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Resumo

Este trabalho teve como objetivo estimar parametros genéticos e ambientais de 13
caracteristicas morfoldgicas lineares em cabras da raca autéctone Serpentina, contribuindo
para o seu melhoramento e conservagédo. Foram analisados 3751 registos de avaliagao
morfoldgica linear, correspondentes a 3693 fémeas, de 20 criadores, avaliadas entre 2016
e 2024. As analises foram realizadas através do BLUP, utilizando o programa MTDFREML,
que considerou como efeitos fixos a idade, ano de classificagdo e exploragdo, e como

efeitos aleatérios o valor genético direto e o erro residual.

As estimativas de heritabilidade variam entre 0,035 e 0,523, revelando diferengas entre as
caracteristicas quanto a influéncia genética. As caracteristicas estruturais apresentaram
heritabilidades moderadas, enquanto as caracteristicas do ubere e dos membros

mostraram menor componente de genética.

Os resultados confirmam a relevancia da avaliacao linear como base para programas de
selegcéo orientados a melhoria morfofuncional e a conservagéo genética da raga caprina

Serpentina.

Palavra-chave: Avaliagdo morfolégica linear; BLUP; Heritabilidade; Melhoramento

genético.
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“Genetic and environmental parameters in linear morphological

traits in Serpentina goats”

Abstract

The objective of this study was to estimate genetic and environmental parameters for 13
linear morphological traits in goats of the Portuguese native Serpentina breed, contributing
to their improvement and conservation. A total of 3,751 linear morphologic evolution records
were analyzed corresponding to 3,693 females from 20 breeders, evaluated between 2016
and 2024. The analyses were performed using the BLUP animal model, using the
MTDFREML program, which considered age, year of classification, and farm as fixed

effects, and direct genetic value and residual error as random effects.

Heritability estimates ranged from 0,035 to 0,523, revealing differences between ftraits in
terms of genetic influence. Structural traits showed moderate heritabilities, while udder and

limb traits showed a lower genetic component.

The results confirm the relevance of linear evaluation for selection programs aimed at

morphofunctional improvement and genetic conservation of the Serpentina goat breed.

Keyword: Morphological evaluation; BLUP; Heritability; Genetic improvement



indice

o | =T =TT 0= o | (o L i
Lista de abreviaturas € aCrOniMOS ............cooiiiiiiiiiiii e iii
INAICE @ FIGUIAS ...t iv
INAICE @ tADEIAS. ........evceeeeeeeeeeeeeee e, vii
RESUIMO .. viii
ADBDSIFACT ... ix
TR 1o To [ [~ o USSP 1
[I.  Revis80o bIibDHOGrafiCa............uuuiiiiiiiiii e 2
1. Caprinicultura em Portugal ... 2
2. Araga SerPeNtiNG ......cooviiiiiii et 4

b I o= To [ = To X0 b= T - Vo= PP 6

3. Avaliacdo morfoldgica de CapriNOS .......uiiii e 8
__3.1. Avaliagdo morfoldgica linear na raga Serpentina..........ccccooevvvveiiiiiiiiieeeeeeenns 10
3.1.1 SIStEMa MAMEAIIO. .....uuiiiiiiiiii e 13
3.1.2  Sistema reprodutor (Machos) ...........coovviiiiiiiiiiiieee 26
3183 EStrutura........ooooi 30
3.1.4 MEMDIOS....cciiiiiiiie 37

4. Parametros genéticos e ambientais das caracteristicas lineares...................... 41
_4.1. Heritabilidade das caracteristicas morfoldgicas lineares..............cccccceeeeeennn. 42
_ 4.2, Efeitos ambientais ..o 44
[l Materiais € MEOUOS .........cevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 49
V. Resultados € diISCUSSEO ........ccooviiiiiiiieeie e 54
1. Estatisticas descritivas das caracteristicas morfoldgicas lineares .................... 54
1.1, Angulo da garupa (AG) ........coooeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 56

