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RESUMO
Obietivou-se discernir populacdes caprinas de cinco ilhas da Repiblica de Cabo Verde (n=533) por

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Aptiddo zootécnica. meio de dados biométricos e andlises estatisticas. Foram avaliadas 16 caracteristicas de fémeas adultas,
Blomemﬂ'- . afravés da estafistica descritiva simples, andlise de variéncia, teste de multicolinearidade, distéincia gene-
Conservagdo animal.

Recursos genéicos. ralizada de Mahalanobis (D3 e algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method Arithmetic Mean).

Apds o feste de multicolinearidade foi identificada e descartada a varidvel profundidade tordcica. As D2
foram calculadas com base nas 15 medidas biométricas. O maior valor da D2 foi entre as populagdes
das ilhas do Fogo e Sdo Nicolau (22,73), e a menor D2 foi entre Santo Antdo e Séo Vicente (3,71).
O dendrograma a partir de 15 varidveis em cinco populagdes colocou as cabras da ilha de Fogo em
ramo a parte das demais. Agruparam-se num ramo as cabras das ilhas de Sanfo Antdo e SGo Vicente.
Este resultado estd de acordo com a disténcia geogréfica entre as ilhas de Cabo Verde e o histérico

recente de intercdmbio de animais entre elas.

Biometric characterization of the goats in the Republic of Cape Verde

SUMMARY

The aims in this study was test the genetic discernment among five goats populations of the
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Republic of Cape Verde (n=533) by biometric data and stafistical analysis. It were analysed 16 che-
racteristics in adult goats, through descriptive statistics, analysis of variance, test for mulficollinearity,
Mahalanobis distance (D3 and UPGMA dlgorithm (Unweighted Pair Group Method Arithmetic Mean).
After the test of multicollinearity was identified and discarded the variable thoracic depth. The D? were

INFORMATION calculated using 15 biometric measurements. The maximum value of D? was between the populations

) ’ of the islands of Fire and S&o Nicolau (22.73), and D2 was lower between Santo Antdo and Séo
(ronologia del articulo.
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Vicente (3.71). The dendrogram based on biometric data in five populations put the goats on the Fire
Island in other branch. Clustered in one the branch the goats from the islands of Santo Antdo and Sdo
Vicente. This result is consistent with the geographic distance among the islands of Cape Verde and

the recent history of exchange of animals among them.

cabra saheliana tenha entrado na constituicao da cabra
destas ilhas (Pires et al. 2012, p.777). Segundo a docu-

INTRODUCAO

A existéncia de caprinos nas Ilhas de Cabo Verde
tem sido conhecida desde o século 15, quando as ilhas
foram colonizadas pelos portugueses. Os caprinos ca-
bo-verdianos foram oriundos, no periodo colonial, de
Portugal (Machado 2013, pp.11-8). E possivel que a

mentacdo da época da colonizagao, as ilhas achavam-se
despovoadas e sem vestigios de presenga humana na
altura da chegada dos portugueses, pelo que foi neces-
sario trazer gente, gado e plantas para dar inicio a um
processo de permanéncia dos habitantes iniciada em
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1462 (Carvalho & Sa 2007, pp.124-5). Apés a conquis-
ta, as ilhas tornaram-se uma importante estagdo de
negociacdo maritima através da qual as ragas caprinas
foram introduzidas e, posteriormente, influenciaram as
populagdes caprinas locais. O grau de influéncia varia
de uma ilha para outra. Com o passar dos séculos, os
caprinos cabo-verdianos, em cada ilha, evoluiram, em
grande parte, de forma isolada. Estes animais ndo sao
reconhecidos oficialmente como uma raga.

Cabo Verde possui aproximadamente 215,9 mil ca-
becas caprinas (FAOSTAT, 2017). As ilhas de Santiago
(40,43%), Fogo (17,74%) e Santo Antdo (16,05%) pos-
suem maior efetivo caprino (Reptblica de Cabo Verde/
MADRRM, 2004). Embora a criagdo de caprinos seja
algo comum nas familias rurais cabo-verdianas, espe-
cialmente nas ilhas do Fogo, Santo Antao, Sdo Nicolau,
Santiago e Sao Vicente, ela é feita ainda em pequena
escala e de forma rudimentar (Pecuaria, 2011).

As caracteristicas biométricas, como peso, altura,
comprimento, perimetro escrotal, que precisam ser
mensuradas com uso de instrumentos de medicao,
permitem caracterizar, classificar ou agrupar os in-
dividuos de uma mesma espécie em ragas ou tipos
distintos. Tais caracteristicas podem ser definidas como
uma particularidade individual, que em maior ou me-
nor grau de varia¢do, determina o tipo de raga ou tipo
étnico a qual pertence (Rodero et al. 1992, pp.519-30;
Bedotti et al. 2004, pp.261-71).

