracica (CIT), respectivamente. Esses resultados
implicam que as medidas morfométricas corporais podem auxiliar no processo de
selecdo das bufalas em virtude da existéncia de associacdo entre esses grupos de
caracteristicas.

Palavras Chave: Analise candnica. Bubalus bubalis. Componentes principais. Medidas
corporais
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Association between milk production, length lactation, first calving interval and
calving interval with the body measurements of crossbreed Murrah bufalloes by
multivariate analysis

ABSTRACT

The objective of this study was to study the association between body morphometric
measurements and milk production (MP), length lactation (LL), first calving interval (FCI)
and calving interval (Cl) of crossbreed Murrah buffaloes aiming to provide aids to
selection’s process. In order to reduce the sample space, the principal component
analyses (PCA) was applied and after this process, six principal components were
maintained, which they accounted for 94.69% of the data total variance. The Canonical
Correlation Analyses (CCA) were realized among the body morphometric traits set with
the productive and reproductive traits set aiming to study the association between both
of the variable’s groups. The first canonical function was significant (P <0.05), presenting
moderate association between the groups of traits studied (0.56), indicating that both
groups are considered dependent. The R? obtained in the canonical first function was
moderate showed that the variance’s proportion in common of the two canonical statistic
variable was 0.32. Between the productive and reproductive traits, the major canonical
loading (0.49 and -0.46) and variance’s perceptual explained (0.24 and 0.21) was
presented by LL and FCI, respectively. Between the body measurements traits, the
major canonical loading (-0.78, -0.56 and -0.50) and variance’s perceptual explained
(0.61, 0.31 and 0.25) was obtained by chester length (CL), body length (BL), paunch
girth (PG), respectively. These results imply that the body measurements traits can be
to assist in the female buffalos’ selection do to the association between these trait’s
groups.

keywords: Canonical analysis. Bubalus bubalis. principal components. body
measurements
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1 INTRODUCAO

Os Bufalos primam pela sua rusticidade, adaptabilidade, longevidade,
produtividade e fertilidade elevada. Esses fatores tém contribuido para a expansédo da
producdo de leite de bufalos no Brasil, proporcionando um expressivo crescimento de
unidades industriais dedicadas ao fabrico de produtos lacteos. O leite de bufalas
apresenta sabor singular e tem, como um importante derivado, a mozzarella. Esse
produto tem papel indispensavel na elaboracédo de varias receitas gourmet e possui
excelente aceitacdo no mercado mundial (BERNARDES, 2007). Para atender toda essa
demanda de mercado, € necessario que os rebanhos tenham elevado potencial
genético, com manejo adequado ao tipo de exploracdo para que se tenha bons indices
na producgéao de leite de bufalas.

A selecdo de animais produtivos considerando-se algumas medidas corporais,
visando o melhoramento da producdo e reproducéo, pode ser um método bastante
promissor em ganho genético. Existem alguns trabalhos na literatura, os quais relatam
gue alguns bidtipos especificos, podem apresentar maior aptiddo para as habilidades
de producéo e reproducido (THOMAS et al. 2000; WENCESLAU et al., 2000; RENNO
et al., 2003; LAGROTTA et al., 2010; ESPINOSA-NUNEZ et al., 2011; SILVA et al.,
2011; KERN et al., 2014). Com base nessas informac¢fes, as medidas corporais de
bafalas leiteiras podem ser utilizadas para predizer o potencial e suas aptiddes para a
exploracdo comercial, como relatado por Agudelo-Gomez et al. (2015) e Espinosa-
Nufiez et al. (2011).

As técnicas multivariadas permitem analisar conjuntamente varias
caracteristicas, tendo sido bastante utilizadas na producdo animal (BARBOSA et al,
2010; PAIVA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2014b; ROS-FREIXEDES et al. 2014 e
BEZERRA JUNIOR et al., 2015). Dentre elas, a andlise de componentes principais
(ACP) e analise candnica (AC) séo bastante tteis na producdo animal. A técnica ACP
consiste em reduzir a dimensionalidade dos dados por transformacdo de um conjunto
de variaveis correlacionadas em um novo conjunto de variaveis nao correlacionadas
(CRUZ et al., 2004). A partir dessa correlacdo linear do conjunto de variaveis, é possivel
identificar as variaveis que mais contribuem na expressdo da variancia total. Além
disso, permite eliminar informacfes redundantes em decorréncia da correlacdo com
outras varidveis presentes na analise (REGAZZI, 2002). A técnica ACC objetiva

desenvolver uma combinacéo linear em cada um dos conjuntos de variaveis em estudo,
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tal que a correlacdo entre esses dois conjuntos seja maximizada. Dentro desse sentido,
as analises multivariadas podem ser empregadas para estudar a relacao entre medidas
morfométricas e capacidade produtiva e reprodutiva dos animais, visando contribuir
para a escolha de biétipos que atendam as demandas dos sistemas de producao.

O objetivo dessa pesquisa foi estudar a relacéo entre as medidas morfométricas
corporais e caracteristicas produtivas e reprodutivas em um rebanho de bufalas
mesticas da raca Murrah por meio da analise multivariada visando dar subsidios aos
programas de selecédo desses animais.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com as informacdes de medidas morfométricas, além
das caracteristicas produtivas e reprodutivas em um rebanho bubalino mestico da raca
Murrah, pertencente a Fazenda Castanha Grande, localizada no municipio de S&o Luiz
do Quitunde, litoral Norte de Alagoas. A fazenda apresenta altitude aproximada de 10
metros, coordenadas geograficas de 9° 10°06”°S e 35° 33'40”W e clima tropical

chuvoso, de acordo com a classificagao de Képpen.

2.1 Informacdes dos animais e sistema de producéo

A presente pesquisa foi aprovada pela Comissédo de ética no uso de animais
(CEUA/UFAL) com registro N° 05/2017, para o uso de animais vivos durante o
experimento. Foram tomadas as medidas morfométricas corporais em 99 bufalas
mesticas da raca Murrah para o estudo de associa¢cdo com as informagdes produtivas
e reprodutivas desses animais com ordem de parto superior a um. O manejo de
producéo de leite das bufalas consistia na realizacdo de duas ordenhas por dia (manha
e tarde) em ordenhadeira mecanica, com o sistema de balde ao pé, linha de vacuo
canalizada e contencédo feita em tandem com capacidade para 24 animais. Antes da
ordenha, as bufalas permaneciam na sala de espera, onde recebiam banho de chuveiro
e, posteriormente, antes da entrada na sala de ordenha, eram submetidas ao banho de
imersdo. Além de contribuir para a melhor qualidade do leite, essa pratica tinha o
objetivo de reduzir o estresse dos animais e, consequentemente, contribuir para o
aumento da producéo.

Durante a lactacdo, os animais eram criados em sistema semi-intensivo onde
eram mantidos em pasto de Braquiaria humidicula e recebiam no cocho, como
volumoso, a parte aérea da cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) ou cana-de-
acucar inteira. Ambas eram enriquecidas com uréia, tanto in natura, quanto na forma
de silagem. Além disso, era fornecida uma suplementacdo mineral e racdo balanceada.
A racao era fornecida na seguinte proporcao: bufalas com médias de producao entre 5
a 7,5 kg de leite/dia recebiam 1kg de racao/dia; bufalas com producéo entre 8 a 10,5 kg

de leite/dia recebiam 2 kg de racao.



58

2.2 Caracteristicas estudadas

2.2.1 Caracteristicas produtivas e reprodutivas

Foram estudadas as informacdes de producdo de leite (PL) - média das
producdes de leite por cada ciclo de producdo do animal, duracdo da lactagéo (DL) -
média do periodo em dias de producdo de leite de cada bufala, intervalo de parto
(INTER) - média do periodo compreendido entre dois partos consecutivos e primeiro

intervalo de parto (PRINTER) - periodo entre o primeiro e o segundo parto.

2.2.2 Caracteristicas morfométricas

As medidas morfométricas estudadas foram: largura do peito (LPE); largura das
articulagdes coxas-femorais (LACF); largura nas ancas (LANC); largura da garupa
(LGA); comprimento da garupa (COGA); profundidade do animal (PAN); comprimento
do corpo (CC); altura do anterior (AA); altura do posterior (AP); largura do ombro (LOM);
largura do torax (LTOR); largura do lombo (LLO); comprimento occipto-isquial (COI) e
circunferéncia toracico (CIT); comprimento da orelha (CORE); largura da orelha
(LORE); comprimento da cara (COCAR); largura da cara (LCAR); comprimento da
cabeca (COCAB).

2.3 Metodologia empregada para atomada das medidas morfométricas

Para a postura correta dos animais durante as mensuracfes, seguiu-se a
metodologia aplicada por Wenceslau et al. (2000) e Gusmao Filho et al. (2009), em que
todas as medidas corporais foram realizadas nas bufalas em superficie plana e antes
da ordenha. Durante a mensurac¢éo, o animal foi mantido com os membros anteriores
e posteriores bem apoiados ao chdo. Em todos os casos foi tomado o cuidado para
posicionar corretamente 0s animais, com a cabeca erguida. Todas as medidas foram
tomadas na unidade de centimetros, as medidas foram tomadas por um mesmo
observador e sempre do lado esquerdo do animal, com o objetivo de manter o mesmo
padrdo de mensuracdo. Foram utilizados os equipamentos: fitas métricas (Figuras 1),
trena métrica (Figura 2) e paquimetro adequado para medicdo de animais de grande

porte (Figura 3).
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Figura 1. Fita métrica utilizada na tomada das medidas corporais.
Fonte: Melo, 2017

Figura 2. Trena métrica utilizada na tomada das medidas corporais.
Fonte: Melo, 2017

Figura 3. Paquimetro apropriado para mensuragdo em animais
Fonte: Melo, 2017

As medidas morfométricas foram reunidas em dois grupos de acordo com a
regido do corpo. Grupo (1): medidas corporais e grupo (2): medidas craniais. As
medidas corporais das bufalas foram obtidas seguindo as metodologias empregadas
em estudos morfométricos em algumas espécies de animais domésticos como em:
Cyrillo et al. (2001) e Carvalho et al. (2010) em estudos realizados com bovinos de
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corte; Wenceslau et al. (2000) e Lagrotta et al. (2010) em experimentos com vacas da
raca Gir leiteira; Oliveira et al. (2014a) trabalhando com ovinos, e por Oliveira et al.
(2001), Johari et al. (2009), Mirza et al. (2015), Vohra et al. (2015) e Rezende et al.

