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RESUMO 

 A caracterização fenotípica de um grupo racial é imprescindível para o 

melhoramento e conservação dos recursos genéticos. O presente estudo objetiva 

caracterizar fenotipicamente ovinos da raça Bergamácia Brasileira. Para a 

caracterização morfométrica foram avaliadas 15 variáveis de natureza 

quantitativa: Altura de Cernelha (AC), Altura de Garupa (AG), Circunferência da 

Canela (CCa), Circunferência Torácica (CT), Comprimento da Cabeça (CCb), 

Comprimento do Chanfro (CCh), Comprimento Corporal (CC), Largura da Cabeça 

(LC), Largura da Garupa (LG), Largura da Orelha (LO), Largura do Peito (LP), 

Longitude da Garupa (LoG), Profundidade do tórax (Ptx), Altura do tórax (Atx), 

Tamanho da Orelha (TO). Além disso, foram também avaliados seis índices 

zootécnicos: índice corporal (ICo), índice corporal relativo (ICR), índice de relação 

do perímetro torácico (IRPT), índice cefálico (ICef), índice metacarpo-torácico 

(IMT), e índice pélvico-transverso (IPT). Uma análise descritiva foi realizada para 

todas as características e, para as análises estatísticas, foram empregadas 

análises de componentes principais. Segundo os resultados dos índices 

zootécnicos, os animais foram classificados como dolicocéfalos, além de 

apresentarem pernas, tórax e esqueleto bem desenvolvidos. Com relação ao ICo 

foram identificados dois grupos, brevilíneos e mediolíneos. O resultado conjunto 

dos índices corporais demonstrou a aptidão da raça avaliada para carne e leite. 

Os dois primeiros componentes principais foram responsáveis por 88,70% da 

variação total dos dados de medidas corporais. O primeiro e o segundo CP 

explicaram respectivamente, 79,57 e 9,13% dessa variação. Em geral, as 

características e índices corporais mostraram que os animais avaliados estão 

condizentes com o padrão oficial da raça Bergamácia Brasileira.  

Palavras chave: Análise de componentes principais, medidas corporais, Ovis 

aries, morfometria 
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1 INTRODUÇÃO 

Os ovinos foram uma das primeiras espécies domesticadas e 

atualmente encontram-se distribuídos por todos os continentes. Esse fato é 

justificado pela sua alta capacidade de adaptação. Entretanto, percebe-se uma 

maior concentração nos países que estão em desenvolvimento (MARTINS et 

al., 2016a).  Atualmente a ovinocultura é uma atividade praticada em sua 

maioria como fonte de subsistência para as famílias da zona rural do Nordeste 

do País. 

Esses animais desempenham um papel de grande relevância para a 

sociedade, pois, transformam plantas forrageiras em proteína de alto valor 

biológico para nutrição humana. Apesar disso, o consumo da carne ovina ainda 

é menos expressivo quando comparado com a bovina e a de frango, tornando-

se um fator desafiador para a ovinocultura. Entretanto, esse cenário aos pouco 

está se modificando.  

A caracterização morfométrica por meio de medidas obtidas a partir do 

animal vivo, como comprimento corporal, alturas do anterior e posterior, 

perímetro torácico e largura da garupa, associadas à avaliação dos índices 

zootécnicos, constituem ferramentas importantes para a formação de bancos 

de dados com índices corporais. Portanto, auxilia no processo de identificação 

do potencial produtivo dos animais e suas habilidades para a exploração 

comercial e definição de um padrão racial.  

A conformação corporal é um parâmetro de grande relevância na 

classificação fenotípica de qualquer raça ou população. Portanto, é de 

interesse zootécnico descrever a conformação corporal com poucas variáveis 

mensuradas, pois assim reduz tempo, trabalho e custo. 

O procedimento estatístico apropriado para análise simultânea de um 

grande conjunto de dados correlacionados é denominado Análise Multivariada, 

e tem por objetivo medir, explicar e prever o grau de relacionamento entre as 

variáveis em estudo (HAIR JR et al., 2005; FERRAUDO, 2005). Este tipo de 

análise possibilita, considerando todas as variáveis conjuntamente, a 

explicação de diferenças entre populações fornecendo uma visão global dos 

dados (CAZAR, 2003; DOSSA; WOLLNY; GAULY, 2007). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES SOBRE A OVINOCULTURA 

A espécie Ovina (Ovis aries) foi uma das primeiras a serem 

domesticadas pelo homem. Inicialmente sua exploração era direcionada, 

sobretudo para o consumo da carne e do leite, além do uso da lã como 

proteção térmica, sendo um alicerce dos primeiros passos das civilizações para 

o desenvolvimento e sobrevivência das sociedades. Santos, (2018) relata que 

a exploração de animais ovinos para a atividade pecuarista teve o seu 

processo de domesticação a partir da pré-história na Europa, mais 

especificamente na região da Suíça. Passou-se então, a agregar a atividade ao 

desenvolvimento econômico, dando inicio aos primeiros trabalhos a lã. 

Os ovinos hoje estão difundidos por todo o globo terrestre, isso, em 

virtude da sua alta capacidade de adaptação aos diferentes climas, relevos e 

vegetações, de modo que sua extensa propagação nos sistemas de produção 

proporcionou grandes iniciativas no setor da cadeia produtiva da ovinocultura 

mundial (VIANA, 2008). Entretanto, percebe-se uma maior concentração de 

ovinos nos países em desenvolvimento e países desenvolvidos (MARTINS et 

al., 2016b).  

A atividade tem grande relevância sócia econômica no mundo, pois atua 

na geração de emprego, renda, fixação do homem no campo, além de fonte de 

proteína com alto valor biológico para a nutrição humana. Viana, (2008) relata 

que a ovinocultura está relacionada tanto à exploração econômica de zonas 

rurais como à subsistência familiar. Em ambos os cenários, sua função social e 

no agronegócio é de grande importância. 

Segundo a FAO (2017) o rebanho mundial de ovinos possui 

1.202.430.935 cabeças. Atualmente é uma atividade presente em quase todos 

os países, destacando-se como os maiores rebanhos os países pertencentes 

à: China, Austrália, Índia, Nigéria, Sudão e Irã respectivamente (Figura 1). O 

Brasil, entretanto, ocupa a 17º colocação no ranking mundial.  
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 Figura 1. Contribuição em percentagem dos países com maior rebanho ovino no 
mundo, bem como, a participação do Brasil.  
 Fonte: FAO (2017). 

O consumo de carne bovina mundial é significativamente maior do que o 

consumo de carnes de outras espécies.  Viana, (2008) relata que existe uma 

limitação quanto ao consumo de carne ovina em comparação a outros produtos 

de origem animal, e o desafio está em alavancar o consumo do produto, 

sobretudo em grandes centros mundiais, o que ocasionará em maior demanda 

por carne ovina no mercado internacional.  

De uma forma geral, é essencial ter tecnologias adequadas nos 

sistemas de produção e mão de obra qualificada para garantir melhor 

qualidade do produto, além do maior consumo per capita, maior demanda dos 

mercados interno e externo. 
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2.1.2  OVINOCULTURA NO BRASIL 

 A introdução dos primeiros exemplares da espécie ovina no Brasil deu-

se no período da colonização por meio dos portugueses e espanhóis que 

introduziram as raças Ibéricas, voltados para a produção de carne e lã no país, 

os rebanhos concentram-se inicialmente nas regiões Nordeste e Sul do país 

(ZEN; SANTOS; MONTEIRO, 2014). Tempos depois, esses animais evoluíram 

e se adaptaram às diferentes condições ambientais e conquistaram 

características genéticas próprias (EGITO; MARIANTE; ALBUQUERQUE, 

2002). De modo que, estes grupos altamente adaptados foram denominados 

como raças “crioulas”, “locais” ou “naturalizadas”, esses animais quando 

comparados com raças recém-chegadas à determinada região, podem 

apresentar benefícios em regimes de produção extensiva (PAIVA, 2005). 

A região sul do país mantinha o maior rebanho de ovinos até o início do 

século XX, cujo objetivo da atividade era produção de lã, devido à grande 

demanda exigida pelo mercado internacional em consequência da Primeira 

Grande Guerra. Entretanto, no final da década de 80 e meados da de 90, com 

a desvalorização do valor da lã, o aumento da produção e estoque das fibras 

sintéticas de menor valor têxtil e de fácil adaptação às exigências do mercado 

internacional, além do aumento da área cultivada com grãos, ocorreu então à 

chamada crise da lã. A mesma permaneceu por toda década de 90, o que fez 

diversos produtores desistir da atividade, reduzindo o rebanho do local. O 

mercado então passou ter o foco para produção de carne, a qual mostrou uma 

nova alternativa para ovinocultura. Tempos depois se voltou a produzir lã, 

porém, em menor número (ZEN; SANTOS; MONTEIRO, 2014; VIANA, 2008).  

A Figura 2 apresenta o volume de lã produzido em toneladas no Brasil 

entre os anos de 1990 a 2017. Estima-se que a região sul foi responsável por 

mais de 98% da produção de lã do país. 

A criação de ovinos tem grande relevância para economia dos países 

em desenvolvimento. No Brasil a atividade está vinculada principalmente a 

agricultura familiar, tendo em vista que quando comparados à bovinocultura, é 

uma atividade que exige uma menor necessidade de investimentos para 

implantação e manutenção. Além disso, a ovinocultura permite um rápido 

retorno do capital investido, levando-se em conta o seu curto ciclo de produção. 
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A ovinocultura racional, quando conduzida em sintonia com aspectos 

ambiental, econômico e social constitui uma excelente alternativa para diversos 

ecossistemas brasileiros.  

 
 Figura 2. Produção de lã no Brasil (quilos) 
 Fonte: IBGE, (2017). 

 O Brasil ocupa a 17º colocação no ranking mundial, e possui 17.976.367 

cabeças ovinas distribuídas por todo o país FAO, (2017). No país, a 

ovinocultura se faz presente e crescente em todo território nacional, graças à 

adaptação dos animais aos efeitos climáticos e geográficos e aos fatores 

econômicos e sociais relacionados à atividade. A criação dessa espécie possui 

grande importância econômica e social principalmente no Nordeste. Pois, de 

acordo com IBGE, (2018) a região que mais se destaca é o Nordeste com 

64,2% do rebanho efetivo de ovinos do país. Este contingente apareceu em 

maior número na Bahia, com 20,9% do rebanho de ovinos total, sendo o 

município de Casa Nova (BA) com a primeira posição no ranking municipal. Os 

estados do Ceará e Piauí correspondem com 12,5% e 6,7% do rebanho de 

ovinos total respectivamente (Tabela 1). 
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Tabela 1. Estados brasileiros com maiores efetivo ovino 

Colocação Estado Número de cabeças % 

1 Bahia 3.763.732    20,9 
 

2 Rio Grande do Sul 3.437.307 19,1 
3 Ceará 2.249.769 12,5 
4 Pernambuco 2.193.303 12,2 
5 Piauí 1.212.003 6,7 

Fonte: IBGE, (2017). 

 O aumento do rebanho e da produção de ovinos no País é consequência 

da adoção de técnicas adequadas de manejo e dos esforços no melhoramento 

genético e incremento na produtividade e rentabilidade de seus rebanhos.  

 

 

 Figura 3. Concentração do rebanho ovino nos estados do Brasil  
 Fonte: Elaborado por Santos, (2019) com base nos dados (IBGE, 2017). 