As medidas biométricas sao tomadas com base no
conhecimento que ha grupos genéticos caprinos per-
naltas e andes, caprinos de orelhas longas e caidas e
outros de orelhas eretas e curtas. Além disso, o baixo
custo na coleta e processamento dos dados biométri-
cos, juntamente com o poder discriminante da andlise
multivariada, permitem preconiza-las como técnicas
auxiliares no discernimento de populagdes caprinas.
Estas medidas variam entre grupos genéticos e tam-
bém se prestam a identificacdo racial, sendo utilizadas
para classificacdo de caprinos desde a segunda metade
do século passado. Para aprimorar estes estudos pas-
sou-se a realizar a mensuracdo simultanea de varias
caracteristicas e estabelecer indices entre medidas cor-
porais (Bourzat et al. 1993, pp.667-74; Bouchel et al.
1997, pp.37-46). Apesar de que hoje a caracterizagdo
genética é a principal fonte de informacao nas analises

de distintividade (Alderson, 2018), a caracterizagdo
fenotipica é uma ferramenta acessivel e facil de ser rea-
lizada em programas de conservacao e melhoramento
e os criadores sao promotores de diversidade genética,
e devem, portanto, serem consultados nos programas
de conservagao e melhoramento da raca. Devido a
falta de informagdes sobre os caprinos de Cabo Verde,
objetivou-se caracterizar e discernir fenotipicamente
as populagdes caprinas de Cabo Verde por meio de
marcadores biométricos.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram provenientes de 533 caprinos aci-
ma de dois anos de idade de cinco das dez principais
ilhas e em 18 diferentes localidades. Na ilha do Fogo
foram coletadas amostras em oito diferentes localida-
des (Figura 1, Tabela I). Em cada rebanho se preencheu
um formulario de pesquisa que retine informagdes do
fenétipo de cada animal amostrado, da propriedade e
proprietario. Foram também feitas anota¢des quanto
ao transito de animais, as ragas exoticas utilizadas na
caprinocultura e ao consumo de produtos de origem
caprina.

A amostragem em Santiago foi reduzida em com-
paracdo as outras ilhas em estudo. Apesar do efetivo
caprino ser maior na Ilha de Santiago (Reptblica de
CaboVerde/MADRRM, 2004), seus rebanhos sdao me-
nores. Em algumas das propriedades eles sdo com-
postos por um dnico animal. Nesta ilha, as unidades
de producdo possuem mais machos que fémeas em
idade reprodutiva, devido a tradi¢ao local de consumir
carne de cabritos e bodes em datas festivas. Nas ilhas
do Fogo e Santo Antdo, ha rebanhos mais numerosos
que nas demais, o que possibilitou maior nimero de
animais amostrados nestas ilhas.

Para obter as medidas lineares corporais foi uti-
lizada uma fita métrica, enquanto os caprinos eram
mantidos em posi¢ao correta de aprumos. As 16 ca-
racteristicas avaliadas foram: altura de cernelha (AC),
distancia da parte mais alta da cernelha ao chao; altura
das patas (AP); altura da garupa ao chao (AG); com-
primento corporal (CC), distancia entre a parte cranial
da tuberosidade maior do tiimero e a tuberosidade
isquiatica; comprimento de orelha (CO); circunferéncia

Tabela I. Caprinos amostrados em cinco ilhas da Reptiblica de Cabo Verde (Goats sampled on five islands in the Re-

public of Cape Verde).

llha Ne de animais Concelho Localidades
JRg— Vicente Dias, Genebra, Salto, Rocha Branca, Salto Acima, Monte
195 Séao Filipe
Grande
Fogo )
Santa Catarina Achada Furna, Cabega Fundao
do Fogo
) Tarrafal Tarrafal
Santiago 28 Sao Miguel Achada Pizarra
Sao Nicolau 64 Ribeira Brava Boqueiréo, Caleijao
S50 Vicente 64 S50 Vicente Ribeira do Calhau, Curral Tortolhe, Ribeira de Vinha e Ribeira de
Julido
Santo Antao 182 Porto Novo Ponte Sul e Aureliano
TOTAL 533 18
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ARQUIPELAGO DE CABO VERDE - ILHAS E
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Figura 1. Localizagao das }érinci ais ilhas da Reptblica de Cabo Verde e distribuigao geografica das locali-

dades dentro das ilhas de

abo Verde onde foi realizada a amostragem (Location of the main islands of the Republic of

Cape Verde and geographical distribution of the localities within the islands of Cape Verde where the sampling was carried out).

toracica (CT), circunferéncia externa do torax, ao nivel
da cernelha; comprimento da cabeca (CCAB), medida
desde o occipital até o labio inferior; longitude do rosto
(LR), medida entre a linha imagindria que une o angulo
interno dos olhos e o ponto mais rostral da parte nasal;
largura da cabega (LCAB), medida entre os arcos zigo-
maticos; largura da garupa entre ilios (LIL), distancia
entre as protuberancias iliacas; largura da garupa entre
isquios (LIS), distancia entre as pontas dos isquios;
comprimento da garupa (CGA), distancia entre a tu-
berosidade coxal do ilio e a tuberosidade isquiatica ou
anca-jarrete; perimetro da canela (PCA), medida do ter-
¢o médio da regido metacarpiana do membro posterior
esquerdo; tamanho do chifre (TCH); didmetro do chifre
(DCH). A profundidade toracica (PT) foi calculada pela
diferenca entre duas medidas (AC - AP).

Os dados biométricos foram tabulados em planilhas
do Excel e posteriormente analisados por da estatisti-
ca descritiva, andlise da variancia, correlacoes entre as
variaveis e o teste Student Newman Keuls para compara-
¢ao das médias das diferentes populagdes (racas e tipos
caprinos). Na andlise de variancia foi examinado o efeito
da populacio sobre as medidas biométricas. Preliminar-
mente, foi realizado o teste do niimero de condi¢des (NC),
de acordo Montgomery, Peck &Vining (2012, p.528), para
diagnéstico do efeito da multicolinearidade. Apds essa
andlise, foi identificada e descartada a varidvel PT, que
provocou forte multicolinearidade nas medidas corpo-

rais. As demais 15 varidveis foram padronizadas e sub-
metidas as andlises de agrupamento e de componentes
principais. O critério para descarte de variaveis na analise
de componentes principais (ACP) seguiu as recomen-
dagoes de Jolliffe (1973, pp.21-31). Estabeleceu-se que o
numero de varidveis descartadas devia ser igual ao de
componentes cuja varidncia (autovalor) é inferior a 0,7.