(2017) em estudos sobre as caracteristicas fenotipicas de bufalos.

As caracteristicas do grupo (1) foram: Largura do peito (LPE) - distancia em linha
reta entre os pontos atras das espaduas ou na metade da profundidade do térax (Figura
4); largura das articulagbes coxas-femorais (LACF) - distancia entre os angulos
externos nas articulagées coxa-femorais; largura nas ancas (LANC) - distancia tomada
entre dois pontos situados no meio dos costados; largura da garupa (LGA) - medida da
ponta do isquio do lado esquerdo a ponta do isquio do lado direito (Figura 5);
comprimento da garupa (COGA) - tomada lateralmente entre a ponta do ileo e a ponta
do isquio; profundidade animal (PAN) - medida tomada em linha reta vertical do
encontro da ultima vértebra toracica com a primeira vértebra lombar até a regido
umbilical; comprimento do corpo (CC) - € a diagonal do corpo com inicio na ponta
inferior da escapula e término na ponta do isquio; altura do anterior (AA) - dada pela
distancia entre a regido da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; altura
do posterior (AP) - distancia entre a tuberosidade sacra e a extremidade distal do
membro posterior (Figura 6); largura dos ombros (LOM) - medida tomada na ponta da
escapula direita a escapula esquerda em linha reta; largura do térax (LTOR) - distancia
entre as duas linhas laterais que passam pelos angulos dorsais das escapulas; largura
do lombo (LLO) - medida tomada no encontro entre a vértebra toracica e lombar (regido
do flanco direito ao flanco esquerdo), Figura 5; comprimento occipital-isquial (COl) -
distancia entre a protuberéancia occipital (marrafa) até a tuberosidade isquiatica e
circunferéncia toracica (CIT) - tomada pelo contorno do térax passando pelo cilhadouro

e voltando perpendicularmente a linha do dorso (Figura 6 ).

As caracteristicas do grupo (2) foram: comprimento da orelha (CORE) - medida que
compreende a extensdo desde a base de fixacdo ao cranio, seguindo a linha central até
a ponta da extremidade livre; largura da orelha (LORE) - distancia medida entre ambas
as bordas na largura maior da orelha; comprimento da cara (COCAR) - distancia entre
a cavidade nasal e o vértice superior da arcada orbital; largura da cara (LCAR) -
distancia entre as faces externas das arcadas orbitarias; comprimento da cabeca

(COCAB) - medida desde o occipital até o labio inferior (Figura 7).



Figura 4. Largura do peito.
Fonte: Melo, 2017

Figura 5. llustrag&o das medidas corporais. 1-Largura da garupa,
2-largura das ancas, 3 - largura nas articulacdes coxas-femorais,
4 - largura do lombo e 5 - largura do térax e 6 - largura dos
ombros.

Fonte: Foto disponivel em: www.ebah.com.br; adaptado por
Melo, 2017
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Figura 6. Medidas corporais: 1-comprimento occipto-isquial, 2-
altura do anterior, 3-comprimento corporal, 4- Perimetro
toracico, 5-profundidade do animal, 6-altura do anterior, 7-
comprimento da garupa.

Fonte: Melo, 2017

Figura 7. Medidas de cabeca: 1-Comprimento da
cabeca, 2-largura da cara, 3-comprimento da cara, 4-
comprimento da orelha e 5-largura da orelha.

Fonte: Melo, 2017

2.4 Andlise estatistica

Inicialmente foram realizadas analises descritivas de todas as variaveis:
produtivas, reprodutivas e medidas corporais. Para a realizacdo das andlises descritivas
das caracteristicas PL, DL, INTER e PRINTER foi utiizado um banco de dados
constituido por 501 registros de producao de leite, oriundos de 99 bufalas, cuja ordem

de parto variou de 1 a 11.
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Para as analises multivariadas, o banco de dados foi constituido pelas medidas
corporais morfométricas, PRINTER, além dos valores médios de PL, DL e INTER de
cada 99 bufalas. No momento da coleta das medidas corporais das bufalas, havia
fémeas vazias e gestantes (do primeiro ao terceiro terco gestacional). Sendo assim, as
informacgdes foram agrupadas em categorias de acordo com os diferentes estagios
fisiologicos das bufalas: Categoria 1 - periodo entre a concepcao e 90 dias apés a
concepcao; Categoria 2 - periodo entre 90 e 180 dias ap0s a concepc¢ao; Categoria 3 -
periodo entre 180 e 270 dias apds a concepcédo e Categoria 4 - periodo entre o parto e
a concepcao (Fig. 1, Sup.).

Apos a identificacdo dessas possiveis fontes de variagdo, foram realizadas
analises preliminares com a inclusdo desses efeitos, ordem de parto e estagio
fisiologico das bufalas, objetivando-se a correcao das variaveis estudadas para esses
fatores. Os resultados preliminares mostraram que esses efeitos nao foram
significativos (P>0,01) e, portanto, ndo foram considerados nas analises posteriores
(Tab. 1, Sup.).

Posteriormente, foram realizadas as analises multivariadas de componentes
principais e analise de correlacdo canbnica, com o objetivo de estudar conjuntamente
as caracteristicas pertencentes ao grupo de medidas corporais e caracteristicas
produtivas e reprodutivas. Essas analises foram realizadas com o conjunto de dados
contendo 99 registros de medidas corporais, além dos desempenhos médios dos
animais de acordo com a PL, DL, INTER e PRINTER.

Todas as analises estatisticas foram implementadas utilizando-se algoritmos

disponiveis no software ®R 3.4.0 (R core Team 2017).

2.4.1 Andlise de Componentes Principais (ACP)

Para selecdo dos componentes principais que explicam a maior parte da
variacdo no conjunto de dados, foi aplicado o critério de Jolliffe (1972,1973). Esse
critério consistia na exclusdo do componente principal com autovalor inferior a 0.7,
porque apresentava pequena contribuicao para explicar a variabilidade total dos dados.
As caracteristicas com maior coeficiente de ponderacdo em valor absoluto,

correlacionadas com os ultimos componentes excluidos, foram descartadas.
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2.4.2 Andlise de correlacdo candnica (ACC)

A ACC foi realizada para verificar a existéncia de associac¢des entre o grupo de
caracteristicas produtivas e reprodutivas (Producédo de leite, duracdo da lactagdo,
intervalo de parto e primeiro intervalo de parto) e o grupo formado pelas caracteristicas
morfométricas.

O primeiro passo nessa analise foi verificar a existéncia de multicolinearidade
entre as variaveis. Para isso, verificou-se o VIFj (fator de inflagdo da variancia) da

seguinte forma:

VIF, = ——
ST 1-R?

em que Rj2 € o coeficiente de determinacéo de x; sobre as outras variaveis
explicativas. O VIF; > 10 como um valor problematico na estimacao dos coeficientes de
regressao e as variaveis que possuirem esses valores devem ser analisadas e retiradas
(DRAPER et al., 1998; KUTNER et al., 2004). Posteriormente, foram estimadas as
correlacdes lineares simples entre as variaveis dos dois grupos de caracteristicas
estudadas. Para isso, utilizou-se o teste multivariado de significancia Lambda de Wilks
(aproximacao da distribuicdo F) para avaliar a significancia das raizes candnicas
conjuntamente.

Foram estimadas as cargas candnicas, ou seja, as correlacdes entre as variaveis
originais e suas respectivas variaveis estatisticas candnicas e as cargas candnicas
cruzadas que representam a correlacdo entre uma variavel original de um determinado
grupo e a variavel estatistica candnica do outro grupo.

As aproximacdes para a discriminacdo dos individuos basearam-se na distancia
de Mahalanobis. Assim, foram obtidas variaveis compostas, denominadas raizes
canodnicas ou fun¢des discriminantes, a partir da combinac¢do dos dados das variaveis
originais. Cada raiz canbnica consiste huma combinacéo linear (Z) das variaveis
independentes (Yi), de modo a maximizar a correlacdo entre Z e Yi.

Para determinar o total de variancia explicada de um grupo de variaveis
dependentes e independentes estudadas, pelas variaveis estatisticas candnicas do
outro grupo, foi elevada a correlacdo candnica ao quadrado (R2 candnico). O mesmo
foi realizado para as cargas candnicas cruzadas, cargas candnicas quadradas e cargas

candnicas cruzadas quadradas com o intuito de estimar as variancias compartilhadas
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explicadas entre a varidvel dependente ou independente, observada com a variavel
estatistica canénica oposta (PROTASIO et al., 2012).

Em seguida foi determinado o indice de redundancia obtido pela multiplicagédo
entre a carga canbnica quadrada média e o R2 candnico. O indice de redundancia
expressa a quantidade de varidncia em uma variavel estatistica can6nica (dependente
ou independente) explicada pela outra variavel estatistica can6nica na fungéo canénica.
Para se obter um elevado indice de redundancia, deve-se ter uma alta correlacéo
canbnica e um alto grau de variancia compartilhada explicada pela variavel estatistica
canbnica. Deve-se considerar o indice de redundancia para superar o viés e a incerteza
inerentes ao uso de raizes candnicas (correlagdes canbnicas ao quadrado) como uma
medida de variancia compartilhada (HAIR JUNIOR et al., 2009).