Segundo Zen; Santos; Monteiro, (2014), a ovinocultura surge como uma 

atividade econômica alternativa para pequenos e médios produtores, sobretudo 

por poder ser praticada em integração com outras atividades pecuárias, como 

por exemplo, a venda dos ovinos que permite financiar a compra de insumos 

utilizados na criação de outras espécies, como a bovinocultura. Ainda de 

acordo com o autor, quanto à produção de ovinos no país, um dos maiores 

desafios é à baixa oferta de produtos com qualidade. No entanto, a criação de 

ovinos, no que se refere ao mercado de carnes, encontra-se em 

1,2 a 3,8 milhões 

3 a 90 mil 

344 a 850 mil 

100 a 277 mil 
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reestruturação, haja vista que não é autossuficiente na produção de carne para 

abastecer o mercado nacional. Deste modo, percebe-se que a falta de uma 

estrutura organizada em toda a cadeia produtiva terá influência direta na 

rentabilidade da produção. 

O consumo médio de carne ovina no Brasil ainda é baixo, quando 

comparado com os países de primeiro mundo. A atividade necessita 

evidentemente, de atenção especial para crescer e tornar-se cada vez mais 

competitiva. Embora ainda não tenha se tornado um hábito em todas as 

regiões das refeições das famílias brasileiras, o consumo do produto oriundo 

da espécie ovina vem apresentando uma maior expressão nos últimos anos, 

embora ainda seja reduzido quando comparado ao consumo de carne de aves, 

suínos e bovinos, está obtendo cada vez mais espaço em restaurantes e 

churrascarias, toda via, percebe-se maior consumo na região Nordeste. 

De acordo com Viana & Silveira, (2009) existe explicação para esse 

baixo consumo da carne ovina. Dentre elas estão, baixas ofertas, a inexistência 

de um mercado constante, além de diversos produtores que ainda não estão 

conscientes da necessidade de produzir carne de boa qualidade, ou seja, 

carnes de animais jovens, que é a carne ovina de maior aceitabilidade no 

mercado consumidor, devido a sua melhor qualidade. Estes fatores refletem 

inúmeras limitações à fidelização do consumidor, aos diversos produtos 

oriundos deste agronegócio.  

Visto isso, Martins et al., (2016b) relata que para que a mudança do 

cenário da ovinocultura nacional aconteça, é essencial que haja uma 

modificação de todas as classes envolvidas, ou seja, desde o pesquisador até 

o produtor, proporcionando o aumento na produção e consumo dos produtos 

oriundos da criação de ovinos. 

 Segundo Rezende et al., (2016) o processo de seleção dentro das raças 

naturalizadas tem sido aplicado como estratégia de melhoramento de grupos 

genéticos que apresentam potencial para elevar a produção de carne ovina. 

Esse é um campo fértil a ser explorado, contribuindo decisivamente para 

solucionar problemas de abastecimento e diversificar a oferta de carnes no 

mercado. 



22 
 

2.1.3 OVINOCULTURA NO NORDESTE 

  Durante séculos, o Nordeste brasileiro tem recebido destaque como 

área de interesse para a exploração de pequenos ruminantes. A região 

Nordeste do país possui o maior rebanho ovino brasileiro com 11.544.939 

animais, representando 64,02% do rebanho nacional, IBGE, (2017). Além da 

sua produção significativa, a região é caracterizada por um importante mercado 

consumidor de produtos ovinos, principalmente em comunidades rurais, 

cidades de interior e mais recentemente nas grandes cidades. Os ovinos ali 

existentes, em maior número são de raças naturalizadas, deslanados e vem 

sendo utilizados em cruzamentos que visam à produção de carne e couro no 

nordeste.  

 A ovinocultura no nordeste brasileiro cresceu significativamente nos 

últimos anos, caracterizando-se como grande produtora de ovinos, e vem 

apresentando um crescimento contínuo desde a década de 90 quando 

conseguiu ultrapassar o número de animais criados na região sul (Figura 4). 

 Na tabela 2 encontra-se o número efetivo total de ovinos: no mundo, 

Brasil, Nordeste, nos estados do Ceará e Piauí e nos municípios de 

Independência (CE), Tauá (CE) e São Julião (PI). 

 Conforme Zen; Santos; Monteiro, (2014) o Nordeste é uma das regiões 

mais tradicionais quanto à criação de ovinos. Seus estados constituem um 

território amplo e com enorme potencial para as explorações semi-intensiva e 

intensiva de ovinos de corte. Oferecendo condições para o crescimento 

numérico do efetivo ovino. No entanto, este crescimento e a organização das 

cadeias produtivas, possivelmente, são os principais entraves a serem 

enfrentados para que a atividade torne-se economicamente sustentável. 

 A caatinga é a principal fonte alimento para os pequenos ruminantes no 

sistema tradicional dos rebanhos nordestino, entretanto, nos meses mais secos 

essa região é seriamente afetada pela baixa precipitação, tendo em vista que 

em alguns anos não há chuva alguma, reduzindo drasticamente sua oferta. De 

acordo com Viana, (2008), o fator preeminente para o desfecho da adaptação 

desses animais às condições da caatinga é a sua rusticidade. Dentre as 

diversas alternativas para a convivência com a seca, a ovinocultura tem sido 

apontada como uma das atividades mais viáveis para esses agricultores e por 
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esse motivo contribui de maneira significativa para a pecuária semiárida do 

nordeste. 

Figura 4. Evolução do rebanho ovino nas regiões do Brasil dos anos de 1990 até 2017 
Fonte: Elaborado por Santos, (2019) com base nos dados (IBGE, 2017). 

 Nos rebanhos de pequenos ruminantes, tanto os ovinos como os 

caprinos têm grande importância econômica e social para os agricultores 

nordestinos, pois, muitas vezes eles são o único recurso animal possível para 

os agricultores menos favorecidos. A atividade ajuda a melhorar a renda de 

milhares famílias produtoras rurais, traz maior retorno quando comparado a 

outras espécies de explorações, tendo em vista o rápido retorno, além de se 

apresentar como importante alternativa para o desenvolvimento econômico-

social da região. Sabe-se que pequena parte desses animais são destinados 

para o consumo e sobrevivência de suas famílias, por constituir-se numa fonte 

barata de proteína animal para as famílias de baixo poder aquisitivo.  

 Toda via, a exigência do consumidor está cada vez mais minuciosa. A 

cadeia de produção animal passa uma grande pressão para fornecer mais 

produtos de qualidade, com menos recursos. O consumidor estar atento a 

diversos fatores, como por exemplo, preços de mercado, às necessidades do 

bem estar dos animais, proteção do meio ambiente, bem como questões de 

sustentabilidade (DE AZAMBUJA RIBEIRO; GONZÁLEZ-GARCÍA, 2016), além 

das características especiais da carne: magra, com baixos teores de gordura, 

alto valor nutritivo e palatabilidade, estas, atendem as exigências dos 
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consumidores modernos. Entretanto, apesar de todos os esforços da cadeia, 

mais de 90% do abate de caprinos e ovinos são ilegais no Brasil 

(GUIMARÃES, 2017). 

Tabela 2. Efetivo e representatividade do rebanho ovino no Mundo, Brasil, 
Nordeste, Ceará, Piauí, Independência (CE), Tauá (CE), São Julião (PI) no 
período 2017.  

Mundial Mundo 
Efetivo Total 

1.202.430.935 

País Brasil 

Efetivo Total 

17.976.367 
Representatividade 

Mundial 

1,50% 

Região Nordeste 

Efetivo Total 

11.544.939 
Representatividade 

Nacional 

64,22% 

Estado 
 

Ceará 

Efetivo Total 
2.249.769 

Representatividade 
Regional 
19,49% 

Piauí 

Efetivo Total 
1.212.003 

Representatividade 
Regional 
10,50% 

Município 
 

Independência (CE) 

Efetivo Total 
97.635 

Representatividade 
Estadual 

4,34% 

Tauá (CE) 

Efetivo Total 
137.581 

Representatividade 
Estadual 

6,12% 

São Julião (PI) 

Efetivo Total 
5.425 

Representatividade 
Estadual 

0,45% 
Fonte: Elaborado por SANTOS, (2019) com base nos dados (FAO, 2017; IBGE, 2017). 

  Com a tendência do mercado ovino a aumentar, os produtores que têm 

a visão ampla para a atividade, têm procurado capacita-se, buscando 

estratégias que permitam incrementos na produtividade. Devemos atentar que 

o produtor precisa ter consciência que para a atividade tornar-se 
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economicamente viável, tecnologias adequadas à região e a criação que 

priorizem principalmente os manejos alimentar e sanitário a custos baixos, bem 

como, o melhoramento genético das raças nativas.    

2.2 A RAÇA BERGAMÁCIA E SUA RELEVÂNCIA 

Raça ovina oriunda da Itália, resultante de ovinos do Sudão, embora 

seja considerada como produtora de carne, a raça também está atribuída à sua 

elevada produção de leite, podendo ser explorada como uma raça leiteira, além 

da sua produção de lã. A raça Bergamácia originou o grupo Alpino, mocho, de 

orelhas grandes e pendentes sendo conhecida ainda na Itália como Gigante de 

Bergamo e Bielesa. Os machos adultos podem chegar a pesar de 100 a 120 kg 

e as fêmeas adultas de 70 a 80 kg (ARCO, 2018). 

São ovinos de porte grande, cabeça grande; fronte e face cobertas por 

pelos curtos e brancos, a fronte é estreita, saliente, dispõe de um perfil ultra 

convexo. Suas orelhas são largas, grandes e pendentes para o lado da cabeça, 

atingindo no mínimo, até a ponta do focinho. Possui pescoço comprido, forte, e 

com leve depressão na sua união com as espáduas. Apresentam corpo 

cilíndrico, comprido, entretanto possui peito pouco profundo, tórax largo e 

profundo. A garupa da raça é caída; lombos curtos; Cascos escuros.  

A lã é de coloração branca, de espessura média (30 a 31 micrômetros), 

ondulada, envolvendo todo o corpo com exceção da cabeça e extremidades. A 

lã é de qualidade inferior servindo para a fabricação de tecidos grosseiros. De 

acordo com Miranda & McManus, (2000) a raça alcança em produção de lã 5,5 

kg nos machos e 4,5 kg nas fêmeas, em regime de duas tosquias anuais. 

A raça ressalta-se em prolificidade e habilidade materna. As ovelhas 

possuem boa produção de leite atingindo lactações de até 250Kg com 6% de 

gordura, muito utilizado em seu país de origem para a produção de queijo 

gorgonzola. E seus cordeiros dispõem de um bom desenvolvimento corporal.  

Apesar da sua aptidão leiteira, o enfoque da raça no Brasil está voltado 

para a produção de carne. Macedo, (2017), propõe a utilização de carneiros 

Bergamácia para o cruzamento de ovelhas Corridale, na produção de fêmeas 

(f1) com melhor habilidade materna, de modo que, essas F1 devem ser 

cobertas com carneiros das raças de corte, para obter um bom resultado de 
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produção de carne. Ainda segundo o autor, para produção de lã recomenda-se 

usar machos Corriedale, ou Merino Australiano. 

Introduzidas no nordeste brasileiro em meados da década de 30, a raça 

propagou-se por todo o país, isso, devido à sua capacidade de sobrevivência 

as diversas condições climáticas. Estas evoluíram ao longo dos séculos, 

adaptaram-se, e se misturaram com os animais locais adquirindo 

características genéticas próprias por meio da seleção natural, de modo que, 

este grupo altamente adaptado tornou-se uma raça naturalizada, e em 1978 foi 

reconhecida como raça Bergamácia Brasileira pelo ministério de agricultura 

(MACHADO, 2000).  