(I = o 18] = e b= e F= ] o= I I T 56



1.3, EStatura (E) oo 57

1.4. Largura do Peito (LP).....cci i 58
1.5.  Profundidade do Ubere (PU) ...........coiiiiiiiiicc e 59
1.6. Altura da insergéo posterior do ubere (AIPU)............oooiiiiiiiiiiceeee e 59
1.7. Largura posterior do ubere (LPU) ... 60
1.8. Insercao anterior do Ubere (IAU).......cooooiiiiiiiie e 61
1.9. Ligamento suspensor Medio (LSM) .......ccoooiiiiiiiiiie e 62
1.10. Forma dos tetos (FT)....oooo oo 62
1.11.  Colocag@o dOS tetOS (CT).coiiii i 63
1.12.  Vista posterior dos membros traseiros (VPMT) ... 64
1.13.  Vista lateral dos membros traseiros (VLMT).....ccooviiiiiiiiiiiiie 65
2. Solugdes para 0s efeitos fIXOS......ouuvieiiiii i 66
__2.1. Efeito ambiental da exploragéo e ano classificagdo ...........cccceeveevvviiiiiiiinneeenn. 66
2.2. Efeito ambiental da época de parto..........ccooovieeiii 69
2.3. Efeito da idade a clasSifiCagao ..........ceeiiiiiiiiiiiiicccn e 76
3. Parametros genéticos € fenOtiPiCOS .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 85
AV ©7o ] (o1 [ 157- Lo J PP PP PPRTPPPPPO 89

RV DR =11 0] [T - - L 90



Introducao

As capacidades produtivas dos caprinos resultam da interagédo entre fatores genéticos
e ambientais. Compreender de que forma esses fatores influenciam a produtividade,
nomeadamente a conformag¢do morfologica e a producédo de leite, é essencial para
otimizar o desempenho zootécnico e rentabilidade das explora¢des. O conhecimento
dos pardmetros genéticos permite identificar a proporgdo de variabilidade fenotipica
atribuida a heranca genética, possibilitando a implementacao de programas de selecao
mais eficaz e sustentaveis (Alvarez, 2023; Safiudo, 2009).

A morfologia constitui um dos principais critérios de avaliagdo funcional em pequenos
ruminantes, sendo frequentemente utilizada como indicador indireto do potencial
produtivo e reprodutivo do animal. A aplicagcédo de sistemas de avaliagao linear permite
descrever, de forma objetiva e comparavel, as caracteristicas morfofuncionais,
facilitando a selegao orientada para o equilibrio entre funcionalidade e adaptacao
ambiental (Sanudo, 2009).

No caso das ragas autéctones portuguesas, como a raga caprina Serpentina, a
avaliagdo morfolégica adquire um valor acrescido. Para além de contribuir para um
melhoramento genético, constitui uma ferramenta essencial de conservagao do
patrimoénio genético nacional em ambientes mediterranicos. Estas ragas, geralmente
associadas a baixos niveis de intensificagdo produtiva, desempenham um papel
relevante na manutencdo da biodiversidade e na sustentabilidade dos ecossistemas
rurais (Alvarez, 2023).

A estimativa de parametros genéticos como a heritabilidade, correlagdes genéticas e
varidncias fenotipicas, permitem quantificar o potencial de transmissdo das
caracteristicas morfoldgicas e compreender a influéncia dos fatores ambientais sobre o
fenotipo observado. Para tal, recorre-se a modelos estatisticos mistos, como um modelo
animal, utilizado através do software MTDREML, que integra simultaneamente os
efeitos fixos (idade, ano de classificagéo, a exploracao) e os efeitos aleatorios (valor
genético direto e erro residual) (Falconer e Mackay, 1996).

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo estimar parémetros genéticos e
fenotipicos de caracteristicas morfofuncionais lineares avaliadas em fémeas da raga
caprina Serpentina, analisando as heritabilidades e as correlagbes, bem como a
influéncia dos fatores ambientais na expresséao fenotipica das diferentes caracteristicas.
Os resultados obtidos visam fornecer informacgao cientifica de suporte a gestao do Livro
Genealdgico e ao planeamento de programas de selegao e conservagao genética da

raga.