A andlise de agrupamento foi conduzida adotando-se
a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como me-
dida de dissimilaridade, e foi empregado o método de
agrupamento hierarquico Unweighted Pair Group Method
With Arithmetic Mean (UPGMA) para gerar os agrupa-
mentos e, consequentemente, o dendrograma. Para a for-
magao de grupos mutuamente exclusivos empregou-se o
método de otimizagao de Tocher. Avaliou-se, também, a
importancia relativa das caracteristicas para a divergén-
cia segundo metodologia de Singh (1981, pp.237-45), o
coeficiente de correlagdo cofenética (CCC) para avaliar a
distorcao provocada pelo agrupamento das populacoes
e, realizou-se o bootstrap com 1000 repeti¢des para avaliar
a acuracia dos agrupamentos.

As andlises foram realizadas pelos programas SAS
System for Windows NT, versao 8.0, licenciado pela Uni-
versidade Federal de Vicosa (SAS, 1999) e GENES-versao
6.0 (Cruz, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Tabela II. Resumo da andlise descritiva e de variancia para medidas corporais (cm) em cinco populagdes
caprinas da Reptublica de Cabo Verde (Summary of the descriptive and variance analysis for body measurements (cm) in five

goat populations of the Republic of Cape Verde).

AC AP PT CC CO AG CT CCAB LR LCAB LIL LIS CGA PCA TCH DCH
”has dekk kK dkk Kk *kk * *k dkk * kK *kk dkk kK *kk Kk nS
cv 590 9,61 10,31 7,50 944 609 741 626 811 7,36 894 964 7,25 822 2285 1228
Média 66,16 3560 30,55 6518 13,92 6873 78,84 1982 1562 14,06 1539 1642 1483 857 2029 9,01
E:;;/gllg_ 390 342 315 489 131 418 560 124 127 104 138 158 107 070 464 1,11

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

Pelas anotagdes realizadas em campo, verificou-se
que em praticamente todos os rebanhos avaliados,
os reprodutores sdo oriundos do préprio rebanho, o
que estad de acordo com Ayantunde et al. (2007, p.143),
analisando os sistemas de criacdo ovinos, caprinos e
bovinos no Oeste da Africa, em que observaram que
cerca de 75% dos animais advém do préprio rebanho,
pratica que contribui para aumento de endogamia.

Na ilha do Fogo observou-se grande variabilida-
de dos caprinos quanto a sua forma e aptidao fisica,
promovida pelo sistema de criagdo baseado no uso
comum de recursos forrageiros locais, que facilita a
conexao natural entre rebanhos préximos, proporcio-
nando fluxo génico. Verificou-se que nas localidades
com maiores altitudes nesta ilha, os sistemas de cria-
¢do apresentaram melhor aptidao dos rebanhos. Estes
rebanhos caprinos sdo visados para producao leiteira
e, no proprio local, os criadores produzem queijos de
sabores peculiares, provavelmente devido as pastagens
de campos altos com espécies nativas, ou mesmo en-
démicas. O projeto de Protecao dos Recursos Naturais
na Ilha do Fogo proporcionou este melhor desenvol-
vimento da caprinocultura na ilha, principalmente
nas areas de maior altitude, através da construcado de
currais melhorados, bebedouros, laticinios familiares,
recuperagao de pastagens degradadas e melhoria dos
animais com introdugao de bodes das ilhas Candrias.

Apos estes investimentos, a pecudria na ilha do Fogo
deixou de ser uma atividade tradicional, para ser uma
atividade econémica sustentével (Inforpress, 2011).

Observou-se que os criadores das diferentes ilhas
de Cabo Verde possuem preferéncia por reproduto-
res da raca Majorera oriundos das ilhas Candrias ou
cruzamentos destes, devido, na opinido deles, terem
as melhores caracteristicas fisicas para um bom repro-
dutor e por possuirem muitas caracteristicas comuns
entre os tipos locais.

Na andlise descritiva e de varidncia realizada para
as diferentes medidas corporais nas cabras cabo-ver-
dianas (Tabela II), observou-se que os coeficientes de
variagao (CV), para todas as variaveis, variaram de 5,90
a 22,85%. As medidas que apresentaram os maiores CV
foram: tamanho do chifre (22,85%) e didmetro do chifre
(12,28%). Os CV, para a maioria das medidas corporais
foram préximos a 10%. Estes CV indicam grau de va-
riacdo fenotipica entre os individuos coletados e a exis-
téncia de variabilidade genética para as caracteristicas
estudadas, passiveis de melhoria a partir de programas
de melhoramento genético intra-populacional.

O resultado da anélise de variancia das diferentes
medidas corporais (Tabela II) mostrou diferenga sig-
nificativa entre as populacdes das cinco ilhas, para a
maioria das medidas avaliadas, exceto para didmetro

Tabela III. Médias estimadas pelos minimos quadrados (Ismeans) para medidas corporais em cinco popula-
¢Oes caprinas da Republica de Cabo Verde (Medium estimated by least squares (Ismeans) for body measurements in five goat
populations of the Republic of Cape Verde).

llha AC AP PT CcC CcO AG CT CCAB LR LCAB LIL LIS CGA PCA TCH DCH
Fogo 64,77° 37,232 27,53 68,278 14622 6837* 7830 19,03° 15,68* 1450° 16,04 15,95° 1567% 8,37° 2079 9,052
Séo