O ovino Bergamácia brasileira pode ser encontrado com mais 

predominância nas regiões Nordeste, Centro-oeste e Sudeste do país. De 

acordo com  Ribeiro; González-García, (2016) seu desempenho reprodutivo é 

comparável a outras raças autóctones e não apresenta nenhum antro sazonal 

nas condições brasileiras.  

A importância do Bergamácia na ovinocultura brasileira está no fato de 

ser umas das raças envolvidas nos cruzamentos não orientados que deram 

origem ao genótipo Santa Inês. Juntamente com o Bergamácia, é sabido que 

as raças Morada Nova e Somali Brasileira, em proporções e sequencia 

desconhecidas, bem como outros genótipos, também contribuíram para 

formação do Santa Inês. Essa raça vem propagando-se por todas as regiões 

do país, possivelmente devido à sua resistência e adaptabilidade às condições 

adversas dos climas presentes nas regiões do país, bem como, por sua 

prolificidade, habilidade materna, qualidade de carne e baixo teor de gordura 

(SILVA et al., 2011; ARCO, 2018). A raça Santa Inês é uma das mais utilizadas 

para a produção de carne ovina em muitas partes do Brasil. Evidencia-se 

assim, a importância sociocultural da raça Bergamácia, tendo em vista a sua 

contribuição para com o cruzamento de outras raças, pois, cada raça 

representa um patrimônio genético que pode ser único e essencial para a 

manutenção da espécie. São escassos trabalhos de caracterização fenotípica 

destes grupos, onde o mesmo é essencial para caracterização da raça. 
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Figura 5. Ovino da raça Bergamácia Brasileira 
Fonte: Santos, (2019). 

  

Figura 6. Rebanho de ovinos Bergamácia Brasileira 
Fonte: Santos, (2019). 

2.3 CARACTERIZAÇÃO FENOTÍPICA  

A caracterização fenotípica de qualquer grupo racial é essencial para o 

processo de melhoramento e conservação dos recursos genéticos, podendo 

ser realizada por meio da biometria, morfologia, índices zootécnicos, bem 

como, seu desempenho de sexo e categoria (ARAÚJO FILHO et al., 2007). 

Este tipo de estudo auxilia no conhecimento de indivíduos que compõe cada 

grupo genético, além do estabelecimento da relação entre conformação e 

funcionalidade do animal. 
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 A caracterização fenotípica ainda é muita utilizada, pois permite o 

conhecimento fácil e barato do perfil de uma raça, tendo em vista que são 

medidas de fácil mensuração e baixo custo, tornando-se acessível ao produtor 

(MCMANUS et al., 2007). Deste modo, a caracterização das raças 

naturalizadas existentes, a relação genética entre elas, bem como o 

conhecimento de suas origens em outras raças são o passo inicial para obter 

subsídios para programas de melhoramento, manejo e conservação para as 

raças de ovinos naturalizados brasileiros. 

 A biometria consiste no estudo das características quantitativas e 

qualitativas possíveis de serem mensuradas em indivíduos de uma 

determinada população, como por exemplo, medidas de altura, comprimento, 

tamanho, largura, e entre outras. Essa técnica é aplicada em várias áreas, 

como em experimentos agronômicos e em animais (REZENDE, 2007). O 

conhecimento sobre a biometria de um agrupamento genético apresenta 

notável contribuição para a definição deste grupo, principalmente no que se 

refere à definição de seu porte a aptidões (SOUSA et al., 2003). 

 Em geral, as características morfométricas são tomadas por meio da 

mensuração de partes funcionais ou não do corpo do animal. Dentre elas, 

podem ser citadas: comprimento do corpo, altura do anterior, altura do 

posterior, perímetro torácico, largura do peito, circunferência da canela, entre 

outras. Além das características corporais, também podem ser obtidas as 

medidas tomadas na cabeça tais como: comprimento da cabeça, comprimento 

da orelha, largura da cabeça, largura da orelha, entre outras.  

 Arandas et al., (2017) utilizaram medidas biométricas para caracterizar 

caprinos da raça Canindé em diferentes estados do Nordeste Brasileiro e 

concluiu que os animais estudados estão dentro do padrão da raça, possuem 

grande desenvolvimento torácico e esquelético além de boa capacidade de 

produção de carne.  

 Parâmetros biométricos também foram utilizados por Teixeira neto et al., 

(2015) estudando a diversidade fenotípica de 15 linhagens de ovinos da raça 

Santa Inês e puderam identificar elevada diversidade fenotípica. 

 Parés-Casanova; Mwaanga, (2014) realizaram medidas biométricas para 

a caracterização da conformação de bovinos Tonga, raça nativa do Sul da 

Zambia e  conseguiram a caracterização dessa raça utilizando 21 medidas. 
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Tabela 3. Medidas morfométricas em estudos realizadas com ovinos. 

Medidas 
corporais 

Raça Local Fonte 

CC, CCb, LC Ovelhas 
indígenas 

Southern 
Ethiopian 

Hailemariam; 
Gebremicheal; 
Hadgu, (2018) 

AC, AG, CC, 
PT 

Santa Inês e 
Dorper 

Rio Grande do 
Sul 

Vieira et al., (2015) 

CC, AC, AG, 
Atx, LP, PT 

Santa Inês e 
SRD 

Norte de Minas 
Gerais 

Alves et al., (2013) 

CC, AC, 
AG,PT, PE, 

CCb, LC 

Cabugi e 
Morada Nova 

Semi-árido de 
Alagoas 

Silva et al., (2007) 

CC,AC, AG,  Bergamácia Norte da Itália Riva et al., (2004) 
Fonte: Santos, (2019) 

2.4 ANÁLISE MULTIVARIADA APLICADA A CARACTERIZAÇÃO 

RACIAL 

 A análise multivariada consiste em um conjunto de métodos e técnicas 

que são empregadas em diferentes áreas de conhecimento em análises 

experimentais. Essas técnicas permitem as análises simultaneamente de 

diversas características, levando-se em consideração as possíveis correlações 

existentes entre elas (HAIR JR et al., 2005 HONGYU; JORGE; JUNIOR, 2016). 

A análise simultânea de diversas variáveis dependentes possibilita avaliar, 

explicar e prever o grau de ligação entre elas (HAIR JUNIOR et al., 2009). 

 Diversas são as técnicas multivariadas, bem como suas finalidades: 

análise de componentes principais, análise fatorial, análise de correlação 

canônica, análise de agrupamento, análise discriminante e análise de 

correspondência.  

 Estes procedimentos estatísticos operam como importante ferramenta, 

auxiliando na realização de experimentos, interpretação dos resultados e para 

melhoria da qualidade das pesquisas, além de permitir a redução do espaço 

amostral. Diversas são as áreas que utilizam tais técnicas, entretanto, nos 

últimos anos têm sido bastante empregadas na produção animal.  

 A utilização de análises multivariadas em estudos de caracterização 

fenotípica por meio de medidas morfométricas se mostra bastante eficaz. Tais 

técnicas tem grande relevância para a definição do padrão racial em diferentes 

espécies, uma vez que se consideram todas as variáveis simultaneamente, 

permitindo avaliar a variação existente dentro de cada população em estudo. 
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 Arandas et al., (2017) utilizaram procedimentos multivariados para 

caracterização fenotípica de caprinos Canindé em diferentes estados 

brasileiros, e identificaram diferenças morfológicas entre os animais avaliados 

nos diferentes estados, entretanto observou que estes animais estão dentro do 

padrão racial. 

 Na caracterização racial de ovinos Asamoah-Boaheng; Sam, (2016); 

Birteeb et al., (2013); Mishra et al., (2017) Yakubu, (2013) utilizaram 

procedimentos multivariados através de medidas biométricas, sendo capazes 

de identificar as características fenotípicas das raças avaliadas. 

 Guedes et al., (2018) utilizaram análise discriminante estudando o perfil 

de carcaças de ovinos da raça Morada Nova e observaram que 92% da 

variação total foi explicada pelas três primeiras funções canônicas, com forte 

correlação entre o primeiro par canônico (94%), indicando forte associação 

entre características biométricas e performance dos animais. 

2.4.1 COMPONENTE PRINCIPAL 

 A análise de componentes principais foi introduzida pela primeira vez por 

Pearson (1901), porém, só em 1933, com o avanço da era computação, 

Hotelling desenvolveu os métodos computacionais, cujo intuito era analisar as 

estruturas de correlação, contribuindo na ampliação do uso da técnica nas mais 

diversas áreas (MELO, 2017). 

 A análise de componentes principais (ACP) é primariamente uma técnica 

de redução de dimensão, que tem a finalidade de substituir um conjunto de 

variáveis correlacionadas entre si, por um conjunto substancialmente menor de 

novas variáveis, não correlacionadas, as quais sucessivamente explicam, tanto 

quanto possível, a variação nas variáveis originais. Essas variáveis não 

correlacionadas são os componentes principais (CPs)  (JOLLIFFE; UDDIN, 

2000). O propósito da ACP é desenvolver um número mínimo de variáveis 

compostas que representem a porção máxima da variância presente no  

conjunto original de variáveis (MISHRA et al., 2017). 

  Os componentes principais são calculados pela combinação linear de 

variáveis originais com seus auto vetores. O valor absoluto de um auto vetor 

determina a importância da característica para o componente principal. Cada 

auto vetor é calculado de um auto valor da matriz de correlação dos dados e os 
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auto valores são relacionados com a variância de cada componente principal 

(Rencher, 2002). 

O primeiro componente principal (PC1) explica o maior percentual da 

variância genética aditiva total. O segundo componente principal (PC2) explica 

a segunda maior percentagem e assim por diante, até que toda a variância é 

explicada. Em um conjunto de dados com p variáveis, o vetor aleatório 𝑿′ =

[𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝] que tem matriz de correlação R com os pares autovalor-autovetor 

(𝜆𝑖, 𝒆𝑖), para i = 1,2,...,p, em que 𝜆1 ≥ 𝜆2 ≥  … ≥  𝜆𝑝 ≥ 0 (Rencher, 2002).  o i-

ésimo componente principal é dada por 

𝑃𝐶𝑖 = 𝒆𝑖
𝑡𝑿 = 𝑒𝑖1𝑋1 + 𝑒𝑖2𝑋2+. . . +𝑒𝑖𝑝𝑋𝑃, 

onde 𝑒𝑖𝑝 é o  pth auto vetor e 𝑋𝑃 é o  pth valor da variável original. 