Revisao bibliografica

1. Caprinicultura em Portugal

Em Portugal, a caprinicultura desempenha um papel de grande relevancia nos planos
social, cultural e ecolégico, contribuindo para a fixagdo das populagdes em territorios
rurais e para o combate a desertificacdo humana, sobretudo nas regibes mais
desfavorecidas, como o interior € as zonas de montanha (Direcdo Geral de Agricultura
e Desenvolvimento Rural, [DGADR], 2014). Para além da sua importancia econémica,
esta atividade desempenha ainda fungdes ambientais significativas, nomeadamente na
gestdo dos espacos agroflorestais e na redugdo do risco de incéndios através do
pastoreio extensivo (Direcdo Geral de Alimentagdo e Veterinaria [DGAV], 2021a). A
caprinicultura é considerada um fator de competitividade dos territérios rurais mais
pobres, valorizando os recursos agricolas e florestais locais, contribuindo para a coesao
social e para fixacdo de populagdes (Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e
Veterinaria [INIAV], 2019).

A caprinicultura portuguesa assenta maioritariamente em sistemas de produgéo
extensivos, caracterizados pela utilizacdo de pastagens naturais e recursos forrageiros
locais (Instituto Nacional de Estatistica [INE], 2025). Os efetivos sdo, muitas vezes,
constituidos por animais de origem heterogénea do ponto de vista racial, coexistindo
com nucleos pertencentes as principais racas autéctones, como a Serrana, a Bravia, a

Preta de Montesinho, a Charnequeira, a Serpentina e a Algarvia (DGAV, 2021a).

De acordo com o INE (2025), Portugal possuia em 2024 cerca de 280 mil cabras adultas,
confirmando a tendéncia de decréscimo observada nas ultimas décadas. Entre 2000

(452 mil cabras) e 2024, o efetivo decresceu 38%.

Em termos da producao leiteira, os caprinos representam aproximadamente 25 mil
toneladas anuais, o que corresponde a 4,5% do total nacional de leite. Ja a produgao
de carne caprina ronda as 5 mil toneladas por ano, com especial relevancia para o

cabrito pascal, produto de forte valor cultural e econémico (INE, 2025).

De acordo com o Catalogo Oficial das Ragas Autoctones Portuguesas (DGAV, 2021a),
a raga Serpentina conta com 5377 animais inscritos no livro genealdgico, distribuidos
por 46 criadores oficialmente registados. Este numero representa aproximadamente
15,27% do total de caprinos autdctones registados em Portugal. Embora tenha um
efetivo relativamente reduzido face a outras ragas, como a Serrana ou a Bravia (Tabela

1), a Serpentina mantem um papel essencial na preservagao da diversidade genética e



na valorizagéo dos sistemas extensivos do sul do pais.

Tabela 1 - Efetivos das ragas caprinas portuguesas em 2025 (Adaptado de INE, 2025).

Raca Fémeas | N°de fémeas Ffemeas em N° Criadores ma:‘:lhos
no LA por macho linha pura Machos por

criador
Algarvia 3171 47.3 2740 67 94 33.7
Bravia 11997 26.7 11997 449 127 94.5
Charnequeira 1629 34.7 1629 47 34 47.9
Preta Montesinho 1920 17.0 1760 113 53 36.2
Serpentina 6450 16.2 5593 398 72 89.6
Serrana 13120 341 12231 385 205 64.0

Nota: LA - Livro de Adultos (animais ja confirmados e aprovados no controlo genealdgico)

Em 2008, com um numero de fémeas reprodutoras exploradas em linha pura préximo
das 5000, no ambito da Portaria n.° 618/2008 que aprovou a Regulamentagéo da Agao
n.° 2.2.3 «Conservagdo e Melhoramento de Recursos Genéticos» do PRODER, e
segundo os critérios utilizados pela Unidao Europeia (Regulamento da CE N° 445/2002)
para definir o estatuto de risco das ragas, a Serpentina foi classificada como “muito
ameacada”, (classe entre 3000 e 5000 fémeas exploradas em linha pura, considerada

com nivel elevado de risco de extingdo).

Em 2024, na Portaria n.° 272/2024/1 que estabelece o regime especifico do apoio a
conceder, ao abrigo do artigo 70.° do Regulamento (UE) 2021/2115, do Parlamento
Europeu e do Conselho, na tipologia C.1.1.5, «Conservagao e melhoramento de
recursos genéticos (animais, vegetais e florestais)», integrada na intervengéo C.1.1.,
«Compromissos agroambientais e clima», do dominio C1, «Gestdo ambiental e
climatica», do eixo C, «Desenvolvimento Rural», do Plano Estratégico da Politica
Agricola Comum para Portugal (PEPAC Portugal), a raca caprina Serpentina foi

considerada com o grau de ameaca de eros&o genética “em risco”.