Nicolau 67,79° 35,21® 32,59° 61,09° 12,89 6882* 80,67° 19,86° 16,012 14,66° 16,07° 19,05° 1441> 9,14* 2216* 9,112
Saniago 61,90° 32,08° 29,83 61,55° 1290° 6720° 7565° 1898 1533 1333 1538 17,53° 14,70> 868> 218% 9,082
Santo

Antao 66,76 34,55 32,212 64,58 1351 68,72® 78,768 2025* 15,62* 1368> 1499 1597° 14,28° 8,61° 1882 8,832
Sao

Vicente 67,95° 3582*® 32,13* 63,65 14,55° 70,13 79,83 2086° 15,21° 1366° 14,21° 16,16° 14,60° 841> 2057 9,242

Teste de Student Newman Keuls para as medidas corporais. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as
medidas. AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; PT: profundidade toracica; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da orel-
ha; AG: altura da garupa; CT: circunferéncia toracica; CCAB: comprimento da cabeca; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabeca;
LIL: largura da garupa entre ilios; LIS: largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH:

tamanho do chifre; e DHC: diametro do chifre.
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Tabela IV. Coeficientes de correlacao de Pearson entre medidas corporais (cm) em cinco populagdes caprinas da Reptblica de Cabo Verde (Pearson correlation

coefficients between body measurements (cm) in five goat populations of the Republic of Cape Verde).

AP PT (o0 co AG CT CCAB LR LCAB LIL LIS CGA PCA TCH DCH

AC
1,00

0‘52***

AC

1,00
_0’39***

AP

1,00
0,047

0,58***

PT
cc
co
AG

1,00
0139***

0,28***

0‘29***

1,00
0,20***

025" -0,04™
0‘33***

0’ 18***
0‘59***

1,00
0,40

0’33***

0,32***

1,00
0,43+

0,40™* 001" 044" 040%™ 014"
-0,03

CT
CCAB

1,00
0,38***

0’32***

0,14** 0,11*

0‘51***

0,45

1,00
0,33***

014" 034"

0,03
0,19
0,18
0,05
0,29

009" 0,19
0,34*

0,06™
0,14**

0,13**
0,12**

LR
LCAB

1,00
0,45**

0,33*** 0,10*

0’21***

0,04ns

0‘ 17%**
0’20***

1,00
0,38***

0,06 0,20***
0‘ 16***

0.42*

0’33***

0,41%

0,10*

LIL
LIS
CGA

1,00
0‘10***
0‘35***

0,28***

0,12**

0,27***

0’20***

-0,02ns 0,29*** 0,12**

0’21***

0‘25***

1,00
0’21***

003" 001" 031" 043"
0,42**

0’32***

0,28***

0152***

-0,01ms
0,36***

0’ 18***
0‘37***

1,00
0,16**
0129***

0,09* 0,29*** 0,38*** 0,18*** 0,21*** 0,28***
0,26***

0’23***

0,04

PCA
TCH

1,00
0,58***

0,21** 0,30*** 0,04 0,29*** 0,53*** 0,18*** 0,38** 0,42*** 0,22*** 0,29***
0,14** 0,30***

0,03

0’22***

1,00

0‘32*** 0,36*** 0‘24*** 0’30***

0,30***

0,53***

0,40%*

0,32*** 0,04 0,29*** 0,35***

DCH
AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; PT: profundidade toracica; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa; CT: circunferéncia toracica; CCAB: comprimento

da cabecga; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabeca; LIL: largura da garupa entre ilios; LIS: largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH:

tamanho do chifre; DHC: didmetro do chifre; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; e ns: ndo-significativo.

do chifre (DCH). De acordo com
as médias das caracteristicas das
diferentes populag¢des caprinas
comparadas pelo teste de Student
Newman Keuls (Tabela III), ob-
servou-se a formagado de até trés
grupos de médias. As cabras da
ilha do Fogo obtiveram as maiores
médias para AP, CC, CO, e CGA e
as menores médias para PT, LIS e
PCA. Assim, elas se caracterizam
por serem compridas (CC = 68,27
c¢m), pouco profundas (PT = 27,53
c¢m), pernaltas (AP = 37,23 cm), de
altura mediana (AC = 64,77 cm), de
orelhas de comprimento mediano
(CO = 14,62 cm), linha dorsal nao
retilinea, ou seja, possui a garupa
mais alta que a cernelha. Poder-se
ia supor a possibilidade de uma
maior deposicdo de carne na garu-
pa devido ao maior comprimento
da garupa (CGA = 15,67 cm) com-
parado aos caprinos das demais
ilhas.

As cabras da ilha de Sdo Nico-
lau apresentam as maiores médias
para as varidveis PT, CT, LR, LCAB,
LIL, LIS, PCA e TCH, e as menores
médias para CC e CO. Assim, elas
se caracterizam por serem as mais
profundas (PT = 32,59 cm), com a
maior circunferéncia toracica (CT
= 80,67 cm) e com 0 maior tama-
nho dos chifres (TCH = 22,16 cm)
dentre as ilhas em estudo. Como a
CT esta correlacionada com maior
peso corporal, pode-se concluir que
as cabras de Sao Nicolau possuem
maior peso a idade adulta em com-
paragdo as demais.