 Para a escolha do componente principal, deve-se selecionar o de maior 

importância (o primeiro componente principal) como sendo aquele de maior 

variância que explique o máximo de variabilidade dos dados, o segundo 

componente de maior importância, a segunda maior variância e assim, 

sucessivamente (MELO, 2017). Para a seleção dos componentes principais 

que explicam a maior parte da variação no conjunto de dados são empregados 

vários critérios. Dentre eles, o critério proposto por Jolliffe (1972,1973), o 

critério consiste em excluir o componente principal de autovalor inferior a 0,7, 

pois de acordo com o autor, existe pouca contribuição para explicar a 

variabilidade total dos dados. 
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Caracterização morfométrica de ovinos da raça Bergamácia Brasileira 1 

Lays Thayse Alves dos Santosa, João Bandeira de Moura Netob, Jose Renaldo 2 

Vilar da Silva Filhob, Breno Araújo de Meloa, Raisa Rodrigues Santos Riosa, 3 

Namíbia Oliveira Balbino de Souzaa, Luciano Gomes de Limaa, Angelina Bossi 4 

Fragaa 5 

a Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, Alagoas 6 

b Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Pernambuco 7 

RESUMO: A caracterização fenotípica de um grupo racial é imprescindível para 8 

o melhoramento e conservação dos recursos genéticos. O presente estudo 9 

objetiva caracterizar fenotipicamente ovinos da raça Bergamácia Brasileira. 10 

Para a caracterização morfométrica foram avaliadas 15 variáveis de natureza 11 

quantitativa: Altura de Cernelha (AC), Altura de Garupa (AG), Circunferência da 12 

Canela (CCa), Circunferência Torácica (CT), Comprimento da Cabeça (CCb), 13 

Comprimento do Chanfro (CCh), Comprimento Corporal (CC), Largura da 14 

Cabeça (LC), Largura da Garupa (LG), Largura da Orelha (LO), Largura do 15 

Peito (LP), Longitude da Garupa (LoG), Profundidade do tórax (Ptx), Altura do 16 

tórax (Atx), Tamanho da Orelha (TO). Além disso, foram também avaliados seis 17 

índices zootécnicos: índice corporal (ICo), índice corporal relativo (ICR), índice 18 

de relação do perímetro torácico (IRPT), índice cefálico (ICef), índice 19 

metacarpo-torácico (IMT), e índice pélvico-transverso (IPT). Uma análise 20 

descritiva foi realizada para todas as características e, para as análises 21 

estatísticas, foram empregadas análises de componentes principais. Segundo 22 

os resultados dos índices zootécnicos, os animais foram classificados como 23 

dolicocéfalos, além de apresentarem pernas, tórax e esqueleto bem 24 

desenvolvidos. Com relação ao ICo foram identificados dois grupos, brevilíneos 25 
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e mediolíneos. O resultado conjunto dos índices corporais demonstrou a dupla 26 

aptidão da raça avaliada. Os dois primeiros componentes principais foram 27 

responsáveis por 88,70% da variação total dos dados de medidas corporais. O 28 

primeiro e o segundo CP explicaram respectivamente, 79,57 e 9,13% dessa 29 

variação. Em geral, as características e índices corporais mostraram que os 30 

animais avaliados estão condizentes com o padrão oficial da raça Bergamácia 31 

Brasileira.  32 

Palavras chave: Análise de componentes principais, medidas corporais, Ovis 33 

aries, morfometria 34 
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1. INTRODUÇÃO 35 

A ovinocultura se faz presente e crescente em todo território nacional, 36 

graças à adaptação dos animais aos efeitos climáticos e geográficos do país, 37 

assim como, aos fatores econômicos e sociais relacionados à atividade. Os 38 

ovinos têm grande relevância socioeconômica no Brasil e no mundo, pois atua 39 

na geração de emprego e renda e é fonte de proteína de alto valor biológico 40 

para a nutrição humana.  41 

A Bergamácia Brasileira é uma raça de tripla aptidão, introduzidas no 42 

Brasil em meados da década de 30, motivada pela imigração italiana no Brasil. 43 

Propagou-se por todo o país devido à sua capacidade de sobrevivência nas em 44 

diferentes condições edafoclimáticas (MACHADO, 2000). A partir de então, tem 45 

desempenhado importante papel para a ovinocultura brasileira. Mas, 46 

indiscutivelmente a sua principal contribuição foi à participação no processo de 47 

formação da raça Santa Inês. Portanto, essa raça está presente no Brasil por 48 

mais de oito décadas, e durante esse período de distanciamento do seu local 49 

de origem, é possível que tenham surgido modificações, em virtude das 50 

mudanças genéticas e ambientais, responsáveis pelas diferenças entre os 51 

ovinos Bergamácia brasileiros e italianos. Em outras palavras, a distância 52 

geográfica entre os ovinos da raça Bergamácia do Brasil e Itália, pode ter sido 53 

resultado de fenômenos genético, ambientais ou pela interação entre esses 54 

efeitos. 55 

A ovinocultura brasileira tem grande potencial para ser explorada e 56 

poderia ser mais aproveitado, se fossem realizados trabalhos de caracterização 57 

e conscientização da população acerca das raças naturalizadas. Segundo 58 

Paiva (2005), a caracterização fenotípica dos grupos raciais é essencial para a 59 
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conservação de espécies, e uma das maneiras de caracterizar fenotipicamente 60 

um genótipo é aferindo as medidas corporais.  Atualmente, a caracterização e o 61 

estudo zoométricos das raças naturalizadas, principalmente aquelas em perigo 62 

de extinção, tem sido alvo de estudos e pesquisas. Segundo Silva et al., 63 

(2007), a caracterização pode ser realizada por meio de medidas 64 

morfométricas, coloração dos animais, índices zootécnicos e desempenho de 65 

acordo com o gênero e categoria. Além disso, auxilia cada vez mais na 66 

identificação do potencial dos indivíduos que constituem cada grupamento 67 

genético e para o estabelecimento da relação entre conformação e função do 68 

animal. As mensurações morfométricas com o auxílio dos índices zootécnicos, 69 

é importante, pois, estabelece a avaliação individual dos animais, além de 70 

auxiliar na evolução do sistema produtivo. 71 

O estudo da morfometria é fundamental para a definição da raça, a qual 72 

usa índices zootécnicos para estabelecer o porte e a aptidões dos indivíduos 73 

avaliados (ARANDAS et al., 2017). De acordo com Melo (2017), medidas 74 

corporais como comprimento do corpo e circunferência torácica, podem indicar 75 

uma boa capacidade respiratória. O autor ainda menciona que em relação à 76 

profundidade animal e largura do tórax, os animais que apresentam medidas 77 

largas e profundas, demonstram uma maior capacidade digestiva e respiratória.  78 

O conhecimento de caracteres fenotípicos em ovinos é base para a 79 

diferenciação dos grupos e/ou raças e servem de apoio aos programas de 80 

conservação e melhoramento genético. Segundo Arandas et al., (2017), 81 

através deste estudo, é possível avaliar o grau de importância das 82 

características raciais e suas relações existentes. De modo que, as técnicas de 83 

análises multivariadas são de grande relevância para sua avaliação. Essas 84 
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técnicas permitem a análise de várias características, simultaneamente, 85 

levando-se em consideração as possíveis correlações existentes entre elas. 86 

Na produção animal, a maioria das características de importância 87 

econômica são analisados utilizando-se análise univariada. Essas análises são 88 

limitadas, uma vez que não consideram as possíveis correlações existentes 89 

entre os grupos e as características em estudo. Essa limitação pode ser 90 

contornada com a aplicação das técnicas multivariadas, as quais possuem 91 

abordagens que permitem analisar conjuntamente várias características. Em 92 

geral, objetivam diminuir espaço amostral das características, além de outros 93 

propósitos (González et al., 2011; Ventura et al., 2012; Fraga et al., 2015; 94 

Arandas et al., 2016, Bezerra Júnior et al. 2018). 95 

A técnica de análise de componentes principais (ACP), um dos 96 

procedimentos multivariados, foi descrita originalmente por Person (1901) e em 97 

seguida aplicada por Hotelling (1933,1936). É aplicada em diversas áreas da 98 

ciência e consiste em reduzir a dimensionalidade dos dados por transformação 99 

de um conjunto de variáveis correlacionadas em um novo conjunto de variáveis 100 

não correlacionadas (Cruz et al., 2004).  101 

A presente pesquisa teve o objetivo da caracterização morfométrica em 102 

ovinos da raça Bergamácia Brasileira utilizando-se técnicas multivariadas. 103 

Essas informações servirão de base para o estabelecimento de programas de 104 

melhoramento para raça.105 



43 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 106 

2.1 Local 107 

A pesquisa foi realizada com informações biométricas de 150 ovinos (30 108 

machos e 120 fêmeas) Bergamácia Brasileira pertencentes a quatro rebanhos 109 

localizados nos municípios de Independência e Tauá, no estado do Ceará e 110 

São Julião, no estado do Piauí. O município de Independência apresenta 111 

altitude aproximada de 343 metros, coordenadas geográficas de 05º23'47" S e 112 

40º18'31" O e clima Tropical semiárido. O município de Tauá apresenta altitude 113 

de 402 metros, coordenadas geográficas de 06°00'10" S e 40°17'34" O e clima 114 

Semiárido quente (com chuvas concentradas de janeiro a abril). O município de 115 

São Julião apresenta altitude aproximada de 377 metros, coordenadas 116 

geográficas de 07º05'05" S e 40º49'32" O e clima Tropical semiárido.  117 

 118 

 119 

 120 

 121 

 122 

 123 

 124 

 125 

 126 

Figura 1. Localização geográfica dos rebanhos avaliados 127 

Fonte: Disponível em: https://pt.wikipedia.org/ (Adaptado). 128 

Piauí 

Ceará 

São Julião 

Independência 

Tauá 

https://pt.wikipedia.org/
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2.2 Animais 129 

 Os animais eram criados em sistema semi-intensivo, mantidos em 130 

vegetação nativa recebendo silagem + concentrado no cocho nas fazendas 131 

Cajazeiras e Manchete. Por outro lado, nas fazendas Vaca Brava e Malhada 132 

Vermelha, os animais eram criados em um sistema extensivo, sendo a 133 

vegetação nativa local a base da alimentação dos rebanhos. Todos os animais 134 

recebiam água ad libitum. 135 

2.3 Determinação da idade do animal 136 

Uma vez que os registros zootécnicos das fazendas não dispunham de 137 

informações sobre a data de nascimento dos animais, a idade dos ovinos foi 138 

estimada de acordo com a metodologia baseada na inspeção visual da arcada 139 

dentária dos animais descrita por Silva et al., (2015). A idade é estimada pelas 140 

modificações que acontecem nos dentes incisivos, desde o surgimento dos 141 

dentes de leite, até a substituição pelos dentes definitivos. A idade dos animais 142 

é determinada de acordo com as seguintes mudanças: dente de leite = até 12 143 

meses de idade; 1a muda = de 12 a 18 meses; 2a muda = de 18 a 22 meses; 3a 144 

muda = de 24 a 30 meses e boca cheia = superior a 34 meses. Para facilitar as 145 

análises e interpretação, as informações de idade foram agrupadas em 146 

classes: Classe I (Dente de Leite); Classe II (1a muda); Classe III (2a muda); 147 

Classe IV (3a muda) e Classe V (boca cheia). 148 

2.4 Características morfométricas e métodos para medições 149 

 Foram mensuradas 15 medidas (Figuras 2 e 3, Tabela 1): Altura de 150 

Cernelha (AC), Altura de Garupa (AG), Circunferência da Canela (Cca), 151 

Circunferência Torácica (CT), Comprimento da Cabeça (CCb), Comprimento do 152 

Chanfro (CCh), Comprimento Corporal (CC), Largura da Cabeça (LC), Largura 153 
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da Garupa (LG), Largura da Orelha (LO), Largura do Peito (LP), Longitude da 154 

Garupa (LoG), Profundidade do tórax (PTx), Altura do tórax (ATx) e Tamanho 155 

da Orelha (TO). 156 

 157 

Figura 2. Aferição das medidas: CC- comprimento corporal, CT- circunferência 158 

torácica,  PTx- profundidade do tórax,  ATx- altura do tórax, Cca- circunferência 159 

da canela, AC- altura de cernelha e AG- altura de garupa. 160 

Fonte. Santos, 2019. 161 
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 162 

Figura 3. Aferição das medidas: CCb- comprimento da cabeça, CCh- 163 

comprimento do chanfro, LC- largura da cabeça, LO- largura da orelha,TO- 164 

tamanho da orelha, LP- largura do peito, LG- largura da garupa e LoG- 165 

longitude da garupa. 166 

Fonte. Santos, 2019. 167 
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   168 
Tabela 1. Descrição das medidas morfométricas (cm) de ovinos da raça Bergamácia Brasileira 169 

Medida Nome Descrição 

AC Altura de Cernelha Medido desde o solo até o ponto mais alto da região interescapular 