A sua presenca esta hoje limitada a efetivos reduzidos no Alentejo, sendo a sua
sobrevivéncia fortemente dependente dos programas de conservagao e valorizagao
desenvolvidos pela Associagéo Nacional de Criadores da Raga Serpentina (ANCRAS)
e apoiados pelo INIAV (Carolino et al., 2017).

De acordo com o Inquérito aos Efetivos Animais de 2024 (INE, 2025), o efetivo caprino
em Portugal mostra um total de 319 mil cabegas, das quais 308 mil no continente. A

distribuicdo regional evidencia que os maiores efetivos se concentram no Centro (90

3



mil), no Alentejo (87 mil) e no Norte (80 mil), regides que em conjunto representam mais
de 80% do total nacional. O Algarve apresenta um efetivo de cerca de 13 mil cabecas,
enquanto as regides autbnomas registam numeros bastantes mais reduzidos: 7 mil nos
Acores e 4 mil na Madeira.

Esta distribuicao revela a forte ligagdo da caprinicultura as zonas do Norte, Centro e
Alentejo e com maiores disponibilidades de pastagens extensivas, reforcando o papel

do centro e do Alentejo como territérios importantes na producao caprina em Portugal
(INE, 2025) (Figura 1).

100
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Figura 1 - Efetivo caprino (n°) por regido em 2024 (Fonte: INE, Inquérito aos Efetivos Animais, 2025).

2. Araca Serpentina

A raca Serpentina tem origem no distrito de Beja, sendo os seus principais nucleos
populacionais encontrados nos concelhos de Serpa, Moura e Mértola (Fialho, 1995). O
autor refere que esta raga surgiu a partir da selegéo de animais do sul de Portugal por
varios criadores, o que resultou numa populacéo caprina com caracteristicas proprias e
adaptadas as condi¢cbes agroclimaticas do Baixo Alentejo. Esta adaptacdo ao meio
traduziu-se na boa utilizagéo de pastagens e matos e numa razoavel capacidade leiteira,
dentro do contexto extensivo em que se insere. Segundo Fialho (1995), em 1994, aracga
foi oficialmente reconhecida com a criagdao do livro genealégico da raga caprina

Serpentina, como forma de assegurar a sua prevengao e valorizagao.



Figura 2- Distribuicdo geografica dos criadores da raga Serpentina em Portugal

(Fonte: http://www.ruralbit.com/gen _pro api/mapa_dist.php?id asso=APCRS).

A raca Serpentina é descrita como um animal de perfil subconcavo longilineo e de
grande estatura, apresentando geralmente pelagem branca ou creme, acompanhada de
um listdo preto ao longo da linha dorsal, que em alguns casos se alarga até a regiao
sagrada e a cauda. Outras areas pigmentadas a negro incluem o ventre, a face, o
focinho, as extremidades dos membros e o interior das orelhas. Tanto os machos como
as fémeas podem apresentar barba, mais desenvolvida nos machos. Os cornos, quando
presentes, sdo largos na base, dirigidos para cima e para tras, divergentes nas
extremidades e frequentemente em espiral (Associagdo Portuguesa de Caprinicultores
de Raga Serpentina [APCRS], n.d.)

Do ponto de vista produtivo, a Serpentina é classificada como uma raga de aptidao mista
(carne e leite) (DGAV, 2021a). O seu principal produto € o cabrito, tradicionalmente
comercializado em épocas festivas, nomeadamente no Natal e na Pascoa, com 10 a 12

kg de peso vivo, bastante valorizado pela sua qualidade gastrondmica (Pereira, 2011).

A raga Serpentina desempenha um papel que ultrapassa a sua fungao zootécnica,
assumindo relevancia tanto na economia rural como na gestdo ecoldgica dos

ecossistemas. De acordo com Fonseca et al. (2018), apesar do efetivo reduzido e das


http://www.ruralbit.com/gen_pro_api/mapa_dist.php?id_asso=APCRS

limitagdes estruturais das exploracdes, o cabrito da raca Serpentina continua a construir
um produto de forte impacto econdmico e cultural no Alentejo, com procura acentuada
em periodos festivos. Estudos orientados para a sustentabilidade, como o de Coelho e
Reis (2009), reforcam a viabilidade da raga em modos de produgao biolégica, onde o
valor acrescentado resulta da associagcao entre a qualidade diferenciada da carne e a

certificacdo ambiental.