Os procedimentos utilizados para as analises estatisticas candnicas tiveram
como base os trabalhos dos autores (TRUGILHO et al., 2003; CRUZ et al., 2004;
FERREIRA, 2008; HAIR JUNIOR et al., 2009; PROTASIO et al., 2012).
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3 RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 Caracteristicas produtivas e reprodutivas

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da andlise descritiva das
caracteristicas de PL, DL, INTER e PRINTER das budfalas. A média de PL para o
rebanho em andlise foi de 2.167 kg/lactacdo. Valores semelhantes foram registrados
por Sampaio Neto et al. (2001) e Bezerra Junior et al. (2014), 2.130 e 2.200 kg,
respectivamente. Em pesquisas com bufalas da raca Murrah e mesticas, Tonhati et al.
(2000a), Ramos et al. (2006), Rodrigues et al. (2010), Silva et al. (2010), Aspilcueta-
Borquis et al. (2010), Malhado et al. (2013), Barros et al., (2016) relataram valores
inferiores para PL, os quais foram 1.496, 1.650, 1.663; 1.635, 1.814, 1.631, 1.872 kg
por lactacdo, respectivamente. Essa variacdo na media de PL entre os rebanhos
bubalinos leiteiros pode ser explicada pelos fatores genéticos e ambientais. Os fatores
relacionados ao ambiente possuem diferentes fontes de variacdo, dentre elas, as
diferencas dos sistemas de producéo e diferencas nos parametros que refletem as

condicBes climaticas de cada regiao.

Tabela 1. Analise descritiva das caracteristicas de PL (kg/lactac&o), DL (dias), INTER
(dias) e PRINTER (dias) em bufalas mesticas da raca Murrah no Estado de Alagoas

Varidvel n U S Min Max
PL 501 2.167,37 584,72 858,75 3.870,25
DL 500 278,40 54,48 150,00 453,00
INTER 465 433,85 93,66 322,00 802,00
PRINTER 99 489,20 117,00 334,00 930,00

n - Ndmero de informagdes, | - média, s - desvio padréo, Min - minimo, Max - maximo, PL — producéo
de leite, DL — duracéo da lactacéo, INTER — intervalo de parto e PRINTER — primeiro intervalo de parto.
Fonte: Melo, 2017

A média da DL das bufalas foi de 278,40 dias de lactacdo, valor semelhante
aquele (271 dias) registrado por Tonhati et al. (2000a). Por outro lado, Rodrigues et al.
(2010), Malhado et al. (2013) e Barros et al. (2016) registraram os valores de 269, 265
e 258 dias de lactacao, respectivamente. Enquanto que, Sampaio Neto et al. (2001) e
Bezerra Junior et al. (2014), estimaram as médias superiores para DL em 301 e 282
dias, respectivamente, em bufalas Murrah e mesticas.

Essa caracteristica além dos fatores genéticos, é fortemente influenciada pelo
manejo praticado no rebanho. Em geral, maiores valores de DL ocorrem em bufalas

paridas em época de menor disponibilidade de alimentos, sendo necessaria uma maior
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suplementacdo alimentar para garantir a permanéncia dos animais em lactacdo
(SAMPAIO NETO et al., 2001).

O INTER médio das bufalas em estudo foi de 433,82 dias, enquanto que Lopes
et al. (2008) em bufalas mesticas Murrah x Mediterraneo relataram o valor superior de
451 dias para o INTER. Por outro lado, os valores de 385, 430, 361 e 422 dias de INTER
em animais Murrah e mesticos foram relatados por Tonhati et al. (2000a), Sampaio Neto
et al. (2001), Ramos et al. (2006) e Bezerra Junior. et al. (2014), respectivamente. Essa
caracteristica € estreitamente relacionada com a eficiéncia reprodutiva das bufalas.
Intervalo de partos curtos refletem maior potencial de produgéo de crias das fémeas
durante sua vida util. Além disso, menores INTER contribuem para a obtencéo de maior
progresso genético do rebanho.

A média do PRINTER foi de 489,20 dias. Essa caracteristica € expressa em valor
real, pois ndo se repete na vida da fémea, sendo de suma importancia para 0s
programas de selecédo das bufalas. Isto por que é altamente correlacionada com 0s
intervalos de partos futuros da fémea, mas pode ser obtida logo no primeiro ciclo
produtivo do animal, sendo medida precocemente, contribuindo para maior resposta a
selecdo. Cassiano et al. (2003), em bufalas das racas Mediterranea, Jafarabad,

Carabao e Murrah, obtiveram valor médio para PRINTER de 501 dias.

3.2 Caracteristicas morfométricas

Os resultados das analises descritivas das medidas corporais das bufalas
(Tabela 2) mostraram que os coeficientes de variacdo (CV) variaram de 3,65 a 16,68%.
A média da LPE foi de 43,76 cm, e a importancia dessa € evidente em virtude de sua
associacdo com a habilidade de respiracdo do animal. De acordo com Ramos et al.
(2008), a largura do peito nos bufalos deve ser ampla, pois reflete a capacidade
respiratéria, e agueles muito estreitos sdo considerados indesejaveis. Esses resultados
mostram que as bufalas possuem peito largo e amplo e, portanto, uma boa habilidade

respiratoria.
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Tabela 2. Analise descritiva das medidas morfométricas corporais de
blfalas mesticas da raca Murrah no Estado de Alagoas

Variavel n M S Min Max Cv

LPE 99 43,72 5,21 32,00 54,00 11,92
LACF 99 51,42 5,37 40,00 63,00 10,44
LANC 99 39,99 5,62 25,00 56,00 14,04
LGA 99 25,38 4,23 17,00 38,00 16,68
COGA 99 39,78 4,14 32,00 56,00 10,41
PAN 96 71,72 6,06 55,00 88,00 8,45
CcC 99 143,07 8,43 120,00 162,00 5,89
AA 99 130,05 5,04 116,00 148,00 3,87
AP 95 130,80 4,78 119,70 143,00 3,65
LOM 98 33,00 4,43 14,00 42,00 13,44
LTOR 98 35,25 4,32 25,00 44,00 12,25
LLO 99 37,79 4,79 28,00 52,00 12,69
Col 98 180,15 19,46 19,40 204,00 10,80
CIT 98 201,30 8,10 180,00 223,00 4,02

n - nimero de informacgdes, I - média, s - desvio padrédo, Min - valor minimo, Max
- valor maximo e CV - coeficiente de variagdo em %; LPE, largura do peito; LACF,
largura das articulagBes coxas femorais; LANC, largura da anca; LGA, largura da
garupa; COGA, comprimento da garupa; PAN, profundidade animal; CC,
comprimento do corpo; AA, altura do anterior; AP, altura do posterior; LOM, largura
do ombro; LTOR, largura do térax; LLO, largura do lombo; COI, comprimento
occipto-isquial; CIT, circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017

Para a LACF foi observada uma meédia de 51,42 cm (Tabela 2). Em bufalas da
raca Gojri Vohra et al. (2015) obtiveram valor médio para LACF de 53,6 cm. Valores
superiores em bufalas mesticas da raca Murrah (59,0 cm), bafalas da raca Nili Ravi
(56,9 cm) e bufalas Murrah (58,9 cm), foram reportados por Oliveira et al. (2001), Ahmad
et al. (2013) e Rezende et al. (2017), respectivamente. A regido da largura das
articulacdes coxas femorais € responsavel pelas estruturas de locomocéo dos animais
e constituicdo dos angulos da garupa. Segundo Ramos (2008), as coxas devem ser
amplas, longas e com boa musculatura. Uma boa constituicdo dessa regido proporciona
uma boa angulosidade da regido sacral, possibilitando que a garupa seja levemente
inclinada e horizontal. Além disso, essa regido é muito importante para uma boa
habilidade reprodutiva das fémeas.

A média da LANC foi 39,9 cm (Tabela 2). Bedoya & Hernandez (2013) em bufalas
da raca Murrah na Colémbia registraram valor médio de 44 cm de largura. Segundo
esses autores, as larguras das ancas estdo fortemente relacionadas com o
desenvolvimento ponderal dos bufalos contribuindo para maior rendimento na producéo

de cortes nobres em animais de corte. Além disso, ancas mais largas proporcionam boa
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habilidade reprodutiva das fémeas, no que diz respeito ao desenvolvimento fetal e
habilidade para partos naturais.

A média da LGA das bufalas foi de 25,38 cm (Tabela 2). Valores médios de 24 e
27 cm, foram reportados por Bedoya & Hernandez (2013) e Vohra et al. (2015),
respectivamente. Entretanto, valor inferior (20 cm) para LGA foi observado por
Kocamam et al. (2013) em bufalos de rio em Istanbul. Por outro lado, valores superiores
aos obtidos na presente pesquisa, 49 e 32 cm para LGA foram registrados por Andréa
et al. (2010) e Rezende et al. (2017), respectivamente em bufalas da raca Murrah no
Brasil. A LGA das bufalas em estudo pode ser considerada de média a larga, o que
confere uma boa capacidade reprodutiva desses animais. De acordo com Ramos
(2008), é nesta regido que esta inserido os 6rgaos reprodutivos da fémea, em particular
0 Utero. Uma maior amplitude de garupa vai proporcionar maior desenvolvimento
uterino, enquanto que, bufalas com garupa estreita s&o mais propensas a apresentarem
dificuldades durante o parto. Entretanto, fémeas com garupas muito largas, em geral
sdo animais muito pesados, por conseguinte menos eficientes e com menor
longevidade. Além da func&o reprodutiva, a garupa é uma estrutura importante para a
locomocéo das bufalas.