AG Altura de Garupa Medida desde o solo até o ponto mais alto da região sacral 

ATx Altura do tórax Medida da extremidade distal do osso externo ao solo 

CC Comprimento Corporal Medida da cernelha até a parte caudal da tuberosidade isquiática 

Cca Circunferência da Canela Medida do terço médio da região metacarpiana do membro esquerdo 

CCb Comprimento da Cabeça Medida desde o occipital até o lábio inferior 

CCh Comprimento do Chanfro Medida entre a linha imaginaria que une o ângulo interno dos olhos e 
o ponto mais rostral da parte nasal 

CT Circunferência Torácica Medida que parte do ponto de declividade da região interescapular, 
envolvendo toda região torácica 

LC Largura da Cabeça Medida entre os arcos zigomáticos 

LG Largura da Garupa Medida entre as tuberosidades laterais da coxa 

LO Largura da Orelha Distância medida entre ambas as bordas na largura maior da orelha 

LP Largura do Peito Distância entre as faces laterais da articulação escápulo-umeral 

LoG Longitude da Garupa Medida entre o ponto mais lateral da tuberosidade coxal e o ponto 
mais caudal da nádega 

PTx Profundidade do tórax Medida tomada em linha reta vertical do encontro da última vértebra 
torácica com a primeira vértebra lombar até a região umbilical 

TO Tamanho da Orelha Medida da base da orelha até a ponta final 
LP- largura do peito, LG- largura da garupa, LoG- longitude da garupa, CC- comprimento corporal, CT- circunferência torácica, 170 

PTx- profundidade do tórax, ATx- altura do tórax, Cca- circunferência da canela, AC- altura de cernelha, AG- altura de garupa. 171 

Fonte. Santos, 2019.172 
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Todas as medidas foram realizadas no lado esquerdo do corpo dos 173 

animais, utilizando-se uma fita métrica graduada em centímetros (Figura 4), de 174 

acordo com a metodologia adaptada de Zepeda et al., (2002) e Oliveira et al., 175 

(2014). Durante a mensuração, os ovinos foram mantidos em posição correta 176 

de aprumos, com o objetivo de manter o mesmo padrão de mensuração. As 177 

medições foram realizadas uma única vez e pelo mesmo observador, no 178 

período da manhã e tarde, entre 08h00min e 12h00min e das 14h00min às 17 179 

h00min, no mês de Agosto de 2018. 180 

 181 

 182 

Figura 4. Fita métrica, equipamento utilizado para aferir as medidas em estudo. 183 

Foram calculados os seguintes índices zoométricos a partir das relações 184 

das medidas mensuradas: 185 

1. Índice corporal (ICo): 
Comprimento do corpo (CC) 

Circunferência torácica (CT) 
 x 100 186 

2. Índice corporal Relativo (ICR): 
Comprimento do corpo (CC) 

Altura de cernelha (AC)
 x 100 187 

3. Índice  de relação perímetro torácico (IRPT): 
 Circunferência torácica (CT)  

 Altura da cernelha (AC) 
 x 100 188 

4. Índice cefálico (ICef): 
Largura da cabeça (LC)  

Comprimento da cabeça (CCb) 
 x 100 189 

5. Índice metacarpo - torácico (IMT):  
Circunferência da canela (Cca) 

Circunferência torácica (CT) 
 x 100 190 

6. Índice pélvico - transverso (IPT): 
Largura da garupa (LG) 

Altura da cernelha (AC)  
 x 100 191 

 192 
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 193 

ÍNDICE CLASSIFICAÇÃO FONTE 

ICO 

ICO ≥ 90% Longilíneos 
McManus et 
al., (2008) 

89% < ICO ≤ 86% Mediolíneos 

ICO < 85% Brevilíneos 

ICR 
≥100% Maior desenvolvimento de perna Rezende et al., 

(2014) <100% Menor desenvolvimento de perna 

IRPT ≥ 100% Maior desenvolvimento torácico McMannus et 
al. (2001) < 100% Menor desenvolvimento torácico 

ICef 

<75,9% Dolicocéfalo 
Popoola; 

Oseni, (2018) 
76< ICef ≤ 81% Mesocéfalo 

≥81,1% Braquicefálico 

IMT 
≥10% Aptos para produção de carne Rezende et al., 

(2014) <10% Aptos para produção de leite 

IPT 
≥10% Aptos para produção de carne Nascimento 

(2010) <10% Aptos para produção de leite 
Fonte: Santos, (2019). 194 

2.5  Análises estatísticas 195 

2.5.1 Análise de componentes principais 196 

Inicialmente foi elaborado um banco de dados contendo as informações 197 

de todas as medidas tomadas de cada animal, com a respectiva identificação 198 

dos mesmos, rebanho e local. Posteriormente, foram feitas análises de 199 

consistência dos dados utilizando-se os procedimentos estatísticos contidos no 200 

programa R® 3.0.1 (R CORE TEAM, 2016). Em seguida, realizaram-se 201 

Análises de Componentes Principais (ACP) visando reduzir as informações dos 202 

valores fenotípicos em um pequeno número de variáveis latentes ortogonais 203 

chamadas de componentes principais, com a mínima perda de informações 204 

(Hair et al., 2009).  205 

Todas as características dos 150 ovinos foram padronizadas da seguinte 206 

forma: 207 

𝑧 =
𝑥 − 𝑥

𝑠
 208 
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Onde 𝑥 é a característica em estudo, 𝑧 é o valor de 𝑥 padronizado,  𝑥  é a 209 

média da característica e s é o respectivo Desvio Padrão. Os componentes 210 

principais foram calculados pela combinação linear de variáveis originais com 211 

seus auto vetores. O valor absoluto de um auto vetor determina a importância 212 

da característica para o componente principal. Cada auto vetor é calculado de 213 

um auto valor da matriz de correlação dos dados e os auto valores são 214 

relacionados com a variância de cada componente principal (Rencher, 2002). 215 

O primeiro componente principal (PC1) explica o maior percentual da 216 

variância genética aditiva total. O segundo componente principal (PC2) explica 217 

a segunda maior percentagem e assim por diante, até que toda a variância é 218 

explicada. Em um conjunto de dados com p variáveis, o vetor aleatório 𝑿′ =219 

[𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝] que tem matriz de correlação R com os pares autovalor-autovetor 220 

(𝜆𝑖, 𝒆𝑖), para i = 1,2,...,p, em que 𝜆1 ≥ 𝜆2 ≥  … ≥  𝜆𝑝 ≥ 0 (Rencher, 2002).  o i-221 

ésimo componente principal é dada por 222 

𝑃𝐶𝑖 = 𝒆𝑖
𝑡𝑿 = 𝑒𝑖1𝑋1 + 𝑒𝑖2𝑋2+. . . +𝑒𝑖𝑝𝑋𝑃, 223 

onde 𝑒𝑖𝑝 é o  pth auto vetor e 𝑋𝑃 é o  pth valor da variável original. 224 

O critério de Jolliffe (1972,1973) foi aplicado para selecionar os 225 

componentes principais que explicaram a maior parte da variação no conjunto 226 

de dados. O critério consiste em excluir o componente principal de autovalor 227 

inferior a 0,7, pois de acordo com o autor, existe pouca contribuição para 228 

explicar a variabilidade total dos dados. As características com maior 229 

coeficiente de ponderação em valor absoluto, correlacionadas com os últimos 230 

componentes excluídos, foram descartadas. 231 
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3 RESULTADOS  232 

 As análises descritivas das características morfométricas corporais e 233 

cabeça, estão apresentadas nas Tabela 2 e 3, respectivamente. Além dos 234 

valores médios, os coeficientes de variação (CV) para a maioria das 235 

características apresentaram maior amplitude para os machos (1,32 a 22,03%) 236 

quando comparados com os CV para as fêmeas (3,61 a 21,21%), Tabela 2. 237 

 A média da circunferência torácica foi maior para os machos, com 238 

exceção dos animais de dente de leite, variando de 72,34 a 99,02 cm para as 239 

fêmeas, e de 71,24 a 113,40 cm para os machos (Tabela 2). De modo 240 

semelhante, a variação da profundidade e altura do tórax nos machos, também 241 

foi superior a variação nas fêmeas. Houve também maior variação das 242 

características LP e LG em todas as classes de idade para machos, 243 

comparando-se com as fêmeas. Com exceção da classe I, animais com dente 244 

de leite, as fêmeas apresentaram menor variação para o comprimento corporal 245 

do que os machos. Com relação às alturas de cernelha e garupa, os machos 246 

apresentaram maiores valores de média e coeficiente de variação. 247 

O estudo descritivo das características fenotípicas de cabeça dos 248 

animais é apresentado na Tabela 3. O comprimento, em ambos os sexos, 249 

apresentou maior variabilidade entre as demais características de cabeça. 250 

Na tabela 4 encontram-se os dados referentes às médias, desvios 251 

padrão e coeficiente de variação dos índices zootécnicos, de acordo com sexo.  252 

A maioria dos coeficientes de variação dos índices foram baixos (inferior a 253 

10%).  254 

  255 
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Tabela 2. Análise descritiva das medidas morfométricas corporais de fêmeas e machos da raça Bergamácia Brasileira  256 

CLASSE I CLASSE II CLASSE III CLASSE IV CLASSE V 

FÊMEAS 

Var. n µ σ CV N µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV  

LP 32 16,14 2,24 13,90 20 19,10 1,58 8,26 14 19,86 1,68 8,46 2 20,00 4,24 21,21 52 21,28 2,07 9,74  
LG 32 11,83 2,19 18,55 20 14,55 1,23 8,48 14 14,82 1,03 6,95 2 14,50 0,71 4,88 52 15,63 1,13 7,25  

LoG 32 18,97 3,02 15,91 20 22,78 1,71 7,49 14 23,96 1,41 5,87 2 23,00 3,54 15,38 52 25,17 2,46 9,79  
CC 32 64,75 9,18 14,18 20 79,20 5,22 6,59 14 81,11 6,84 8,44 2 83,00 7,07 8,52 52 86,69 6,72 7,75  
CT 32 72,34 10,23 14,13 20 89,70 4,84 5,39 14 91,43 6,88 7,53 2 100,50 12,02 11,96 52 99,02 6,57 6,64  
PTx 32 26,38 3,98 15,08 20 32,85 1,76 5,34 14 33,46 2,66 7,96 2 37,00 7,07 19,11 52 37,38 2,74 7,33  
ATx 32 35,48 5,02 14,14 20 38,83 2,26 5,81 14 41,68 1,99 4,77 2 40,50 3,54 8,73 52 39,55 3,62 9,15  
Cca 32 8,09 0,73 9,07 20 8,73 0,64 7,31 14 8,79 0,58 6,59 2 9,00 1,41 15,71 52 9,32 0,55 5,92  
AC 32 62,63 7,27 11,60 20 72,90 3,03 4,16 14 76,04 4,04 5,31 2 75,00 4,24 5,66 52 78,81 3,36 4,26  
AG 32 64,16 7,11 11,08 20 74,50 2,69 3,61 14 77,25 3,20 4,14 2 77,75 3,89 5,00 52 79,74 3,45 4,33  

MACHOS 

LP 17 16,76 2,41 14,35 3 21,67 2,52 11,62 - - - - - - - - 10 23,85 2,87 12,02  
LG 17 11,79 2,39 20,28 3 15,67 1,52 9,75 - - - - - - - - 10 16,75 1,93 11,54  