Na ilha de Santiago, as cabras
sdo as mais baixas (AC = 61,90 cm)
e possuem as menores: altura das
patas (AP = 32,08 cm); altura da
garupa (AG = 67,20 cm); circun-
feréncia toracica (CT = 75,65 cm);
comprimento da cabeca (CCAB
= 18,98 cm); e largura da cabega
(LCAB = 13,33 cm) em relagao as
demais ilhas. As cabras da ilha de
Santo Antdao possuem as meno-
res médias para as caracteristicas
comprimento da garupa (CGA =
14,28 cm), tamanho do chifre (TCH
= 18,82 cm) e didmetro do chifre
(DCH = 8,83 cm). Para AC e PT es-
tas cabras obtiveram valores proxi-
mos aos encontrados por Bouchel
et al. (1997, pp.37-46) em caprinos
do Rove, Franga, com média para
AC de 66,5 cm e para PT de 32,3
cm. Na ilha de Sao Vicente, as ca-
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bras possuem maior altura da garupa (AG = 70,13 cm),
comprimento da cabeca (CCAB = 20,86 cm), didmetro
do chifre (DCH = 9,24 c¢m) e altura de cernelha (AC =
67,95 cm), caracterizando como as mais altas. Possuem
também as menores médias para longitude do rosto
(LR = 15,21 cm) e largura de garupa entre ilios (LIL =
14,21 cm).

As cabras de Cabo Verde avaliadas, em relacdo aos
caprinos das ilhas Candrias estudados por Capote et al.
(1998, pp.168-69), obtiveram as menores médias para
as caracteristicas: comprimento corporal (CC), altura
de garupa (AG) e circunferéncia toracica (CT). Para
altura das patas (AP), altura de cernelha (AC), largura
(LCAB) e comprimento da cabeca (CCAB), as cabras de
ambos arquipélagos foram similares entre si. O TCH
das cabras cabo-verdianas variaram de 18,82 a 22,15 cm
e foi, aproximadamente, similar ao encontrado por Ma-
chado et al. (1998, p.363) nos caprinos norte-africanos
(20,5+5,30 cm).As cabras de Cabo Verde sdo pequenas
se comparadas com os valores de 68 a 78 cm de altura
de cernelha das racas espanholas (Herrera et al. 1996,
p-41; Capote et al. 1998, p.168).Contudo, os valores
da AC foram similares aos das cabras do Rove e das
mexicanas (Bouchel et al. 1997, p.40; Lauvergne et al.
1997, p.503; Vargas et al. 2005, p.531). Em comparacao
com os caprinos do Norte de Camardes avaliados por
Bourzat et al. (1993, p. 671), as cabras cabo-verdianas
apresentaram maior estatura e foram mais profundas,
pois o AC e PT os caprinos africanos foram, respecti-
vamente, 50,2 cm e 23,5 cm.

As correlacdes de Pearson entre as caracteristi-
cas avaliadas foram em grande parte significativas
(P<0,05), positivas e de baixa a média magnitude
(Tabela IV). A maioria das correlagdes negativas ob-

servadas foram nao-significativas, a tinica negativa e
significativa foi entre AP e PT (-0,39), uma vez que AC
é a soma AP e PT. As maiores correlacoes foram entre:
AC e AG (0,59); AC e PT (0,58); e TCH e DCH (0,58).
Ja as menores correlagdes significativas foram entre:
CO e PCA (0,09); e PT e LR (0,09). As correlacoes ob-
servadas foram, geralmente, inferiores as encontradas
por Teixeira et al. (2000, p. 184) e Ribeiro et al. (2004, p.
339). A correlagao entre AC e CC observado nas cabras
cabo-verdianas foi similar ao encontrado por Ribeiro et
al. 2004, p. 339 para Gratina (0,28) e Moxot6 (0,21), e foi
inferior ao observado para raga Canindé (0,47).

As caracteristicas intrinsecas a cada populacao, ou
seja, as caracteristicas mais relacionadas com as popu-
lagdes, foram CCAB, LR, LCAB, CO e PC. Isso porque
elas possuem de baixa a média correlagdo com outras
medidas, ja que sdo mais influenciadas pela populagao,
do que pela criacdo ou ambiente, fato também observa-
do por Carneiro et al. (2010, pp. 58-65) em ovinos e por
Silva (2007, pp.65-75) em caprinos, onde as medidas
corporais AC, PT, AG e CT apresentaram as maiores
correlacdes entre si, pois sofrem maior influéncia do
ambiente, regime alimentar e sistema de criacao.

Médias e correlagdes observadas entre as variaveis
(Tabelas II, III e IV) justificam o uso de componentes
principais para averiguar o grau de importancia das
caracteristicas para a variabilidade total nos dados e
para discriminagdo dos individuos no diagrama de
dispersao.

De acordo com os resultados obtidos para os com-
ponentes principais, seus respectivos autovalores e
porcentagens da varidncia explicada (Tabela V), obser-
va-se que dos 15 componentes principais, nove (60%)
apresentaram variancia (autovalor) inferior a 0,7. Por-
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Figura 2. Dispersao grafica dos escores das cinco populacoes de cabras na Reptblica de Cabo Verde, em re-
lacao aos componentes principais (CP) 1 (abscissa) e 2 (coordenada). Populacoes: F: Ilha do Fogo; N: Ilha de
Sao Nicolau; T: Santiago; A: Santo Antao; V Sao Vicente (Graphical dispersion of the five goat populations in the Republic of
Cape Verde, in relation to the main components (CP) 1 (abscissa) and 2 (coordinate). Populations: F: llha do Fogo; N: St. Nicholas Island; T:

Santiago; A: Santo Antéo; V Séo Vicente).
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Tabela V. Componentes Principais (CP), au-
tovalores (Ai) e porcentagem da variancia ex-
plicada pelos componentes das caracteristi-
cas mensuradas em caprinos da Reptublica de
Cabo Verde (Main Components (CP) eigenvalues (A) and
percentage of variance explained by the components of the cha-
racteristics measured in goats of the Republic of Cape Verde).