A média do COGA foi de 39,78 cm (Tabela 2). Ahmad et al. (2013), em bufalos
da raca Nili Ravi no Paquistéo registraram média de 30,20 cm para COGA, enquanto
que Dhillod et al. (2017), em bufalos da raca Murrah na india, obtiveram valor médio de
39 cm para COGA.

A média do PAN encontrada foi de 71,72 cm (Tabela 2). Este resultado indica
gue as bufalas sdo animais profundos. De acordo com Ramos (2008), animais
profundos apresentam um bom desempenho produtivo e reprodutivo sendo mais
pronunciado nas racgas aptas para a producao de carne. Animais profundos apresentam
saude, vigor, ossatura forte e seca, e com boa capacidade de gestacao.

O CC médio foi de 143,07 cm (Tabela 2). Valores de 142, 140, 140 e 146 cm de
CC foram obtidos por Andréa et al. (2010) em bufalas da raca Murrah, Ahmad et al.
(2013) na raca Nili Ravi, Khan et al. (2013) na raca Azikheli e Kocaman et al. (2017) na
raca Nili Ravi, respectivamente. Entretanto, médias superiores para CC (156 e 152 cm)
foram relatadas por Mirza et al. (2015) e Dhillod et al. (2017), respectivamente em
bafalos da raca Murrah.

As médias de AA e AP foram 130,05 e 130,80 cm, respectivamente (Tabela 2).

Estes resultados indicam que as bufalas do presente estudo possuem estatura
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mediana, o que Ihes confere uma conformacao de médio porte. Khan et al. (2013), em
animais da raca Azikheli no Paquistéo, registraram as médias de AA e AP, em 131,35
e 123,41 cm, respectivamente. Enquanto que Vohra et al. (2015), na ragca Gojri na india,
obtiveram média de 128,66 cm para AA. Por outro lado, Andréa et al. (2010) e Rezende
et al. (2017), obtiveram os valores de 139 e 133 cm para AA na raca Murrah. Bedoya &
Hernandez (2013) na Colombia, relataram os valores de 134,50 e 137,89 cm para AA
e AP, respectivamente, e Dhillod et al. (2017) no Paquistao, o valor médio de 135 cm
para AA. Em bufalos de rio em Istanbul, Kocaman et al. (2017) também observaram
médias superiores a da presente pesquisa para AA e AP, 137,10 e 132,50 cm,
respectivamente.

As médias para as LOM e LLO registradas foram 33,00 e 37,79 cm,
respectivamente (Tabela 2). As caracteristicas LOM e LTOR sao importantes regioes
pois estdo relacionadas com as atividades respiratoria, digestiva e funcdes metabolicas
nos animais, sendo desejavel as ligacdes harmdnicas com as costelas toracicas,
contribuindo para melhor desempenho dessas funcdes. Ramos (2008) ressalta que
essas regides devem ser profundas e amplas, principalmente nas costelas dianteiras,
conferindo boa capacidade respiratéria e digestiva. Além disso, costelas abertas,
curvadas e largas sdo importantes para expressar a capacidade corporal em animais
leiteiros. Apesar do lombo esta associado as caracteristicas de corte, esta regido
também deve ser ampla e ligada de forma harmoniosa com a caixa toracica do animal,
apresentando-se em linha reta e horizontal, sendo curto e largo. E desejavel que o
lombo seja forte, com vértebras lombares bem definidas e unidas de forma harmoniosa
ao composto de garupa.

A média do COI foi de 180,15 cm (Tabela 2), indicando que as bufalas da
presente pesquisa apresentam a linha diagonal longa, sendo, portanto, considerados
animais longos. A média de CIT registrada no presente estudo foi de 201,30 cm (Tabela
1). Média inferior para CIT de 187 cm foi registrado por Oliveira et al. (2001), em bufalas
mesticas da raca Murrah. De acordo com Ramos (2008), uma ampla circunferéncia do
térax confere uma boa capacidade digestiva. Nela esta localizado o costado, que da
forma a parede da caixa toracica, onde se encontram também os orgaos digestivos
sendo o ideal ser longa, arredondada e profunda.

As médias das caracteristicas da cabeca das bufalas em estudo sao
apresentadas na Tabela 3. As médias de COORE e LORE foram 21,87 e 12,12 cm,

respectivamente. O valor médio de COORE corrobora com aquele obtido por Khan et
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al. (2013), os quais apresentaram uma media de 21,39 cm em bufalas da raca Azikheli.
Entretanto, esses autores relataram valor médio de 16,46 cm para LORE, superior aos
resultados obtidos no presente estudo. Medidas superiores de COORE, 29,50 e 28,76
cm foram reportadas por Javed et al. (2013) em bufalos da raca Nili - Ravi e Vohra et
al. (2015) em bufalas da raca Gojri, respectivamente.

Tabela 3. Analise descritiva das medidas morfométricas da cabega de bufalas
mesticas da raca Murrah no Estado de Alagoas

Variavel n M S Min Max Cv

COORE 99 21,87 2,11 11,00 30,00 9,66
LORE 99 12,12 0,97 9,00 15,00 8,02
COCAB 99 51,36 571 40,00 97,00 11,12
COCAR 99 37,38 3,75 24,00 45,00 10,03
LCAR 99 19,74 1,59 14,00 24,00 8,08

n — ndmero de informagdes, Y - média, s — desvio padrdo, Min - valor minimo, Max — valor maximo
e CV - coeficiente de variacdo (%), COORE, comprimento da orelha; LORE, largura da orelha;
COCAB, comprimento da cabec¢a; COCAR, comprimento da cara e LCAR, largura da cara.

Fonte: Melo, 2017

A média de COCAB foi 51,36 cm (Tabela 3). Khan et al. (2013) em bufalas da
raca Aziheli e Vohra et al. (2015) em bufalos da raca Gojri obtiveram valores médios de
52,45 e 48,58 cm, respectivamente. Ramos (2008) ressalta que a conformacéo,
tamanho e aparéncia da cabeca dos bufalos tém importante papel na descricdo do
padrdo racial nos bubalinos. Principalmente, por que na cabeca estdo presentes os
chifres, uma das caracteristicas mais marcantes para definicdo do padréo racial dessa
espécie. De modo geral, o padrdo desejado para o tamanho da cabeca nos bubalinos
€ que seja de pequena a moderada.

As médias de COCAR e LCAR foram 37,38 e 19,74 cm, respectivamente, Tabela
3. Khan et al. (2013), em bufalos da raca Aziheli, registraram médias para COCAR em
52,45 cm e para LCAR em 22,33 cm. Enquanto que, Vohra et al. (2015) em bufalas da
raca Gojri, relataram média de LCAR em 20,37 cm. Ramos (2008) ressalta que a
conformacéo, tamanho e aparéncia da cabeca dos bufalos tém importante papel na
descricdo do padrao racial nos bubalinos. Principalmente, por que na cabeca estao
presentes os chifres, uma das caracteristicas mais marcantes para definicdo do padréo
racial dessa espécie. De modo geral, o padrdo desejado para o tamanho da cabec¢a nos
bubalinos é que seja de pequena a moderada.

As médias de COCAR e LCAR foram 37,38 e 19,74 cm, respectivamente. Khan

et al. (2013), em bufalos da raca Aziheli, registraram médias para COCAR em 52,45 cm



72

e para LCAR em 22,33 cm. Enquanto que, Vohra et al. (2015) em bufalas da raca Gojri,
relataram média de LCAR em 20,37 cm.

3.3 Correlacéo entre as medidas morfométricas

As correlacdes entre as medidas morfométricas corporais variaram de -0,04 a
0,74 (Tabela 4, Figura 1 Supl.) e apenas 10% foram significativas (P<0,01). Dentre
essas, as maiores correlagdes foram LOM/LTOR (0,74), LC/LANC (0,69), AP/PT (0,68),
LANC/LGA (0,66), AAJAP (0,65) e LC/LGA (0,64).

A correlacdo entre LOM/LTOR (0,74) indica que quanto maior a largura dos
ombros, maior sera a largura do térax das bufalas, conferindo-lhes boa capacidade
respiratdria, fator importante para que o animal tenha um bom desempenho metabdlico,
Tabela 4.

A correlacéo entre LACF e LANC foi 0,69, apresentando, portanto, uma estreita
relacéo entre essas medidas, Tabela 4. Isso era esperado, por que a LANC (medida da
distancia entre as ancas) esta contida na medida de LACF (distancia entre os angulos
externos das articulacdes coxa-femorais das bufalas). A escolha de fémeas baseada
em apenas uma delas, trara beneficios para a outra também.

A relacdo entre AP/PT (0,68, Tabela 4), de acordo com os resultados foi
moderada indicando que quanto maior a altura do posterior, maior sera o perimetro
toracico das fémeas. Houve também moderada correlacdo entre LANC/LGA (0,66,
Tabela 3), mostrando haver associacdo entre as larguras das ancas e da garupa, e
harmonia corporal das bufalas. A correlacéo entre AA/AP (0,65, Tabela 4) também foi
moderada refletindo a existéncia de linearidade dos animais. As correlacdos entre
CC/AA e LGA/COGA foram de 0,37 (P<0,05) e 0,13 (P>0,05), respectivamente, Tabela
4. Esses resultados diferiram daqueles obtidos por Kocaman et al. (2017) de 0,66 e
0,89, respectivamente.