No plano ecolégico, a Serpentina tem sido apontada como elemento crucial na gestao
dos sistemas de montado, ajudando a controlar a vegetacéo arbustiva e a reduzir a
carga combustivel, com impacto direto na prevencao de incéndios rurais (Coelho e Reis,
2009). Além disso, a sua rusticidade e capacidade de aproveitamento de pastagens
pobres tornam esta raga indispensavel para a manuten¢ao da biodiversidade agricola e

para a valorizacao de territérios marginais (Carolino et al., 2017).

2.1. Padrao da racga

O padrao racial da cabra Serpentina foi estabelecido com o objetivo de definir de forma
clara as suas principais caracteristicas morfolégicas e garantir a manutengdo da
identidade genética e fenotipica da raca. Este padréo é utilizado como referéncia para
a inscrigao no Livro Genealdgico, permitindo a selegédo de reprodutores que assegurem
a preservacao e valorizagado da raga no contexto da biodiversidade caprina nacional. De
acordo com a DGAV (2021b), a Serpentina, como ja referido no tépico anterior,
caracteriza-se por ser um animal de grande rusticidade, com um conjunto de
caracteristicas morfolégicas bem definidos que a distinguem de outras ragas caprinas
portuguesas. Entre estes destacam-se a estatura elevada, a pelagem clara com listdo

preto na dorsal e a presencga frequente de cornos em espiral.

A Tabela 2 sintetiza as principais caracteristicas morfolégicas descritas no padrao oficial

da raga Serpentina e a Figura 3 evidencia exemplares da raga.



Tabela 2 — Padrao racial da raga caprina Serpentina (Fonte: DGAV, 2021b).

Tipo Dolicocéfala, eumétrica [Machos (60-
75kg); Fémeas (45-60kg)], perfil reto,

mediolinea, robusta e muscular

Altura Altura a cernelha: machos 70cm; fémeas
65cm.
Pelagem Fundo branco ou creme, listdo preto

dorsal até a cauda; marcas negras no
ventre, face, focinho, extremidades dos

membros e interior das orelhas.

Cabecga Grande, fonte larga e convexa, chanfro
retilineo.
Cornos Largos na base, dirigidos para cima e

para tras, divergentes, em espiral.

Pescogo Médio, bem musculado, mais grosso nos

machos; frequentemente com brincos.

Tronco Amplo e profundo, cruz ligeiramente

destacada, dorso quase horizontal.

Ubere Medio, em forma de bolsa, tetos bem

diferenciados.

Membros Fortes, compridos, articulacoes
volumosas e secas; unhas medias, duras,

boa base de apoio.




i, o

Figura 3 - Exemplares da raga caprina éerptina - pormenor da cabega, pelégéﬁw
clara com listdo preto dorsal e cornos em espiral (Fonte: DGAV, 2021a).

3. Avaliacao morfolégica de caprinos

A avaliagdo morfoldgica de caprinos constitui um elemento fundamental no estudo e
valorizagdo das ragas autoctones, desempenhando um papel central na caracterizagao
fenotipica, na conservagado da variabilidade genética e no apoio a programas de
melhoramento animal. Ao contrario das descri¢cdes tradicionais, frequentemente mais
subjetivas, a avaliagdo morfolégica moderna recorre a metodologias mais objetivas e
padronizadas, permitindo quantificar caracteristicas estruturais que estdo diretamente

associadas ao desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (Amills, et al., 2017).

Entre as abordagens de avaliagdo morfolégica de caprinos mais utilizadas na
atualidade, encontra-se a avaliagdo linear que se fundamenta num sistema de
pontuacao continua das caracteristicas observadas em diferentes regides anatémicas
(Alvarez, 2023). A classificacdo morfolégica linear devera respeitar o principio de
linearidade entre a pontuacgéao atribuida e a caracteristica avaliada, ou seja, a pontuacao
atribuida a cada caracteristica deve corresponder proporcionalmente a sua expressao
fenotipica, com escalas previamente definidas (p.ex. de 1 a 9 ou de 1 a 5) e que

englobem toda a gama de variagao esperada na populagao (Safiudo, 2009).