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

tanto, as nove variaveis que apresentarem maiores
coeficientes, em valor absoluto, a partir do dltimo com-
ponente principal, sdo passiveis de descarte, conforme
apresentado na Tabela VI. Para os rebanhos estudados,
0s seis primeiros componentes principais foram se-

lecionados, explicando 73,15% da variagdo total dos
dados avaliados (Tabela V).

As caracteristicas em ordem de menor importancia
para explicar a variagdo total, foram: AC, TCH, CT,
CC, CGA, PCA, DCH, LIL e CO (Tabela VI). Conside-
rando os resultados, verifica-se que as varidveis mais
importantes para discriminar os individuos neste es-
tudo foram: AP, AG, CCAB, LR, LCAB e LIS. Entre as
15 varidveis avaliadas, apenas seis contribuiram para
uma maior discriminagao das populagdes. Para outro
conjunto de populagdes, diferente desta amostragem,
os resultados das caracteristicas mais ou menos discri-
minantes, podem diferir deste resultado, necessitando
investigar cada situacao.

Observa-se que as caracteristicas de menor impor-
tancia para explicar a variagao total apresentaram cor-
relagdes lineares simples e significativas com as demais
(Tabelas IV e VI). Manly (2008, pp.89-104) ressalta que,
quanto menor a correlacdo existente entre as varidveis,
mais componentes serdo necessarios para explicar a va-
riagao total dos dados e, se tais correlagdes forem muito
baixas, esse tipo de estudo nado faz sentido. Portanto,
a menor variagdo acumulada nos componentes prin-
cipais, no presente estudo, se deve as baixas e médias
correlagbes entre as variaveis.

No diagrama de dispersao grafica (Figura 2) obser-
vou-se que as cabras do Fogo encontraram-se predo-
minantemente nos dois quadrantes superiores, espe-
cialmente direito, enquanto as cabras de Sdo Nicolau
encontram-se em ambos quadrantes inferiores e pre-
dominaram no inferior direito. As cabras de Santo
Antdo se posicionaram nos quadrantes inferiores. Os

Tabela VI. Coeficientes de ponderacao das variaveis com os nove componentes principais (CP’s) menos
importantes para explicar a variagdo total das caracteristicas mensuradas em caprinos de Cabo Verde (Weight-
ing coefficients of the variables with the nine major components (CPs) less important to explain the total variation of the characteristics measured in Cape Verde goats).

CcP, CP, CcP, CP,, CcP,, CcP,, CP,, CcP,, CP,,
AC 0,03 -0,18 -0,07 0,19 -0,04 0,00 0,04 -0,16 -0,71
AP -0,14 -0,14 0,24 0,10 -0,20 0,14 0,00 -0,03 0,49
cc -0,36 -0,08 0,14 0,06 -0,05 -0,71 -0,10 0,16 -0,06
co 0,65 0,11 0,16 0,11 -0,04 0,18 -0,11 0,07 -0,05
AG 0,11 0,47 -0,32 -0,39 0,30 -0,11 -0,16 0,27 0,15
cT -0,09 -0,07 -0,31 0,25 -0,28 0,16 -0,59 -0,30 0,22
CCAB 0,01 -0,05 -0,12 0,31 0,23 -0,12 0,50 -0,05 0,35
LR -0,24 0,39 0,23 0,01 0,08 0,16 -0,18 0,10 -0,20
LCAB 0,26 -0,40 -0,44 -0,16 0,23 -0,16 -0,01 -0,10 0,02
LIL 0,02 0,51 -0,17 0,07 -0,47 -0,04 0,43 -0,21 -0,03
LIS 0,17 0,11 0,36 0,35 0,29 -0,13 -0,26 0,06 0,08
CGA -0,43 -0,04 -0,05 0,05 0,48 0,51 0,15 -0,06 -0,07
PCA -0,12 -0,25 0,10 -0,51 -0,33 0,20 0,00 0,26 0,01
TCH 0,15 -0,23 0,08 0,21 -0,13 0,15 0,18 0,63 -0,03
DCH 0,17 -0,09 0,51 -0,40 0,12 -0,07 0,11 -0,49 0,04

AC: altura de cernelha; AP: altura das patas; CC: comprimento corporal; CO: comprimento da orelha; AG: altura da garupa; CT: circunfe-
réncia toracica; CCAB: comprimento da cabega; LR: longitude do rosto; LCAB: largura da cabeca; LIL: largura da garupa entre ilios; LIS:
largura da garupa entre isquios; CGA: comprimento de garupa; PCA: perimetro da canela; TCH: tamanho do chifre; e DHC: diametro do

chifre.
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Figura 3. Dispersao grafica dos escores da populacao de cabras de oito localidades da ilha do Fogo, em rela-
¢ao aos componentes principais (CP) 1 (abscissa) e 2 (coordenada). Populagdes: V=Vicente Dias; G=Genebra;
S=Salto; R=1E{)ocha Branca; A=Salto Acima; M=Monte Grande; F=Achada Furna; C=Cabeca Fundao (Graphic
dispersion of goat population scores from eight localities of Fogo Island, relative to the main components (CP) 1 (abscissa) and 2 (coordi-
nate). Populations: V=Vicente Dias; G=Genebra; S=Salto; R=Rocha Branca; A=Salto Acima; M=Monte Grande; F=Achada Furna; C=Cabeca

Fund&o.)

caprinos de Santiago encontram-se no quadrante in-
ferior esquerdo em maior proximidade com as cabras
das ilhas de Barlavento (Sdo Nicolau, Santo Antdo e
Sao Vicente). As cabras de Santiago foram biometrica-
mente mais similares as cabras das ilhas do norte, ou
Barlavento, que a vizinha ilha do Fogo, ou Sotavento.
Isso deve ser explicado por outros fatores que possi-
bilitaram o intercdmbio entre estas ilhas. Mesmo com
maior proximidade geogréfica entre Santiago e Fogo
observou-se maior distanciamento entre estas cabras
por meio deste estudo com dados biométricos e ACP.
As cabras de Sao Vicente ocuparam os quadrantes
inferiores, especialmente o direito. Caprinos oriundos
das ilhas de Barlavento (Santo Antdo, Sao Vicente e Sao
Nicolau) agruparam-se na Figura 2 a semelhanca da
proximidade fisica das ilhas que povoam.