As correlacbes para as caracteristicas LACF/LGA e LACF/CC, foram 0,64
(P<0,01) e 0,47 (P>0,05), respectivamente, Tabela 4. Esses valores foram distintos das
correlacdes entre LACF/LGA e LACF/CC (0,91 e 0,57, respectivamente) relatadas por
Andréa et al. (2010) em bufalos da raca Murrah. Entretanto, a correlacdo entre
LACF/CC estimada nessa pesquisa (0,47) foi proxima aquela (0,44), apresentada por

Dhillod et al. (2017) na mesma raca bubalina em estudo.
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Com relacdo a associacdo entre as medidas morfométricas da cabeca nos
bubalinos, essas podem auxiliar na descricao e caracterizagéo das diferentes racas de
bafalos existentes. Os resultados mostraram que apenas duas correlagbes foram
significativas, COORE/LORE e COCAB/COCAR, as quais apresentaram valor
semelhante entre si, 0,40 (P<0,01), Tabela 5. Esses resultados sugerem n&o haver
relacéo forte entre os comprimentos da orelha e da cabecga com as respectivas, largura
de orelha e comprimento de cara.

As correlacdes entre COORE/COCAR e COORE/LCAR foram 0,12 (P>0,05) e -
0,04 (P>0,05), respectivamente, Tabela 5. Esses valores foram bem distintos daqueles
obtidos por Vohra et al. (2015) em bufalas da raca Gojri, cujos valores das correlacdo
COORE/COCAR e COORE/LCAR foram 0,33 e 0,17, respectivamente.



Tabela 4. Correlacao fenotipica das medidas corporais de bufalas mesticas da raca Murrah no Estado de Alagoas

LPE LOM LTOR LLO LACF LANC LGA COGA PAN CC COl AA AP CIT
LPE 1,00 o003 -0,23 -0,40~* -033 -0,09 -0,28 -0,09 -0, 37%* 0,001 0,12 -0,01 0,19 0,31
LOM 1,00 0,74 0,27 0,24 030 0,17 -0,04 0,05 0,13 006 0,20 0,34 0,49*
LTOR 1,00 0,53* 0,52** 0,48** 0,32 0,02 0,20 021 002 021 023 0,29
LLO 1,00 0,49* 0,46** 0,45* 0,30 047 013 -001 0,22 0,12 0,15
LACF 1,00 0,69 0,64 0,11 0,49~ 047 021 038 0,15 0,15
LANC 1,00 0,66 0,25 0,19 025 021 0,29 0,09 0,20
LGA 1,00 0,13 0,32~ 0,08 008 030 0,01 0,5
COGA 1,00 0,49 024 0,13 0,20 0,09 0,16
PAN 1,00 044 025 033 0,15 0,08
CC 1,00 0,35~ 0,37 0,28 0,24
COl 1,00 0,07 003 0,14
AA 1,00 0,65** 0,49**
AP 1,00 0,68**
CIT 1,00

** Significativo a 1% (P-valor <0,01); * Significativo a 5% (P-valor <0,05); LPE, largura do peito; LOM, largura do ombro; LTOR, largura do térax;
LLO, largura do lombo; LACF, largura das articulacBes coxas femorais; LANC, largura da anca; LGA, largura da garupa; COGA, comprimento
da garupa; PAN, profundidade animal; CC, comprimento do corpo; COIl, comprimento occipto-isquial; AA, altura do anterior; AP, altura do
posterior; CIT, circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017
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Tabela 5. Correlacéo fenotipica das caracteristicas morfométricas de cabeca
de bufalas mesticas da raca Murrah do Estado de Alagoas

COORE LORE COCAB COCAR LCAR
COORE 1,00 0,40** 0,14 0,12 -0,04
LORE 1,00 -0,07 0,04 -0,11
COCAB 1,00 0,40** 0,07
COCAR 1,00 -0,20
LCAR 1,00

**Significativo a 1% (P-valor <0,01); * Significativo a 1% (P-valor <0,05). COORE,
comprimento da orelha; LORE, largura da orelha; COCAB, comprimento da cabe¢a; COCAR,
comprimento da cara e LCAR, largura da cara.

Fonte: Melo, 2017

3.4 Andlises de Componentes principais

3.4.1 Estudo dos CP das medidas morfométricas corporais

A ACP objetivou reduzir o espagco amostral das variaveis em estudo,
selecionando 0os componentes principais capazes de expressar a maior parte da
variancia dos dados. O resumo da ACP, os componentes principais (CP’s), os
autovalores (A) e as percentagens da variancia explicada para as caracteristicas de
medidas morfométricas corporais sdo apresentados na Tabela 6. Os resultados
mostraram de 14 CP’s, foram mantidos os 6 primeiros componentes, os quais
explicaram 94,68% da variacado total. Esse critério de escolha foi baseado no método
de descarte proposto por Jolliffe (1972, 1973), o qual consiste no descarte dos
componentes principais que apresentarem autovalores menores que 0,70 (A<0,7), em
virtude de explicar muito pouco da variabilidade dos dados.

No Scree plot pode ser observada a contribuicdo de cada componente principal
para a variagao total (Figura 8). Os seis primeiros CP’s, capturaram boa parte da
variancia amostral total, podendo ser utilizados para o estudo do conjunto de todas as
14 medidas morfométricas corporais das bufalas, anteriormente apresentadas.
Portanto, apés a realizacdo da ACP foi possivel a reducdo do niumero de variaveis
analisadas, sem a perda da variagao dos dados originais. Foram mantidos seis CP’s
independentes e ndo correlacionados entre si, responsaveis pela maior parte da

expressado da variancia total.
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Tabela 6. Componentes principais (CP), autovalores
(N), e porcentagem da variancia explicada pelos
componentes (%VCP) para as caracteristicas
morfomeétricas corporais em bufalas da raca Murrah
no Estado de Alagoas

CP A % Variancia % VCP
CP1 4,4803 0,4475 0,4475
CpP2 2,2395 0,2082 0,6556
CP3 1,6931 0,1315 0,7871
CP4 1,2025 0,0731 0,8602
CP5 0,9965 0,0627 0,9229
CP6 0,8880 0,0240 0,9468
CP7 0,6005 0,0222 0,9691
CP8 0,4278 0,0110 0,9801
CP9 0,4046 0,0093 0,9895
CP10 0,3292 0,0044 0,9939
CP11 0,2622 0,0031 0,9970
CP12 0,1981 0,0018 0,9989
CP13 0,1560 0,0011 0,9999
CP14 0,1216 0,0000 1,0000

Fonte: Melo, 2017

Varios autores tém empregado a técnica de ACP durante as analises de
informacdes oriundas da producéo animal. Barbosa et al. (2005), objetivando reduzir
a dimensao de um conjunto original de 11 caracteristicas de desempenho em suinos,
mostrou que os trés primeiros componentes principais foram suficientes para explicar
67,9% da variacdo total, sendo possivel o descarte de seis variaveis, as quais
apresentaram autovalores inferiores a 0,70.

Em estudo com 14 caracteriticas morfométricas de bovinos da raca Fulani,
Yakubu et. al (2009) mostraram que a explicacdo da variancia total esta associada a
idade dos animais, e nos mais jovens (1,5 a 2,4 anos), os dois primeiros CP’s foram
suficientes para explicar 78,99% da variancia total. Enquanto que, nos animais mais

velhos (2,5 a 3,6 anos), quatro componentes foram explicaram 67,05%.
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Figura 8. Scree plot dos CP’s das medidas morfométricas corporais
em bufalas Murrah no Estado de Alagoas.
Fonte: Melo, 2017

Tolenkhomba et al. (2012), estudando as medidas corporais que melhor
representasse a conformacéo corporal do gado local de Manipur na india, mostraram
gue de dezoitos CP’s, sete expressaram 64,31% da variancia total. Portanto, as
caracteristicas que pouco contribuiram para a variagcdo dos dados foram excluidas.
Meira et al. (2013), em pesquisa com caracteristicas morfoestruturais em cavalos da
raca Mangalarga Marchador, relataram que dos 13 CP’s, os seis primeiros CP
explicaram 78,57% da variacdo total dos dados, retendo os maiores autovalores, e
com isso, das 13 caracteristicas estudadas, sete foram descartadas.

Em estudos conduzidos por Oliveira et al. (2014b) objetivaram-se a avaliacédo
genética das caracteristicas produtivas e reprodutivas em bufalas da raca Murrah no
Brasil por meio de modelos de ACP. Os autores mostraram que de 9 caracteristicas,
os quatro primeiros CP’s ajustados foram suficientes para explicar a estrutura de
covariancia, contribuindo na reducdo do numero de parametros do modelo, sem
perdas da eficiéncia estimada.

Bezerra Junior et al. (2015) em estudo da producédo de leite, duracdo de
lactacéo e intervalo de parto em bufalas mesticas da raca Murrah no Brasil, por meio
da técnica de componentes principais, relataram que os dois primeiros CP’s
explicaram 90,2% da variacdo total dos dados. De forma que, primeiro CP foi
responsavel por cerca de 59,1% e, o segundo, por 31,1% da variacdo das

caracteristicas estudadas. Agudelo-Gémez et al. (2015), estudando caracteristicas
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produtivas e reprodutivas de bufalos de dupla aptiddo na Colémbia, verificaram que
os 3 primeiros CP’s foram necessarios para explicar 65,8% da variagao total dos
dados originais. Vohra et al. (2015), em estudo de 13 caracteristicas morfométricas
de bufalos da raga Gojri na India, mostraram que os 4 primeiros componentes
principais explicaram 70,9% da variagao total.

Fraga et al. (2016) estudando a relacdo entre caracteriticas de producéo e
propor¢des genotipicas em gado leiteiro mestico da raca Holandesa e Zebu usando a
ACP, foi possivel reduzir o tamanho do espaco amostral das cinco variaveis originais
para dois componentes principais que juntos explicaram 89,4% da variacéo total.

O descarte das variaveis pouco representativas para a variacao total dos dados
foi realizado como em Barbosa et al. (2005), Leite et al. (2009) e Paiva et al. (2010).
Portanto, 8 variaveis com os maiores coeficientes de ponderacéo (em valor absoluto),
a partir do ultimo CP em direcdo ao primeiro, de menor importancia, foram passiveis

de descarte, Tabela 7.