De acordo com Sanudo (2009), a aplicagao rigorosa da avaliagdo linear permite

distinguir com elevada precisdo diferengas subtis entre animais, facilitando a



identificagao de individuos melhor adaptados aos objetivos produtivos e ao sistema de
producdo. Esta abordagem é especialmente relevante em caprinos, cuja diversidade
fenotipica e variedade de aptiddes produtivas (leite, carne e rusticidade) exigem
sistemas de avaliagao morfologica, que combinem objetividade, repetibilidade e ligagao
com a funcionalidade zootécnica. Este método tem sido amplamente utilizado em ragas
leiteiras como a Murciano-Granadina, sendo reconhecido como uma ferramenta

essencial para programas de melhoramento e conservacgao genética.

A morfologia dos animais resulta da acdo conjunta de fatores genéticos e de fatores
ambientais. Entre os fatores genéticos, destacam-se o potencial genético dos animais
para diferentes caracteristicas e respetivas correlacbes genéticas, bem como a
capacidade de transmissdo dos caracteres as geracdes seguintes. Ja entre os fatores
ambientais, incluem-se o maneio geral dos animais, a alimentagéo, a sazonalidade e as
condicdes climaticas, entre outros, com impacto direto na expressao fenotipica das

caracteristicas morfologicas (Vacca et al., 2016).

Do ponto de vista ambiental, caracteristicas como a nutricdo, o sistema de maneio, a
estacao do ano e até a altitude das exploragdes tém impacto significativo na expressao
fenotipica de diversas caracteristicas de interesse dos caprinos. Em regides
mediterranicas, por exemplo, a disponibilidade de recursos forrageiros influencia o
desenvolvimento estrutural dos animais e, consequentemente, a sua performance
produtiva. Além disso, condigdes climaticas extremas podem afetar de forma
diferenciada a morfologia de certas estruturas, como a robustez dos membros ou a
conformagao do tronco, resultando em variacdes adaptativas relevantes para a

sobrevivéncia dos rebanhos (Senczuk et al., 2024).

A caracterizagdo morfolégica de regides corporais, como 0 sistema mamario nas
fémeas, o sistema reprodutor nos machos, a estrutura corporal e os membros, constitui
uma ferramenta eficaz para integrar dados fenotipicos, genéticos e produtivos (Vacca
et al.,, 2016). Segundo estes autores, muitas dessas caracteristicas morfoldgicas
apresentam heritabilidade estimavel, permitindo que sejam utilizadas como critérios
objetivos para identificar individuos com maior valor zootécnico, mesmo na auséncia de
dados produtivos completos. Estudos em populagdes caprinas mediterranicas
evidenciam que a heritabilidade de certos caracteres morfolégicos, com uma
profundidade toracica ou a insercdao do Ubere, varia entre baixa a moderada,
demostrando que a resposta a selegcao depende da combinagéo entre fatores genéticos
€ ambientais (Vacca et al., 2016). Além disso, caracteristicas como a estrutura corporal
ou conformagao do Ubere, tém uma relagao comprovada com a eficiéncia funcional e a

longevidade produtiva (Quadros, 2018). No contexto da conservagdo genética, este
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autor destaca que a classificagdo morfolégica desempenha um papel estratégico, ao
permitir a preservacao do tipo racial e de diferentes linhagens com maior variabilidade
genética, contribuindo para manter a diversidade intra-racial. A robustez da avaliacao
morfoldgica linear ndo depende apenas da qualidade dos registos morfolégicos obtidos,
mas também da utilizacao de analises adequadas, que permitam compreender melhor

a estrutura populacional (Fantazi et al., 2017).

A utilizacado em conjunto de dados morfolégicos e produtivos, como a producéo e
composicao do leite, fertilidade e longevidade, permite estabelecer indices de sele¢cao
mais completos e consistentes, proporcionando uma maior eficacia nos programas de
melhoramento (Alvarez, 2023; Vacca et al., 2016). Esta metodologia de avaliacdo
morfoldgica linear, devidamente integrada com outras agdes realizadas no ambito de
programas de melhoramento genético, é particularmente relevante em ragas
autoctones, onde os objetivos de conservacao da variabilidade genética e de progresso
geneético precisam de ser equilibrados para assegurar a sua viabilidade a longo prazo
(Senczuk et al., 2024).