Este tipo de resultado serve como subsidio para
uma futura homologagao, perante o Ministério da
Agricultura de Cabo Verde, e conservagao dos grupos
genéticos caprinos existentes nas ilhas. Isso é impor-
tante para o Cabo Verde, que ainda nao possui nenhum
estudo da variabilidade genética molecular.

Na ilha do Fogo foram amostradas localidades com
caracteristicas bem distintas segundo a altitude. Os
rebanhos de dreas com maior altitude possuem, teo-
ricamente, melhores condi¢bes para a pratica da ca-
prinocultura leiteira devido, provavelmente, ao maior
percentual de sangue exético observado neste grupo
genético oriundo da introducdo de bodes Majoreros
das ilhas Canadrias (Inforpress, 2011). Em algumas lo-
calidades destas ilhas, principalmente as com maior
altitude, esta tendo absorcdo dos genétipos locais pela
raga Majorera devido ao plano governamental de me-
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lhoramento genético, o que gera risco de perda da
diversidade e do patriménio genético. Diante destes
fatos e também do distanciamento destes caprinos
com os das demais ilhas em estudo, analisou-se, em
particular, caprinos da ilha do Fogo com o objetivo de
saber se eles sao melhor ou pior conservados.

De acordo com o diagrama de dispersao grafica
(Figura 3), observa-se que os rebanhos da ilha do Fogo
agruparam-se de acordo com a proximidade geografica
entre eles. Estes rebanhos possuem vasta variabilidade,
0 que pode ser observado devido a dispersao deles
em varios quadrantes. O rebanho mais padronizado
foi da localidade com maior altitude (cerca de 1064 m)
chamada Cabeca Fundao. Este rebanho possui maior
infusdo de sangue Majorera tendo fémeas F1 e F2 com
Majorera. Em proximidade a estes animais, encontram-
-se as cabras oriundas de outras regides com elevada
altitude também, como Achada Furna. Este maior per-
centual de sangue Majorera nestas localidades se deve
ao projeto de racas melhoradas que levou a pecudria
praticada no Fogo a outros patamares, principalmente
para os criadores de caprinos de Cabeca do Monte,
Ribeira Filipe, Cabeca Fundao, Cha das Caldeiras e ou-
tras localidades das zonas altas do Fogo, que ja expor-
tam raca caprina melhorada para as ilhas de Santiago,
Boavista e Brava (A semana, 2011).

As cabras cabo-verdianas de M predominaram
nos quadrantes superiores e as de S encontraram-se,
praticamente, em mesmo nimero em cada quadrante
(superior e inferior), ou seja, foram as mais dispersas;
R encontraram-se em todos os quadrantes, mas pre-
dominaram no superior esquerdo; A é nitidamente
majoritdria no quadrante superior esquerdo; F estd au-
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sente no quadrante superior esquerdo e predomina no
superior direito; C no quadrante direito inferior; V nos
quadrantes inferiores; G particularmente no inferior
direito (Figura 3). Duas (M e F) das trés subpopulagdes
da Ilha do Fogo onde foram realizados cruzamentos
com a raga Majorera, ficaram predominantemente no
quadrante superior direito, e C no inferior direito. Ae R
predominaram no quadrante superior esquerdo e ndo
foram cruzadas com a raca Majorera.

As medidas corporais consideradas nas anélises de
agrupamento foram AC, AP, CC, CO, AG, CT, CCAB,
LR, LCAB, LIL, LIS, CGA, PCA, TCH e DHC que apre-
sentaram fraca multicolinearidade (NC<100) na amos-
tra. Resultado semelhante foi encontrado em rebanhos
espanhois de caprinos nativos (Herrera et al. 1996,
p- 46) em que a profundidade toracica nao foi discri-
minante, ndo devendo, portanto, ser considerada na
elaboracao de estudos de diferencgas raciais, e também
por Pires et al. (2013), com caprinos brasileiros e mar-
roquinos.

A anélise de agrupamento, a partir das 15 medi-
das corporais das fémeas adultas (acima de dois anos
de idade), foi conduzida adotando-se a distancia de
Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade e
o método UPGMA. Verificou-se na matriz da distancia
generalizada de Mahalanobis (D*) que o valor maxi-
mo D? foi entre as populagdes das ilhas do Fogo e Sao
Nicolau (22,73), as mais divergentes, enquanto o valor
minimo foi entre Santo Antdo e Sao Vicente (3,71),
as mais similares (Tabela VII). Em ambos os casos a
distancia geogréfica entre as ilhas pode explicar os
resultados encontrados. Em outros contextos, como
dos caprinos mexicanos, a analise discriminante com
variaveis candnicas candnica tem oferecido também
excelentes resultados nos agrupamentos (Sanchez Gu-
tiérrez et al., 2018)