Tabela 7. Coeficiente de ponderacdo das caracteristicas e suas correlacdes (em
porcentagem) para explicar a variacdo total das 14 caracteristicas corporais de
bafalas mesticas da raca Murrah no Estado de Alagoas

CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 CP13 CP14

LPE -0,2628 -0,3693 0,2665 -0,4844 -0,0190 -0,0153 -0,0982 0,0925
LOM 0,0214 0,3182 0,209 -0,1245 0,1727 0,1986 0,4870 0,2530
LTOR -0,1210 0,0772 -0,1385 -0,2006 -0,1160 -0,1278 -0,6637 -0,2047
LLO 0,0745 -0,7284 -0,2022 0,0111 0,3190 0,0624 0,1037 0,1443
LACF  -0,1453 -0,0752 10,0931 0,0465 -0,3986 -0,4030 0,0751 0,5602
LANC -0,2444 0,0696 -0,3298 0,0094 -0,1623 0,0285 0,3733 -0,5017
LGA 0,2356 0,1293 0,4238 0,0573 0,1985 0,4264 -0,3132 0,0691
COGA -0,2204 10,3388 -0,1065 0,0517 -0,0687 0,0121 -0,1355 0,2900
PAN 0,1655 -0,0731 10,4855 -0,3467 -0,2383 -0,0550 0,1631 -0,3911

CC -0,5432 -0,0529 0,0636  0,2657 0,3410 0,2523 -0,0820 -0,0670
COl 0,5870 -0,0059 -0,2900 -0,0160 0,0302 0,0368 -0,0725 0,0793
AA 0,1032 0,2340 -0,2755 -0,4333 0,4262 -0,2654 0,0171 0,0277
AP 0,1105 -0,1257 -0,2142 0,0616 -0,5141 0,5136 -0,0240 0,0647
CIT 0,1881 -0,0710 0,2662  0,5645 0,0733 -0,4390 -0,0318 -0,2041

LPE, largura do peito; LOM, largura do ombro; LTOR, largura do térax; LLO, largura do lombo; LACF,
largura das articulagbes coxas femorais; LANC, largura da anca; LGA, largura da garupa; COGA,
comprimento da garupa; PAN, profundidade animal; CC, comprimento do corpo; COI, comprimento
occipto-isquial; AA, altura do anterior; AP, altura do posterior; CIT, circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017

Nesse processo, foi realizado o descarte das variaveis com maior coeficiente
de ponderacdo com o CP. Esse fato, é devido a elevada correlacédo existentes entre
elas e 0s componentes principais, 0S quais expressam menores variancias e, pouco

contribuem para a variabilidade dos dados. Portanto, as varidveis sugeridas para o
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descarte neste estudo, em ordem de menor importancia para explicar a variacao total,
foram: LACF, LTOR, AP, AA, CIT, PAN, LLO e COI.

3.5 Andlises de correlacdo candnica

A ACC foi realizada considerando-se os dados originais, objetivando verificar a
existéncia de associacdo entre dois grupos de variaveis. Sendo o primeiro grupo,
formado pelas caracteristicas produtivas e reprodutivas, constituido por PL, DL,
INTER e PRINTER, e o segundo grupo, formado pelas caracteristicas de medidas
morfométricas corporais das bufalas, constituidas por LPE, LTOR, LGA, COGA, PAN,
CC, COIl, AA e CIT.

Para arealizacdo da ACC, ndo pode haver multicolinearidade entre as variaveis
em estudo, portanto, foi necessario o uso de teste de verificagcdo de existéncia de
multicolinearidade. Nesse caso, foi aplicado o teste VIF (fator de inflacdo da
variancia), cujos resultados podem ser visualizados na Tabela 8. Com base nos
valores apresentados, verificaram-se que as variaveis em estudo nao apresentaram

multicolinearidade, pois os valores de VIF foram inferiores a 10 (VIF<10).

Tabela 8. Fator de inflagdo da variancia (VIF) para as caracteristicas produtivas,
reprodutivas e medidas morfométricas em bufalas da raca Murrah no Estado de
Alagoas

Caracteristicas VIF
Produtivas e reprodutivas

PL 1,5408
DL 1,5966
INTER 1,6381
PRINTER 1,7418
Medidas morfométricas

LPE 1,8734
LTOR 1,3621
LGA 1,3472
COGA 1,3886
PAN 2,1120
CC 1,6710
Col 1,2898
AA 1,6717
CIT 1,7906

PL, producéo de leite; DL, duragdo da lactacé@o; INTER, intervalo de parto; PRINTER, primeiro
intervalo de parto; LPE, largura de peito; LTOR, largura do térax; LGA, largura da garupa;
COGA, comprimento da garupa; PAN, profundidade animal; CC, comprimento do corpo; COlI,
comprimento occipto-isquial e AA, altura do anterior e CIT, circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017.
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O primeiro grupo de variaveis estudadas representou as variaveis
independentes (X = morfométricas) e o segundo grupo as dependentes (Y =
produtivas e reprodutivas). Dessa forma foi possivel determinar quatro fungfes
canbnicas ou quatro pares de variaveis estatisticas canénicas. Na Tabela 9 foram
apresentadas as cargas canonicas, as correlagbes canonicas (r), correlagbes
canonicas quadradas (R?) e os P-value obtidos nas 4 funcdes canoénicas para os dois
grupos de caracteristicas. A primeira funcdo candnica foi significativa (P < 0,05). Este
resultado indica que o grupo das caracteristicas de morfometria corporal e o grupo de
caracteristicas produtivos e reprodutivos sdo dependentes e, portanto, existe
correlacdo entre ambos os grupos. Os testes multivariados Lambda de Wilks, o teste
estatistico (F), a aproximacédo da distribuicdo (Fa) e o grau de liberdade das funcdes
candbnicas podem ser visualizados na tabela 2, (Sup.1).

A proporgéao de variancia comum para as duas variaveis estatisticas canonicas
nas funcdes candnicas 1, 2, 3 e 4, que é dada pelo coeficiente de correlacdo candnica
ao quadrado (R?), foi de 0,32; 0,08; 0,05 e 0,03, respectivamente. O resultado da
primeira funcdo canoénica (0,32) mostrou haver relacdo de dependéncia entre os dois
grupos de caracteristicas em estudo. Ou seja, o critério de escolha das bufalas com
base nas suas caracteristicas morfométricas corporais ira contribuir para o critério de
escolha desses animais visando o potencial de producéo e reproducéao.

A primeira func&o canbnica apresentou a maior correlacéo (0,56) entre os dois
grupos de caracteristicas estudadas (Tabela 9) indicando que a correlacdo entre
esses grupos foi moderada, e as caracteristicas de morfometria contribui
moderadamente para a determinacdo do desempenho produtivo e reprodutivo das
bdfalas estudadas.

A ACC é um método estatistico que se assemelha a ACP, as quais permitem
expressar a importancia de todas as caracteristicas através da estimacdo de
ponderadores e da proporcdo da variacdo total explicada. Isso contribui para a
escolha mais adequada da funcdo candnica a ser considerada. Portanto, o0s
resultados da ACC (Tabela 10) mostraram que a primeira funcéo canbnica apresentou
72,46% da variabilidade total, com o maior ponderador dentro do conjunto de dados
analisados. Dessa forma, a primeira funcdo candnica foi considerada aquela que

apresenta maior importancia para explicar a variabilidade dos dados.
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Tabela 9. Fungbes canonicas, correlacdo canodnica (r), correlagdo candnica
quadrada (R? e P-value para as quatro funcdes candnicas em relacdo as
caracteristivas produtivas, reprodutivas e morfométricas de Bufalas mesticas da
raca Murrah no Estado de Alagoas

Caracteristicas Funcdes canbnicas

Produtlvas e 1 5 3 4
reprodutivas

PL -0,2535 0,6346 0,6926 -0,2308
DL 0,4942 0,0887 0,5621 -0,6572
INTER 0,2322 -0,4311 0,7297 0,4772
PRINTER -0,4669 -0,7395 0,4804 -0,0660
Morfométricas

corporais

LPE -0,7874 -0,1913 -0,3875 -0,1607
LTOR 0,1574 -0,2736 -0,0891 0,3794
LGA 0,1810 -0,3156 0,2470 -0,4820
COGA -0,0813 -0,3538 0,0550 0,1416
PAN 0,0162 -0,1418 0,6077 -0,1696
CC -0,5636 0,2354 0,5911 0,2969
Col -0,3495 0,5311 -0,1523 -0,1894
AA -0,3858 -0,1628 0,1036 -0,0684
CIT -0,5050 -0,4726 -0,0270 0,2637
r 0,5668 0,2874 0,2323 0,1784
P-value 0,0495* 0,8942m™ 0,8900™ 0,8160™
R? 0,3213 0,0826 0,0540 0,0329

P-value, teste estatistico; ns, ndo Sig; ** Sig. a 1% (p < 0,01); * Sig. a 5% (p < 0,05); PL, producéo
de leite; DL, duracdo da lactacdo; INTER, intervalo de parto; PRINTER, primeiro intervalo de parto;
LPE, largura de peito; LTOR, largura do torax; LGA, largura da garupa; COGA, comprimento da
garupa; PAN, profundidade animal; CC, comprimento do corpo; COIl, comprimento occipto-isquial,
AA, altura do anterior e CIT, circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017

Tabela 10. Fungdo canbnica (FC), autovalores (A) e
percentuais de variacdo descritiva (VPC) e acumulada
(VPCA) das 4 funcbes candnicas das caracteristicas
morfomeétricas corporais e produtivas e reprodutivas de
Bufalas mestica da raca Murrah do Estado de Alagoas

FC A VPC VPCA
1 0,4734 72,458 72,46
2 0,0900 13,781 86,24
3 0,0570 8,727 94,97
4 0,0329 5,033 100,00

Fonte: Melo, 2017

Na literatura existem varios relatos de analises canbnicas entre grupos de
caracteristicas oriundas da producédo animal. Visando estudar a associacao entre as
caracteristicas de qualidade da carne e as caracteristicas da carcaca de suinos,

Barbosa et al. (2010) relataram que as trés primeiras funcbes candnicas foram
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significativas e os valores de r foram 0,41; 0,34 e 0,33 e os valores de R?foram 0,17;
0,12 e 0,11, respectivamente.