LoG 17 18,62 4,10 22,03 3 23,67 1,61 6,79 - - - - - - - - 10 28,10 2,16 7,68  
CC 17 63,59 10,16 15,98 3 77,33 7,57 9,79 - - - - - - - - 10 89,90 4,07 4,52  
CT 17 71,24 12,15 17,05 3 95,00 8,00 8,42 - - - - - - - - 10 113,40 6,70 5,91  
PTx 17 27,26 5,41 19,83 3 34,67 4,25 12,27 - - - - - - - - 10 39,80 3,39 8,52  
ATx 17 34,47 4,94 14,34 3 41,00 3,61 8,79 - - - - - - - - 10 39,50 3,74 9,47  
Cca 17 8,44 0,79 9,34 3 9,50 0,50 5,26 - - - - - - - - 10 10,55 0,69 6,49  
AC 17 63,68 9,27 14,55 3 74,33 9,26 4,11 - - - - - - - - 10 82,50 4,88 5,92  
AG 17 64,50 8,96 13,90 3 76,00 1,00 1,32 - - - - - - - - 10 83,40 4,90 5,88  

Var- variável, n- número de informações, µ- média,  σ- desvio padrão, CV- coeficiente de variação em %, LP- largura do peito, LG- largura da garupa, LoG- longitude da 257 

garupa, CC- comprimento corporal, CT- circunferência torácica, PTx- profundidade do tórax, ATx- altura do tórax, Cca- circunferência da canela, AC- altura de cernelha e 258 

AG- altura de garupa. Fonte. Santos, 2019. 259 
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   260 

Tabela 3. Análise descritiva das medidas morfométricas da cabeça de fêmeas e machos da raça Bergamácia Brasileira  261 

CLASSE I CLASSE II CLASSE III CLASSE IV CLASSE V 

FÊMEAS 

Var. n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV  

CCb 32 24,80 3,75 15,13 20 30,28 2,20 7,26 14 31,79 1,09 3,42 2 33,50 0,71 2,11 52 33,48 1,71 5,10  

CCh 32 13,84 2,12 15,28 20 16,33 0,92 5,65 14 17,18 1,03 6,00 2 19,25 1,06 5,51 52 18,08 1,06 5,86  

LC 32 10,16 1,28 12,53 20 11,53 0,80 6,96 14 11,96 0,84 7,04 2 11,50 2,12 18,44 52 12,66 1,04 8,19  

TO 32 22,88 1,62 7,09 20 24,70 1,68 6,81 14 24,57 1,44 5,86 2 26,50 2,12 8,00 52 25,68 1,75 6,83  

LO 32 10,41 0,78 7,47 20 11,25 0,60 5,30 14 11,25 0,73 6,46 2 11,75 1,06 9,03 52 11,55 0,74 6,37  

MACHOS  

CCb 17 24,76 3,93 15,85 3 34,00 1,73 5,09 - - - - - - - - 10 35,40 1,79 5,06  

CCh 17 13,38 2,58 19,30 3 18,33 1,26 6,86 - - - - - - - - 10 20,00 0,97 4,86  

LC 17 10,56 1,52 14,39 3 13,00 1,00 7,69 - - - - - - - - 10 14,20 1,49 10,52  

TO 17 22,91 2,15 9,39 3 24,67 2,08 8,44 - - - - - - - - 10 24,90 1,56 6,26  

LO 17 10,44 0,95 9,10 3 11,50 0,50 4,35 - - - - - - - - 10 11,65 0,47 4,07  

Var- variável, n- número de informações, µ- média, σ- desvio padrão, CV- coeficiente de variação em %, CCb- comprimento da cabeça, CCh- 262 

comprimento do chanfro, LC- largura da cabeça, LO- largura da orelha e TO- tamanho da orelha.  Fonte. Santos, 2019. 263 
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Tabela 4. Estatísticas descritivas dos índices zoométricos de ovinos Bergamácia Brasileira  264 

CLASSE I CLASSE II CLASSE III CLASSE IV CLASSE V 

FÊMEAS 

Var. n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV n µ σ CV 

ICo 32 89,68 5,72 0.06 20 88,35 4,54 0.05 14 88,79 5,40 0.06 2 82,76 2,86 0,03 52 87,75 6,88 0,08 

ICR 32 103,22 5,66 0,05 20 108,67 5,98 0,06 14 106,70 8,00 0,07 2 110,60 3,17 0,03 52 110,10 8,54 0,08 

IRPT 32 115,30 5,88 0,05 20 123,10 5,32 0,04 14 120,20 4,69 0,04 2 133,80 8,46 0,06 52 125,80 9,16 0,07 

ICef 32 41,46 5,62 0,14 20 38,21 3,32 0,09 14 37,66 2,66 0,07 2 34,27 5,61 0,16 52 37,93 3,73 0,10 

IMT 32 11,35 1,55 0,14 20 9,73 0,65 0,07 14 9,63 0,54 0,06 2 8,94 0,34 0,04 52 9,44 0,68 0,07 

IPT 32 11,35 1,55 0,14 20 19,96 1,52 0,08 14 19,51 1,20 0,06 2 19,34 0,15 0,01 52 19,85 1,46 0,07 

MACHOS 

ICo 17 89,51 4,42 0,05 3 81,45 4,96 0,06 - - -  - - -  10 79,57 6,54 0,08 

ICR 17 99,90 6,76 0,07 3 104,43 14,69 0,14 - - -  - - -  10 109,22 6,62 0,06 

IRPT 17 111,68 6,73 0,06 3 128,10 15,11 0,12 - - -  - - -  10 137,70 9,26 0,07 

ICef 17 42,87 3,72 0,09 3 38,21 1,56 0,04 - - -  - - -  10 40,12 3,75 0,09 

IMT 17 12,03 1,42 0,12 3 10,03 0,76 0,07 - - -  - - -  10 9,32 0,66 0,07 

IPT 17 12,03 1,42 0,12 3 21,13 2,66 0,13 - - -  - - -  10 20,35 2,50 0,12 

 265 

Var- variável, n - número de informações, µ - média,  σ - desvio padrão, CV - coeficiente de variação em %, Índice corporal (ICo), Índice corporal relativo 266 

 (ICR), Índice de relação perímetro torácico (IRPT), Índice cefálico (ICef), Índice metacarpo - torácico (IMT), Índice pélvico - transverso (IPT), Coeficiente de 267 

Variação (CV). Fonte: Santos, (2019). 268 
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 As correlações entre as medidas morfométricas de fêmeas e machos 269 

são apresentadas nas tabelas 5 e 6, respectivamente. De forma geral, para 270 

fêmeas, as variáveis apresentaram correlações elevadas, positivas e 271 

significativas (p<0,01), com exceção das relações entre ATx/LoG, ATx/LP, 272 

ATx/LO, ATx/PTx e ATx/Cca. Dentre essas, as maiores correlações foram 273 

AG/AC (0,99), PTx/CT (0,91) e AG/CT (0,90). De modo semelhante, às 274 

correlações entre as medidas tomadas nos carneiros, também foram elevadas, 275 

positivas e significativas (p<0,01), com exceção das relações entre ATx/LP e 276 

ATx/TO. 277 
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Tabela 5.  Correlação de Pearson entre medidas corporais das fêmeas da raça Bergamácia Brasileira 278 

 CCb CCh LC TO LO LP LG LoG CC CT PTx ATx Cca AC AG 

CCb 1,00 0,88** 0,70** 0,66** 0,64** 0,72** 0,81** 0,76** 0,80** 0,85** 0,82** 0,56** 0,62** 0,89** 0,88** 
CCh  1,00 0,64** 0,59** 0,62** 0,70** 0,81** 0,70** 0,81** 0,81** 0,77** 0,63** 0,58** 0,87** 0,86** 
LC   1,00 0,59** 0,58** 0,71** 0,72** 0,70** 0,73** 0,78** 0,77** 0,33** 0,69** 0,71** 0,73** 
TO    1,00 0,73** 0,63** 0,56** 0,55** 0,62** 0,67** 0,62** 0,41** 0,56** 0,65** 0,64** 
LO     1,00 0,60** 0,57** 0,59** 0,62** 0,70** 0,68** 0,35** 0,51** 0,65** 0,65** 
LP      1,00 0,75** 0,82** 0,75** 0,83** 0,81** 0,35** 0,73** 0,76** 0,75** 
LG       1,00 0,76** 0,85** 0,85** 0,80** 0,55** 0,65** 0,85** 0,86** 

LoG        1,00 0,75** 0,84** 0,86** 0,34** 0,68** 0,76** 0,76** 
CC         1,00 0,88** 0,84** 0,55** 0,68** 0,87** 0,88** 
CT          1,00 0,91** 0,50** 0,70** 0,89** 0,90** 
PTx           1,00 0,41** 0,72** 0,86** 0,87** 
ATx            1,00 0,25NS 0,72** 0,73** 
Cca             1,00 0,66** 0,66** 
AC              1,00 0,99** 
AG               1,00 

**(p<0,01)- CCb- comprimento da cabeça, CCh- comprimento do chanfro, LC- largura da cabeça, LO- largura da orelha, TO- tamanho 279 

da orelha, LP, largura do peito, LG- largura da garupa, LoG- longitude da garupa, CC- comprimento corporal, CT- circunferência 280 

torácica, Ptx- profundidade do tórax, Atx- altura do tórax, Cca- circunferência da canela, AC- altura de cernelha e AG- altura de garupa. 281 

Fonte. Santos, 2019. 282 
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Tabela 6.  Correlação de Pearson entre medidas corporais nos machos da raça Bergamácia Brasileira 283 

 CCb CCh LC TO LO LP LG LoG CC CT PTx ATx Cca AC AG 

CCb 1,00 0,95** 0,89** 0,62** 0,72** 0,83** 0,92** 0,92** 0,90** 0,95** 0,93** 0,71** 0,86** 0,89** 0,91** 
CCh  1,00 0,85** 0,65** 0,76** 0,78** 0,89** 0,90** 0,94** 0,97** 0,93** 0,78** 0,85** 0,95** 0,96** 
LC   1,00 0,70** 0,80** 0,81** 0,85** 0,85** 0,85** 0,87** 0,85** 0,61** 0,86** 0,82** 0,82** 
TO    1,00 0,80** 0,61** 0,69** 0,71** 0,59** 0,60** 0,67** 0,56NS 0,67** 0,68** 0,65** 
LO     1,00 0,59** 0,70** 0,66** 0,72** 0,69** 0,68** 0,61** 0,68** 0,71** 0,72** 
LP      1,00 0,80** 0,87** 0,81** 0,84** 0,85** 0,49NS 0,82** 0,79** 0,79** 
LG       1,00 0,91** 0,85** 0,90** 0,91** 0,69** 0,82** 0,87** 0,87** 

LoG        1,00 0,88** 0,92** 0,92** 0,70** 0,87** 0,92** 0,91** 
CC         1,00 0,95** 0,90** 0,73** 0,86** 0,92** 0,94** 
CT          1,00 0,95** 0,66** 0,88** 0,92** 0,93** 
PTx           1,00 0,62** 0,86** 0,89** 0,89** 
ATx            1,00 0,61** 0,85** 0,84** 
Cca             1,00 0,81** 0,82** 
AC              1,00 0,99** 
AG               1,00 

 284 

**(p<0,01)- CCb- comprimento da cabeça, CCh- comprimento do chanfro, LC- largura da cabeça, LO- largura da orelha, TO- tamanho 285 

da orelha, LP, largura do peito, LG- largura da garupa, LoG- longitude da garupa, CC- comprimento corporal, CT- circunferência 286 

torácica, Ptx- profundidade do tórax, Atx- altura do tórax, Cca- circunferência da canela, AC- altura de cernelha e AG- altura de garupa. 287 