Com a utilizagdo do método de agrupamento UPG-
MA, obteve-se CCC de 0,79 (Figura 4). A partir desse
coeficiente, infere-se que a distancia D? foi adequada
para resumir a informagao do conjunto de dados e que
o método UPGMA proporcionou uma fidedigna repre-
sentacgao grafica dos agrupamentos. A acuracia obtida

Santo Antdo ——————85,0%

Sio Vicente — 100,0%
Sdo Nicolau 40.5%
Santiago
Fogo
L L 1 1 L 1 l 1 1 1 ]
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Figura 4. Dendrograma obtido a partir da distincia
generalizada de Mahalanobis e do algoritmo UPGMA,
com base em caracteres biométricos evidenciando as
relagGes entre cinco populagoes caprinas da Reptblica
de Cabo Verde. As distancias estdo expressas em por-
centagens na linha abaixo ao dendrograma e os valores
de bootstrap sio indicados em cada né (Dendrogram ob-
tained from the generalized distance of Mahalanobis and the algo-
rithm UPGMA, based on biometric characters evidencing the relations
among five caprine populations of the Republic of Cape Verde. The dis-
tances are expressed in percentages in the line below the dendrogram
and the bootstrap values are indicated on each node).

nas jungdes do dendrograma foi igual e superior a 85%
em dois dos trés nés formados.

O dendrograma a partir de 15 variaveis em cinco
populagoes (Figura 4) colocou as cabras da ilha de
Fogo em ramo a parte das demais com 100% de acu-
racia. Agruparam-se num ramo as cabras das ilhas
de Santo Antdo e Sdo Vicente com 85% de acurécia,
enquanto as de Sao Nicolau e Santiago apresentaram
agrupamento incerto entre si, mas distintas das de-
mais. Os agrupamentos das populagdes nas ilhas de
Santo Antdo e Sao Vicente denota que a proximidade
geogréfica de ambas foi importante para seu agrupa-
mento, com suposta relagdo de parentesco entre estas
populagoes devido ao transito de animais entre estas
ilhas.

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

No dendrograma (Figura 5) para as diferentes loca-
lidades da ilha do Fogo, observa-se que o agrupamento
da localidade de Vicente Dias foi o mais divergente de
todos. As localidades Monte Grande, Achada Furna e
Cabeca Funddo agruparam-se formando um segundo
ramo. Este agrupamento foi concordante com o grafico
de dispersao grafica utilizando a ACP (Figura 3). A
localidade Genebra formou um terceiro ramo. Salto
Acima formou um agrupamento incerto com as locali-
dades Salto e Rocha Branca.

Os resultados dos dendrogramas foram facilmente
interpretaveis, mas ndo foi possivel saber ao certo o nu-
mero 6timo de grupos. Para contornar esta deficiéncia
utilizou-se o método de otimizagdo de Tocher que pos-
sibilitou verificar a formagao de dois grupos distintos
utilizando as D% Um composto pelas populac¢oes das
ilhas de Santo Antdo, Sdo Vicente, Santiago e Sao Ni-
colau; outro grupo composto somente pela populagao
do Fogo. A formacao dos grupos estd de acordo com o
dendrograma obtido (Figura 4). Verificou-se, portanto,
que o método de otimizagdo de Tocher e o método
hierarquico (UPGMA) foram concordantes na parti¢ao
dos grupos.

Salto

Rocha Branca
Salto Acima
Genebra
Monte Grande
Achada Furna
Cabega Fundio
Vicente Dias

100,0%
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Figura 5. Dendrograma obtido a partir da distancia
eneralizada de Mahalanobis e do algoritmo UP-
MA, com base em caracteres biométricos eviden-

ciando as relacoes entre caprinos de diferentes lo-
calidades da ilha do Fogo (Dendrogram obtained from the
generalized distance of Mahalanobis and the algorithm UPGMA,
based on biometric characters evidencing the relations among lo-
calities of Fogo Island).
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Todos os caracteres biométricos mensurados (AC,
AP, CC, CO, AG, CT, CCAB, LR, LCAB, LIL, LIS, CGA,
PCA, TCH e DHC) contribuiram para a determinagao
da divergéncia genética entre as popula¢des, em maior
ou menor propor¢ao. Quanto a importancia relativa
das caracteristicas para a divergéncia segundo a me-
todologia de Singh (1981), a medida da garupa entre
isquios apresentou maior contribuigdo relativa para a
divergéncia (18,66%), seguida das caracteristicas com-
primento da cabeca (12,90%), comprimento corporal
(10,42%) e altura de cernelha (9,73%).

CONCLUSAO

Existem diferentes tipos caprinos cabo-verdianos.
As populagdes caprinas das ilhas do Fogo, Santiago,
Sao Nicolau e Sao Vicente apresentam caracteristicas
biométricas diferenciadas entre si. As cabras do Fogo
sdo um grupo a parte das demais cabras cabo-verdia-
nas. Era esperado que os grupos genéticos oriundos
das ilhas de Sotavento se agrupassem, porém as cabras
de Santiago sdo mais proximas das populagdes capri-
nas das ilhas de Barlavento. As populagdes caprinas
das ilhas de Barlavento agrupam-se pelas distancias
geograficas. Os rebanhos da ilha do Fogo agrupam-se
pela proximidade geografica entre as localidades da
ilha e dos locais onde sdo realizados cruzamentos com
a raca Majorera de Candrias. Sugere-se aumentar o
numero de caprinos amostrados na ilha de Santiago
e realizar estudos de caracterizagdo genética por meio
de marcadores moleculares para verificar, com maior
acurdcia, se a ocorréncia destes agrupamentos com o
uso de marcadores biométricos procede.
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