Um estudo de ACC conduzido por Cankaya et al. (2007), entre medidas
corporais e as caracteristicas de peso em ovinos, mostraram que o primeiro par
candnico foi significativo e os valores de r e R? foram 0,93 e 0,86, respectivamente.
Guedes et al. (2015), estudando a associacdo entre caracteristicas de peso e
rendimento de carcaga em ovinos da raca Morada Nova no Brasil, relataram que o
primeiro par canénico explicou 0,99% da variacdo total dos dados originais. Além
disso, mostraram que o peso dos animais e o rendimento do lombo foram as
caracteristicas mais importantes para a variagao do conjunto de dados.

Em estudo de associacao entre as caracteriticas relacionados a reproducéo e
producdo de ovos em codornas, Ribeiro et al. (2016) relataram que a primeira
correlagdo canbnica foi significativa e a maxima correlagdo encontrada (r) foi
moderada (0,34). A caracteristica de maior importancia foi a quantidade de ovos no
primeiro periodo e a propor¢cdo de variancia em comum para as duas variaveis
canonicas no primeiro par candnico (R?) foi de 0,12.

As cargas canénicas e cargas canonicas cruzadas da primeira fungcédo canénica
(Tabela 11) mostram que, entre as variaveis dependentes, DL (0,49) e PRINTER (-
0,46) apresentaram as maiores cargas (valor absoluto) candnicas entre as variaveis.
Entre as caracteristicas independentes, as maiores cargas candnicas ocorreram para
LPE (-0,78), CC (-0,56) e CIT (-0,50).

A associacao entre as caracteristicas produtivas e reprodutivas com as
caracteristicas morfométricas COGA, PAN, LTOR e LGA, apresentaram cargas
candnicas baixas e proximas a zero (-0,08, 0,01, 0,15 e 0,18), respectivamente. As
caracteristicas PL e INTER também apresentaram baixas cargas candnicas quando
comparadas as caracteristicas DL e PRINTER (Figura 9). Portanto, PL, INTER,
COGA, PAN, LTOR e LGA, em virtude das baixas cargas canbnicas foram pouco
importantes para explicar a associacdo entre os dois conjuntos de caracteristicas. De
acordo com Hair et al. (2005), quanto maior a carga candnica maior sera a importancia
da variavel para derivar a variavel estatistica canbnica. Sendo assim, entre as
caracteristicas produtivas e reprodutivas, a DL e o PRINTER, e entre as
caracteristicas morfométricas corporais, o LPE, CC e CIT foram os parametros mais

importantes para derivar a estatistica candnica.



Tabela 11. Cargas candnicas e cargas canonicas cruzadas entre as
caracteristicas de producéo, reproducdo e medidas corporais para a funcao
canodnica 1

Variaveis Cargas Cargas
canbnicas 1 canbnicas
cruzadas 1
Produtivas e reprodutivas
PL -0,2535 -0,1437
DL 0,4942 0,2802
INTER 0,2322 0,1316
PRINTER -0,4669 -0,2646
Medidas Morfométricas
LPE -0,7874 -0,4463
LTOR 0,1574 0,0892
LGA 0,1810 0,1026
COGA -0,0813 -0,0461
PAN 0,0162 0,0092
CC -0,5636 -0,3194
COl -0,3495 -0,1981
AA -0,3858 -0,2187
CIT -0,5050 -0,2863

PL, producéo de leite; DL, duracdo da lactacéo, INTER, intervalo de parto, PRINTER, primeiro
intervalo de parto; LPE, largura de peito; LTOR, largura do térax; LGA, largura da garupa;
COGA, comprimento da garupa; PAN, profundidade animal; CC, comprimento do corpo; COlI,
comprimento occipto-isquial; AA, altura do anterior e CIT, circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017
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Figura 9. Box plot da correlagdo canbnica entre as medidas
morfométricas corporais e caracteristicas produtivas e reprodutivas
em bufalas mesti¢cas da raca Murrah no Estado de Alagoas.

Fonte: Melo, 2017



84

As caracteristicas morfométricas LPE, CC e CIT estdo relacionadas ao
composto corporal, ou seja, estdo ligadas ao porte, estatura e tamanho da bufala. A
LPE esta associada a capacidade respiratoria, sendo nesta regido local do inicio do
arqueamento das costelas e da caixa toracica. O CC esta diretamente relacionado
com o porte e tamanho animal, compreendendo toda a capacidade corporal, enquanto
gue o CIT, representa a capacidade digestiva do animal, pois abrange boa parte dos
orgdos digestivos. Essas caracteristicas morfométricas corporais apresentaram as
maiores cargas canonicas, sendo esse resultado um indicativo de que sdo as mais
importantes para explicar a variancia das caracteristicas produtivas e reprodutivas das
bufalas.

O resultado das cargas candnicas cruzadas mostrou que as caracteristicas
produtivas e reprodutivas foram moderadamente correlacionadas com as
caracteristicas morfométricas corporais, comprovando a existéncia de associacao
entre 0s grupos de caracteristicas (Tabela 11). Ou seja, a variagéo das caracteristicas
morfométricas corporais podem explicar a variagdo das caracteristicas de
desempenho produtivo e reprodutivo das bufalas e, esses dois grupos se comportam
de maneira dependente.

As maiores cargas canfnicas cruzadas dentro das caracteristicas corporais
com as caracteristicas produtivas e reprodutivas foram LPE (-0,44), CC (-0,31) e CIT
(-0,28). Esses resultados sugerem que bufalas com maior tamanho corporal podem
apresentar menor desempenho para DL. E provavel que a raz&o para esse fato esteja
associada com a demanda nutricional dos animais, as quais variam de acordo com o
tamanho corporal. De forma que quanto maior for o porte da budfala, maior sera a
demanda nutricional para sua mantenca, restando menor disponibilidade de recursos
energéticos para a persisténcia da lactacdo, ocasionando assim, a ocorréncia de
periodos de lactagcdo mais curtos. De acordo com Mota et al. (2010), animais com
maior tamanho corporal possuem maior exigéncia de mantenca, tornando-se dificil o
suprimento adequando de sua energia para a mantenca e a producdo. E, em geral,
esse fato, acarreta em baixos indices produtivos e econémicos.

Diante dos resultados das maiores cargas canbnicas cruzadas de LPE (-0,44),
CC (-0,31) e CIT (-0,28) com as caracteristicas produtivas e reprodutivas, quanto
menor o porte das bufalas menor serd o PRINTER, embora essa associagao entre
essas variaveis tenha sido moderada e positiva. Portanto, é provavel que a escolha

de bufalas de menor tamanho corporal possa estar associada a obtencao de bufalas
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com menores valores de PRINTER. Esse fato pode estar relacionado com a demanda
nutricional das fémeas na fase inicial de crescimento, momento de ocorréncia do
PRINTER. Nessa fase de vida da bufala ha forte demanda nutricional para os
processos de mantencga, crescimento, producdo e, por ultimo, para a reproducao,
seguindo essa ordem de prioridade. De acordo com Hansen (2000), animais de
grande porte possuem maior exigéncia de energia de mantenca e, portanto, sao
menos eficientes que animais menores.

Thomas et al. (2000) conduziram um estudo visando investigar, por meio da
ACC, a associacao entre dois grupos de caracteristicas em bufalas da raca Murrah.
O primeiro grupo era formado pela eficiéncia reprodutiva e producdo de leite e, o
segundo grupo, era contituido pelas caracteristicas de crescimento e reprodutivas.
Os autores relataram que as maiores cargas candnicas observadas foram a eficiéncia
reprodutiva (0,99) e, no outro grupo, foram a idade ao primeiro parto (-0,86), peso
aos 6 meses de idade (0,21) e peso aos 24 meses de idade (0,32), as quais foram
consideradas aquelas mais importantes para determinar aa variaveis estatisticas
canodnicas. Esses autores afirmaram ainda que, a correlagdo candbnica, positiva e
significativa (0,97), entre as duas variaveis candnicas indicou que as caracteristicas
mais importantes para a melhoria da eficiéncia de reproducdo desses animais foram
a idade no primeiro parto e 0s pesos corporais aos 6 e 24 meses de idade.