Fonte. Santos, 2019.           288 



58 
 

 Os esquemas de distribuição das características corporais e da cabeça 289 

são apresentados nas Figuras 5 e 6, respectivamente. 290 

 291 

Figura 5. Box plot das características: LP- largura do peito, LG- largura da 292 

garupa, LoG- longitude da garupa, CC- comprimento corporal, CT- 293 

circunferência torácica, PTx- profundidade do tórax, ATx- altura do tórax, 294 

Cca- circunferência da canela, AC- altura de cernelha e AG- altura de 295 

garupa 296 

Fonte. Santos, 2019. 297 

  298 
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 299 

Figura 6. Box plot das características: CCb- comprimento da 300 

cabeça, CCh- comprimento do chanfro, LC- largura da cabeça, LO- 301 

largura da orelha e TO- tamanho da orelha 302 

Fonte. Santos, 2019. 303 

 Os resultados obtidos para os componentes principais, seus respectivos 304 

os autovalores e as percentagens da variância explicada para as 305 

características de medidas morfométricas corporais são apresentados na 306 

tabela 7. Os dois primeiros CPs explicaram 88,70% da variação total dos 307 

dados, sendo os primeiros componentes associados aos maiores autovalores, 308 

retendo, assim, maior variância dos dados. O primeiro CP foi responsável por 309 

aproximadamente 79,57% e, o segundo, por 9,13% dessa variação. Portanto, 310 

os dois primeiros componentes principais resumiram efetivamente a variância 311 

amostral total e podem ser utilizados para o estudo do conjunto de dados.  312 



60 
 

Tabela 7. Componentes principais (CP), autovalores (λi), e porcentagem da 313 

variância explicada pelos componentes (%VCP) para as características 314 

morfométricas corporais em ovinos Bergamácia Brasileira 315 

CP λi % Variância % VCP 

CP1 7,9572 0,7957 0,7957 
CP2 0,9124 0,0913 0,8870 
CP3 0,3148 0,0315 0,9185 
CP4 0,2242 0,0224 0,9409 
CP5 0,1766 0,0177 0,9585 
CP6 0,1649 0,0165 0,9750 
CP7 0,1098 0,0110 0,9860 
CP8 0,0680 0,0068 0,9928 
CP9 0,0614 0,0061 0,9989 
CP10 0,0106 0,0011 1,0000 

Fonte: Santos, 2019 316 

 As variáveis passíveis de descarte podem ser vistas na Tabela 8, 317 

aquelas que apresentaram maior coeficiente, em valor absoluto, a partir do 318 

último CP, em direção ao primeiro foram descartadas. 319 

Tabela 8. Coeficiente de ponderação das características e suas correlações 320 

(em porcentagem) com os CP para explicar a variação total das 10 321 

características corporais de ovinos Bergamácia Brasileira  322 

 COEFICIENTES DE PONDERAÇÃO 
 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 

LP -1.1445 0.6850 -0.0920 0.5561 -0.0419 -0.0926 -0.0378 -0.0382 
LG -1.6985 -0.1683 0.8594 0.1658 -0.2473 -0.0329 0.0890 0.0038 

LoG -2.4658 0.3203 0.1599 -0.6249 0.5171 0.0057 0.0867 -0.0035 
CC -1.2974 -0.4728 -0.1545 0.4270 0.6240 -0.2190 -0.0174 0.0548 
CT -1.6894 -0.1474 -0.1394 -0.0022 -0.1141 0.7227 -0.5202 0.0378 
PTx -2.3828 -0.1748 -0.2748 -0.2596 -0.4492 -0.5943 -0.2806 0.0323 
ATx 3.1330 0.2898 0.0797 -0.0723 0.0815 -0.1545 -0.4040 0.0243 
Cca 8.4214 -0.1915 0.0669 -0.1220 0.0228 -0.0107 -0.0104 -0.0053 
AC 2.6523 0.0288 -0.2261 -0.0376 -0.1927 0.1590 0.5419 0.6533 
AG -7.3633 -0.0508 -0.2160 -0.0387 -0.1460 0.1325 0.4202 -0.7521 

1 Em negrito, os sete menos importantes para explicar a variação total, 2 LP- largura do peito, 323 

LG- largura da garupa, LoG- longitude da garupa, CC- comprimento corporal, CT- 324 

circunferência torácica, PTx- profundidade do tórax, ATx- altura do tórax, Cca- circunferência 325 

da canela, AC- altura de cernelha e AG- altura de garupa. Fonte. Santos, 2019. 326 
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 Com relação às medidas morfométricas da cabeça, a escolha do 327 

primeiro CP foi baseada na variância total dos dados, o qual explicou 75% 328 

(Tabela 9). Ademais, conforme o critério de Jolliffe (1972), apenas o primeiro 329 

CP apresentou o autovalor (λ) maior ou igual a 0,7 e, portanto, os quatro 330 

componentes com variância menor que 0,7 foram passiveis de descarte. 331 

Tabela 9. Componentes principais (CP), autovalores (λi), 332 

e porcentagem da variância explicada pelos componentes 333 

(%VCP) para as características morfométricas da cabeça 334 

em ovinos Bergamácia Brasileira 335 

CP λi % Variância % VCP 

CP1 3.7578 0.7516 0.7516 
CP2 0.5673 0.1135 0.8650 
CP3 0.3237 0.06473 0.92975 
CP4 0.2558 0.05116 0.98091 
CP5 0.0955 0.01909 1.00000 

Fonte. Santos, 2019. 336 

 As variáveis das medidas da cabeça descartadas foram, 337 

respectivamente, em ordem de menor importância para explicar a variação 338 

total: CCb, LO, LC, TO (Tabela 10).  339 
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Tabela 10. Coeficiente de ponderação das características e suas 340 

correlações (em porcentagem) para explicar a variação total das 5 341 

características da cabeça de ovinos Bergamácia Brasileira  342 

 CP2 CP3 CP4 CP5 

CCb 0.3527 -0.3039 -0.1150 0.7385 
CCh 0.3969 -0.4375 0.0560 -0.6582 
LC 0.2930 0.8446 -0.0526 -0.0813 
TO -0.6215 -0.0530 -0.6503 -0.0975 
LO -0.4959 -0.0007 0.7470 0.0725 

CCb- comprimento da cabeça, CCh- comprimento do chanfro, LC- largura da 343 

cabeça, LO- largura da orelha e TO- tamanho da orelha. Fonte. Santos, 2019. 344 

Nas figuras 7 e 8, respectivamente, os resultados da ACP para as 345 

características corporais e de cabeça são apresentados por meio da dispersão 346 

dos escores em gráficos cujos eixos são os referidos componentes principais.347 

 348 

 Figura 7. Dispersão dos animais de acordo com representação dos 349 

componentes principais nos eixos cartesianos para as características 350 

corporais em ovinos Bergamácia Brasileira 351 

Fonte. Santos, 2019. 352 
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   353 

Figura 8. Dispersão dos animais de acordo com representação dos 354 

componentes principais nos eixos cartesianos para as características de 355 

cabeça em ovinos Bergamácia Brasileira 356 

Fonte. Santos, 2019. 357 
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4 DISCUSSÃO 358 

4.1 Análise descritiva 359 

 Os resultados do presente estudo revelaram que os ovinos Bergamácia 360 

Brasileira avaliados apresentaram medidas de tórax largas, altas, profundas e 361 

com ampla circunferência. Esses atributos podem indicar maior 362 

desenvolvimento torácico, além de elevada capacidade digestiva e 363 

cardiorrespiratória. Autores como Landim et al., (2007) em pesquisa com 364 

ovinos Bergamácia Brasileira e, Carmona (2011) com ovinos pantaneiros, 365 

mostraram valores semelhantes àqueles obtidos na presente pesquisa. 366 

Entretanto, em pesquisa com ovinos crioulos, Ordoñez‐Gomez (2018) obteve 367 

resultado inferior para CT (58,54 cm) assim como, Ramos et al., (2019) em 368 

ovinos adultos da raça Santa Inês, obtiveram valores inferiores (87,11 cm) ao 369 

presente estudo. A circunferência torácica é uma importante medida por que 370 

possui resposta direta com o vigor físico do animal (MCMANUS et al., 2005). 371 

A largura de peito é uma característica de grande relevância para a 372 

estrutura corporal em virtude de sua provável associação com a habilidade de 373 

respiração do animal. Os resultados mostram que os ovinos em estudo 374 

apresentaram peito largo e amplo e, portanto, elevada probabilidade de boa 375 

habilidade respiratória. Essa característica é a base da cavidade torácica do 376 

ovino. Resultados inferiores aos achados no presente estudo foram 377 

encontrados por Carmona (2011) em ovinos Pantaneiros (18,10 cm); 378 

Hernández et al., (2016) em ovinos da raça Merino (17,20 cm em machos; 379 

13,53 cm em fêmeas).  380 

 O comprimento do corpo é uma medida que auxilia na definição da 381 

proporcionalidade corporal dos animais. Em pesquisa com ovinos adultos da 382 
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mesma raça em estudo, Cruz Júnior et al., (2016) revelaram medida de 383 

comprimento do corpo semelhante (84,98 cm) aos resultados do presente 384 

estudo. Resultados inferiores aos apresentados, em pesquisa com ovinos 385 

machos da mesma raça, foram relatos por Landim et al., (2007) em animais 386 

jovens (57,60 cm) e Carneiro et al., (2010) em animais adultos (79,48 cm). 387 

Valores de 58,54 cm e 76,90 cm em ovelhas também foram registrados por 388 

Ordoñez‐Gomez (2018) em animais crioulos na Colômbia e por Ramos et al., 389 

(2019) em animais da raça Santa Inês no Brasil. Valores de CC superiores aos 390 

obtidos em fêmeas (84,73 cm) e machos (80,00 cm) foram registrados por 391 

Dantas et al., (2017) e Riva et al., (2004), respectivamente. As diferenças entre 392 

os comprimentos corporais aqui elencadas podem ser resultantes das 393 

influências dos sistemas de criação, fatores ambientais e genéticos.  394 

 A largura e longitude da garupa são medidas de grande importância para 395 

a ovinocultura de corte, uma vez que são nessas regiões que estão localizados 396 

os cortes cárneos considerados nobres. Além disso, a largura e longitude da 397 

garupa têm influência sobre a reprodução das fêmeas. Ou seja, fêmeas com 398 

medidas superiores para LG e LoG provavelmente conferem melhor 399 

capacidade reprodutiva. De modo que, quanto maior a magnitude dessas 400 

medidas, menor será a incidência partos distócicos. Em pesquisa com ovinos 401 

da raça Merino, Hernández et al., (2016) encontraram valores semelhantes ao 402 

presente estudo, cujas médias para LG foram 15.92 e 14.50 cm para machos e 403 

fêmeas, respectivamente. 404 

 As medidas de alturas de cernelha e de garupa são medidas que 405 

auxiliam a determinação da conformação corporal, bem como o porte dos 406 

animais. As médias para AC no presente estudo variaram de 62, 03 a 82,50 cm 407 
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e, para AG 64,16 a 83,40 cm em ambos os sexos. Resultados inferiores para 408 

AC foram relatados por Ramos et al., (2019) em fêmeas adultas da raça Santa 409 

Inês (72, 04 cm);  Cruz Júnior et al., (2016) em machos adultos de várias raças 410 