Os resultados das cargas candnicas quadradas, cargas candnicas quadradas
cruzadas e o indice de redundancia estdo apresentados na Tabela 12. As cargas
canodnicas quadradas da primeira funcdo candnica, mostraram que a quantidade da
variancia compartilhada explicada pela variavel estatistica can6nica dependente foi
de 14,51%. Dentre essas, a DL apresentou o maior percentual da variancia explicada
(0,24), seguida pela variavel PRINTER (0,21), comprovando serem as caracteristicas
mais importante dentro do grupo das variaveis estatisticas dependentes. No grupo
das caracteristicas corporais, as variaveis LPE, CC e CIT apresentaram as maiores
guantidades de variancia explicada pela variavel estatistica canbnica. E que em
média, a quantidade de variancia compartilhada explicada pela variavel estatistica

candnica independente foi de 16,89%.
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Tabela 12. Cargas candnicas quadradas, cargas canfnicas quadradas
cruzadas e indice de redundancia da funcdo canbnica 1 para as
caracteristicas de producéo e reproducao e medidas morfométricas corporais
em bufalas mesticas Murrah no Estado de Alagoas

Variaveis Cargas canbnicas  Cargas canonicas indice de
quadradas quadradas redundéancia
cruzadas
Produtivas e (%)
reprodutivas
PL 0,0643 0,0207 4,66
DL 0,2443 0,0785
INTER 0,0540 0,0173
PRINTER 0,2180 0,0700
Média 0,1451 0,0466
Medidas morfométricas
LPE 0,6199 0,1992 5,45
LTOR 0,0248 0,0080
LGA 0,0328 0,0105
COGA 0,0066 0,0021
PAN 0,0003 0,0001
CC 0,3176 0,1020
COl 0,1222 0,0393
AA 0,1489 0,0478
CIT 0,2551 0,0820
Média 0,1689 0,0545

PL, producéo de leite; DL, duracdo da lactacdo; INTER, intervalo de parto; PRINTER, primeiro
intervalo de parto; LPE, largura de peito; LTOR, largura do torax; LGA, largura da garupa;
COGA, comprimento da garupa; PAN, profundidade animal; CC, comprimento do corpo; COlI,
comprimento occipto-isquial; AA, altura do anterior e CIT - circunferéncia toracica.

Fonte: Melo, 2017

Nas cargas canfnicas quadradas cruzadas, as variancias compartilhadas
foram maiores para DL e PRINTER, as quais apresentaram as maiores variancias
explicadas pelas varidveis estatisticas canbnicas independentes, 0,08 e 0,07,
respectivamente, Tabela 12. Com relacdo as variaveis independentes, as
caracteristicas de LPE, CC e CIT apresentaram as maiores variancias compartilhadas
explicadas pelas variaveis estatisticas canoénicas dependentes, 0,19, 0,10 e 0,08,
respectivamente. Esses resultados confirmam a dependéncia entre os grupos das
caracteristicas estudadas.

Quanto aos resultados de indice de redundancia para a primeira funcao
candnica, verificou-se que a quantidade da variancia nas variaveis dependentes
(produtivas e reprodutivas) explicadas pela variavel estatistica canénica independente

(morfoméricas) foi de 4,66%, Tabela 12. Enquanto que, a variavel estatistica canbnica
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independente explicou 5,45% da variancia das variaveis dependentes. Indices de
redundancias maiores foram registrados por Cankaya et al. (2007) em estudo da
associacao entre 0 peso viso e as medidas corporais de ovinos, em que cerca de
61,3% das varidveis de peso foram explicadas pela variavel canbénica de medidas
corporais. De acordo com Hair et al. (2009), ndo existe uma padronizacdo ou
determinacao de valores minimo ou maximo para o indice de redundancia nas ACC.
Os autores afirmaram que ha necessidade de bom censo por parte dos
pesquisadores.

Thomas et al. (2000) relataram que 49,98% da variabilidade das caracteristicas
de eficiéncia reprodutiva e produtiva em bufalas da raca Murrah foram explicadas pela
variagao canonica do grupo formado pelas de crescimento e reprodutivas. Enquanto
qgue, 22,03% da variabilidade das caracteristicas de crescimento e reprodutivas foram
explicadas pela eficiéncia reprodutiva e produtiva. Ainda segundo esses autores, 0
coeficiente de redundancia indicou que 47,69% da variabilidade total da eficiéncia de
reproducao e da producao de leite foi explicada pela variagdo canonica referente as

caracteristicas de crescimento e reproducéo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢cbes do presente estudo pode-se afirmar que o desempenho das
bdfalas mesticas da raga Murrah do rebanho em avaliacdo foi superior para a
producéo de leite, duracdo da lactacéo e intervalo de parto, quando comparado com
outros rebanhos em condi¢gdes semelhantes de manejo.

Com relacdo as medidas corporais, as bufalas em estudo apresentaram peito
largo e amplo, largura de garupa de média a larga, estatura mediana, porte retilineo e
linha diagonal longa, podendo serem considerados animais longos.

As correlagbes entre as medidas morfométricas das bufalas mostraram que
guanto maior a largura dos ombros, maior sera a largura do térax; quanto maior a
largura das articulacdes coxas femorais, maior sera a largura de garupa e maior sera
0 comprimento corporal e, quanto maior o comprimento corporal, maior sera a altura
de anterior.

As analises de componentes principais permitiram a reducdo do numero de
componentes principais capazes de explicar a maior parte da variabilidade da
conformacéao corporal de bufalas mesticas da raca Murrah.

A anadlise de correlacdo candnica indicou que o grupo das caracteristicas
corporais morfométricas possui relacdo com o grupo das caracteristicas produtivas e
reprodutivas e podem ser considerados dependentes. Os resultados indicaram
moderada correlacdo entre as variaveis estatistidas canbnicas de ambos os grupos.
O uso das medidas corporais podem contribuir como critérios de escolha de bufalas
com desempenho superiores para as caracteristicas produtivas e reprodutivas.

A andlise de correlacdo candnica foi eficiente para explicar a interdependéncia
entre 0s grupos das variaveis estudadas. Entretanto, sugere que seja necessario
maior nimero de pesquisas com abordagens para a associacao entre a morfometria

corporal com o desempenho produtivo e reprodutivo na espécie bubalina.
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Categ. 4 Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3
e | \
A
\ Curvade
dwragdo da
lactagdo
Periodo hS
de servigo N Periodo seco
o
AT OR RN Parto 2

Parto 1
B Animal no pos - parto (< 90 dias)
[l Tergoinicial de gestagdo (<180 dias)
Bl Tergo intermedidrio de gestagdo (2100 e < 200 dias)
Tergo final de gestagdo (> 200 dias)

Figura 1. Classificagdo de bufalas da raca Murrah no Estado de Alagoas por
categorias de estado fisioldgico da fémea (vazia, gestante de acordo com o
terco do periodo gestacional

Fonte: Melo, 2017

Figura 2. Correla¢des entre as medidas morfométricas corporais em bufalas da

raca Murrah no Estado de Alagoas
Fonte: Melo, 2017
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Tabela 1. Analise descritiva com os valores da 1 (cm), s (cm), Min e Max (cm) e CV (%) das medidas morfométricas corporais

de bufalas mesticas gestantes e vazias da raca Murrah no Estado de Alagoas

Variaveis LPE LACF LANC LGA COGA PAN CC CODL AA AP LOM LTOR LLO COl
n 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
p 4482 50,71 3956 25,33 39,89 70,71 143,10 46,76 130,90 128,70 33,22 34,76 37,04 176,70
Gestantes s 521 511 573 429 441 5,76 8,73 6,45 5,87 4,44 447 409 562 7,84
Min 35,00 40,00 25,00 17,00 32,00 55,00 120,00 34,00 116,00 137,00 14,00 26,00 28,00 172,00
Max 0,54 61,00 56,00 3500 56,00 83,00 160,00 75,00 148,00 143,00 42,00 44,00 52,00 200,00
Ccv 8,60 10,07 14,48 16,94 1106 8,15 6,10 13,80 4,50 3,73 13,46 11,77 15,17 1481
n 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
p o 43,46 52,04 4043 2554 39,83 72,65 143,40 48,19 129,30 130,30 33,19 3991 38,28 184,60
Vazias s 520 560 553 418 3983 654 844 7,18 7,60 444 446 468 562 7,84
Min 32,00 40,00 25,00 17,00 32,00 57,00 125,00 32,00 84,00 122,00 23,00 25,00 30,00 163,00
Max 54,00 63,00 54,00 38,00 49,00 88,00 163,00 74,00 140,00 138,00 41,00 49,00 47,00 204,00
Ccv 856 10,76 13,68 16,37 954 9,00 590 1490 5,89 3,42 13,44 11,73 14,68 4,24

n — nimero de informacgdes, | - média, s — desvio padrdo, Min - valor minimo, Max — valor maximo e CV — coeficiente de variacdo; LPE, largura do
peito; LACF, largura das articulacdes coxas femorais; LANC, largura da anca; LGA, largura da garupa; COGA, comprimento da garupa; PAN,
profundidade animal; CC, comprimento do corpo; CODL, comprimento dorso lombar; AA, altura do anterior; AP, altura do posterior; LOM, largura do
ombro; LTOR, largura do térax; LLO, largura do lombo; COI, comprimento occipto-isquial.

Fonte: Melo, 2017
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Tabela 2. Teste multivariado Lambda de Wilks (aproximacgédo da distribuicdo F) das

funcBes candnicas entre os grupos de caracteristicas de bufalas da raca Murrah no
Estado de Alagoas

Funcéo Correlacao R? Wilks Fa GL: p-value
Candnica  Canbnica

1 0,5668 0,3213 0,5703 1,4552 36 0,0495*
2 0,2874 0,0826 0,8403 0,6517 24 0,8942"™
3 0,2323 0,0539 0,9160 0,5642 14 0,8900™
4 0,1784 0,0318 0,9682 0,4878 6 0,8159™

** Sig. a 1% (p < 0,01), * Sig. a 5% (p < 0,05), ns — nao significativo. Fa, estatistica F aproximada; GL1,
grau de liberdade referente aos tratamentos.
Fonte: Melo, 2017



100

| Marrafa

Land o I Olhg hifre_rronte
H===saru n-ﬁm-_‘!:‘” -‘"i.l'sl"" v B e
‘ ostelas o

Inser¢do de -

T~ Ganachas
Nt o » ) '&x‘.l.-; " | —
nddega " Al 8 T & ssese

F . & Ponta da espddua

- Flanco dianteiro
Ponta do cotovelo

me

Iyt : L » Membros anteriores

(Ubere posterior Ubere utuior
Canela

_~CorBa
casco Taldo

Figura 3. Descricdo do exterior da bufala da raca Murrah.
Fonte: Ramos, 2008