(71, 86 cm) e por Landim et al., (2007), em machos jovens da raça Bergamácia 411 

(63,40 cm). 412 

 A circunferência da canela é uma medida indicativa de rusticidade do 413 

animal. Reflete a capacidade de locomoção durante a busca por alimentos no 414 

pasto e proporciona boa condição da estrutura das pernas que favorecem os 415 

animais durante os acasalamentos. As médias de Cca em todas as classes 416 

variaram de 8,09 a 10,55 cm. Resultado semelhante (8,45 cm) foi relatado por 417 

Ramos et al., (2019) em fêmeas adultas da raça Santa Inês. Valor de Cca 418 

superior (10,89 cm) foi relatado por Dantas et al., (2017) em fêmeas dente de 419 

leite da raça Bergamácia. Enquanto que, resultado inferior ( 6,06 cm) foi 420 

registrado por Ordoñez‐Gomez, (2018) em ovelhas crioulas.  421 

 Em geral, a maioria das medidas morfométricas foram superiores para o 422 

sexo masculino. Entretanto, para os animais com a idade de dente de leite, as 423 

fêmeas apresentaram maiores medidas de LG, LoG, CC, CT e ATx (Tabela 2). 424 

Esse fato pode ser explicado em virtude da maior precocidade do 425 

desenvolvimento corporal das fêmeas (SILVA et al., 2011).  426 

 As características CCb, CCh e TO são medidas importantes para 427 

definição do padrão racial de raças ovinas. As médias para a característica de 428 

CCb variou de 24,80 a 35,40 cm para machos e fêmeas. Valor inferior (21,05 429 

cm) ao presente estudo foi relatado por Ramos et al., (2019) em ovelha Santa 430 

Inês. Os resultados apresentados para LO e TO, mostraram que os ovinos 431 

avaliados possuem orelhas grandes, largas e pendulosas, conforme 432 
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encontrado por Carneiro et al., (2010). Os valores médios de TO (de 22,88 a 433 

26,50 cm) foram superiores aos relatados (14, 30 cm) por Oliveira et al., (2014)  434 

em ovinos Pantaneiros. A LC variou de 10,16 a 14,20 cm em ambos os sexos. 435 

Resultados inferiores (10,28 e 11,92 cm) foram obtidos por Hernández et al., 436 

(2016) em ovinos da raça Merino.  437 

 Em geral, os animais avaliados apresentaram boa capacidade de 438 

crescimento e desenvolvimento, os quais se apresentam dentro dos padrões 439 

estabelecidos pela Associação Brasileira dos Criadores de Ovinos – ARCO 440 

para a raça Bergamácia Brasileira. 441 

4.2 Índices zootécnicos 442 

 Os índices zootécnicos auxiliam na interpretação da relação entre a 443 

forma e a função dos animais, indicando se o perfil animal se encontra próximo 444 

ao padrão característico da raça estabelecido pelos órgãos competentes. 445 

 O índice corporal é uma medida que permite classificar os animais de 446 

acordo com o formato do seu corpo, ou seja, está relacionado à 447 

proporcionalidade conjunta da anatomia do animal. De acordo com a 448 

classificação proposta por Mcmanus et al., (2008) os animais avaliados não 449 

são longilíneos, as fêmea adultas são mediolíneas e os machos adultos são 450 

brevilíneos. 451 

Com relação ao ICR, medida obtida pela razão entre CC e AC, todos os 452 

resultados obtidos foram superiores a 100%. De acordo com a classificação de 453 

Rezende et al. (2014) os animais avaliados podem ser classificados como de 454 

grande porte e com grande desenvolvimento de pernas. Esse resultado indica 455 

que os animais com corpo mais distante do solo possuem melhor habilidade 456 

para a detecção de alimentos disponíveis, além de receber menor a radiação 457 



68 
 

solar refletida pelo solo (MERNIES et al., 2007). Valores inferiores para ICR 458 

foram apresentados por Silva et al., (2007) em ovinos da raça Morada Nova e 459 

Cabugi. 460 

 O IRPT para todos os animais em estudo, independente da idade e 461 

sexo, foi superior a 100%, o qual de acordo com McMannus et al. (2001), indica 462 

que os animais apresentaram grande desenvolvimento torácico. Animais com 463 

tais atributos apresentam maior desenvolvimento muscular na região torácica 464 

proporcionando maior capacidade respiratória e maior habilidade de dissipação 465 

de calor em regiões de altas temperaturas (COSTA et al., 2012).  466 

 O ICef representado pela razão entre largura e comprimento da cabeça, 467 

foi inferior a 75,9% para todos as classes de idade, independente do sexo, 468 

sendo, portanto, classificados como dolicocéfalo.  469 

O IMT estabelece a relação entre a caixa corporal do indivíduo e os 470 

membros que o sustentam, ou seja, determina se o volume corporal é 471 

adequado ao desenvolvimento dos membros de sustentação. A maioria dos 472 

valores de IMT foi inferior a 10% e os animais classificados como aptos à 473 

produção de leite de acordo com Rezende et al., (2014). Os valores de IMT 474 

reduziram com o avanço da idade (Tabela 4). O valor médio para IPT variou de 475 

12 a 22% (Tabela 4) e, portanto, de acordo com a metodologia de Nascimento 476 

(2010), foram considerados aptos para produção de carne (IPT>10). 477 

4.3 Correlação entre as variáveis 478 

 Os resultados da presente pesquisa indicam a presença de correlações 479 

altas e positivas entre as variáveis avaliadas, o que justifica a utilização do uso 480 

de componentes principais para averiguar o grau de importância das variáveis 481 

para variabilidade total nos dados. 482 
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 O estudo da correlação no presente trabalho teve como objetivo 483 

identificar as interações entre as características morfométricas aqui estudadas, 484 

para auxiliar a caracterização e o processo de seleção dos animais. A 485 

correlação entre AG/AC (0,99) tanto nas fêmeas, quanto nos machos, indicam 486 

que quanto maior a altura da cernelha, maior será a altura da garupa, refletindo 487 

a existência de linearidade dos animais (Tabela 4). Oliveira et al., (2014), em 488 

ovinos da raça Pantaneiro, relataram correlação alta (0,95) entre essas 489 

características. 490 

 A relação entre AG/CT (0,90), de acordo com os resultados foi bastante 491 

elevada indicando que quanto maior altura da garupa das fêmeas, maior será a 492 

sua circunferência torácica (Tabela 4). A correlação entre AG/CC (0,88) 493 

também foi considerada alta. 494 

  A correlação entre PTx/CT e CT/CC, em ambos os sexos foram 495 

consideradas altas. Essas relações conferem boa capacidade respiratória, fator 496 

importante para que o animal tenha um bom desempenho metabólico, 497 

explicando o desenvolvimento harmônico da região do tórax (Tabela 4).  498 

 Com relação à associação entre as medidas morfométricas da cabeça 499 

nos ovinos, essas podem auxiliar na descrição e caracterização das diferentes 500 

raças ovinas existentes. As correlações entre CCh/CCb (0,88) nas fêmeas e 501 

nos machos (0,95) foram consideradas altas, revelando que quanto maior o 502 

comprimento do chanfro, maior será comprimento da cabeça. Esses resultados 503 

eram esperados, pois, o CCh está contido na medida de CCb. A escolha de 504 

fêmeas e machos baseada em apenas uma delas trará benefícios para a outra 505 

também. 506 
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 O CCh nos machos apresentou correlações altas com CT/AG/AC (0,97), 507 

(0,96) e (0,95) respectivamente. Esses resultados revelam, que quanto maior o 508 

chanfro do animal, maior será o seu porte. Também houve correlação muito 509 

elevada entre CT/CCb (0,95), o que indica que as mesmas são altamente 510 

correlacionadas, evidenciando a afirmação acima. 511 

4.4 Análise de componentes principais 512 

 A ACP objetivou avaliar a importância de cada característica estudada, 513 

possibilitando o descarte das características menos relevantes, com o 514 

proposito de reduzir o espaço amostral das variáveis em estudo, selecionando 515 

os componentes principais capazes de expressar a maior parte da variância 516 

dos dados e que relatem a relação existente entre elas. 517 

 Dos dez componentes principais, oito apresentaram autovalor menor 518 

que 0,7 (λ<0,7) (Tabela 7). Dessa forma, os CP foram passiveis de descarte, 519 

de acordo com o critério proposto por Jolliffe (1972). Além dos autovalores 520 

terem sido inferiores a 0,7, estavam associadas aos componentes de menor 521 

importância relativa, explicando pouco da variabilidade dos dados. A baixa 522 

variabilidade de algumas características indica que elas contribuem pouco para 523 

a discriminação entre os indivíduos. 524 

 A causa do descarte é devido a alta correlação que existe entre as 525 

variáveis e os CP’s, os quais expressam variâncias irrelevantes e, contribuem 526 

muito pouco para a variabilidade dos dados. Neste estudo, foram sugeridas as 527 

variáveis para descarte em ordem de menor importância, para explicar a 528 

variação total dos dados: AG, AC, CT, CC, LoG, LG, LP e Cca. Com menos 529 

variáveis a serem tomadas, poupa-se tempo e custo, na tomada de novas 530 

análises futuras. Com base nesses resultados recomenda-se para serem 531 
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mantidas em experimentos futuros as variáveis: PTx e ATx. A importância 532 

dessas características pode ser explicada pelo seu papel indispensável na 533 

determinação da capacidade digestiva e rusticidade do animal, abrangendo 534 

boa parte dos órgãos vitais. 535 

As análises de componentes principais para as características de 536 

cabeça indicaram apenas um vetor responsável pela maior variação total dos 537 

dados (75%). Os resultados indicaram que a variável CCh foi a principal 538 

característica para descrever o perfil de cabeça dos animais avaliados, e 539 

portanto, uma medida importante para definição do padrão racial. 540 

 Diversos autores têm empregado a técnica de ACP para explicar a 541 

variação de informações zootécnicas. Sankhyan et al., (2017) utilizaram doze 542 

medidas morfométricas para avaliar o perfil racial da raça ovina Rampur-543 

Bushair na Índia. Esses autores encontraram três componentes que explicaram 544 

57,46% da variância total em ovinos jovens e, quatro componentes principais 545 

que foram responsáveis por 61,53% da variância dos dados em ovinos adultos. 546 

Silva et al., (2015), em ovinos da raça Morada nova, avaliaram vinte 547 

características e concluíram que os cinco primeiros componentes 548 

representaram 80,22% da variação total. Também em estudos na raça Morada 549 

Nova, Silva (2012) mencionou que foram necessários quatro componentes 550 

principais para explicar 75,60% da variação total em machos, e quatro 551 

componentes em fêmeas para explicar 72,74% da variação total. Arandas et 552 

al., (2017) caracterizaram caprinos da raça Canindé na região semi-árida do 553 

Nordeste brasileiro, obtiveram cinco componentes que explicaram 76% da 554 

variância total das onze variáveis morfométricas estudadas.  555 
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 Portanto, após a realização da ACP nas características corporais, foi 556 

possível à redução do número de variáveis analisadas, sem que houvesse a 557 

perda da variação dos dados originais.  Nesse conjunto de dados, foram 558 

mantidos um (cabeça) e dois (corporais) CP’s independentes e não 559 

correlacionados entre si, responsáveis por maior parte da expressão da 560 

variância total. 561 
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5 CONCLUSÃO 562 

 O perfil racial dos animais em estudo é próximo àquele estabelecido pelo 563 

padrão racial da ARCO. 564 

 De acordo com a avaliação dos índices zootécnicos, os animais foram 565 

não longilíneos, dolicocéfalo, de grande porte, com grande desenvolvimento de 566 

pernas e tórax, além de apresentaram habilidade para produção de leite e 567 

carne. 568 

 A profundidade do tórax e altura do tórax foram medidas importantes 569 

para a variabilidade de todas as características morfométricas dos ovinos da 570 

raça Bergamácia Brasileira estudados. O comprimento do chanfro foi a variável 571 

da cabeça com a maior capacidade de diferenciação dos animais em estudo. 572 

  573 
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