A avaliagdo morfolégica de caprinos deve ser entendida como uma metodologia
dindmica, que alia a mensuragdo morfolégica mais objetiva, mediante uma analise
estatistica adequada. No caso da raga Serpentina, a aplicagdo destas metodologias de
avaliagao morfolégica permitira ndo sé caracterizar os individuos de forma mais precisa,
mas também apoiar estratégias de conservagdo e melhoramento que assegurem a
sustentabilidade genética e zootécnica da populagdo a longo prazo (Alvarez, 2023;
Fantazi et al., 2017).

3.1. Avaliagao morfolégica linear na raga Serpentina

A metodologia de avaliacdo linear permite reconhecer melhor o valor das caracteristicas
morfoldgicas individuais, a fim de tirar o maximo partido do potencial de melhoramento
genético através da selegdo (American Dairy Goat Association [ADGA], 2019). Esta
metodologia procura descrever de forma objetiva e rigorosa as variagées morfologicas
existentes numa populagcéo, eliminando subjetividades inerentes as descricdes
morfoldgicas tradicionais (ADGA, 2019).

A classificagdo morfoldgica linear é realizada atribuindo a cada caracteristica descritiva
uma nota de 1 a 9. Trata-se de um sistema baseado na valorizagdo dos caracteres
morfolégicos em escalas lineares que vao de um extremo bioldgico a outro. A nota 1
corresponde, assim, ao extremo morfoldgico inferior e, na maioria das caracteristicas, a
manifestacdo menos desejavel, enquanto a nota 9 representa o outro extremo e, em
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diversos casos, proximo do ideal funcional. A pontuacdo 5 corresponde a uma
morfologia de valor medio, servindo como referéncia para a avaliagao equilibrada
(Alvarez, 2023; Lopéz, 2008).

No caso dos caprinos leiteiros, as caracteristicas mais valorizadas nas avaliagbes
lineares estdo associadas ao sistema mamario, dada a sua relacdo direta com a
producao de leite e persisténcia da lactagao. Contudo, os outros sistemas ou grandes
regides, como a estrutura corporal, membros e sistemas reprodutor dos machos, séo
igualmente importantes, pois podem influenciar a longevidade produtiva, a resisténcia

funcional e a eficiéncia reprodutiva (Alvarez, 2023).

Na raga Serpentina, a aplicacdo da avaliacdo linear assume particular importancia.
Sendo uma populacdo de dimensao relativamente reduzida e em risco de erosao
genética (Ginja et al., 2018), é fundamental associar os resultados da caracterizagéo
morfoldgica a conservagao e a valorizagao produtiva. A analise linear permite identificar
individuos que apresentem combinagdes de caracteristicas corporais mais favoraveis a
producdo de leite, a adaptacéo a sistemas extensivos e a sustentabilidade reprodutiva
(Carolino e Vicente, 2018).

Dentro da morfologia de avaliagao linear aplicada a raga Serpentina, as caracteristicas
foram organizadas em secgdes correspondentes a diferentes sistemas anatémicos,
subdivididos em caracteres descritivos especificos. Esta sistematizagao, inspirada em
modelos internacionais (ADGA, 2019; Lopez, 2008), foi adaptada em 2018 pela
Associagao Portuguesa de Caprinicultores de Raga Serpentina (APCRS), refletindo as

particularidades desta populagao autdctone (APCRS, n.d.).
e Estrutura
o Estatura (altura a cernelha);
o Largura do peito;
o Profundidade corporal;
o Largura da garupa (coxo femoral);

o Angulo da garupa.

¢ Sistema mamario
o Insergao anterior do ubere;

o Altura da insergao posterior do ubere;

11



o Largura posterior do ubere;
o Ligamento suspensor médio;
o Profundidade do uUbere;
o Colocacao dos tetos;
o Forma dos tetos;
e Membros
o Vista posterior dos membros traseiros;
o Vista lateral dos membros traseiros.
e Sistema reprodutor
o Perimetro escrotal;

o Conformacéao dos testiculos (bipartigdo).

Na metodologia definida pela APCRS, a classificagdo linear segue igualmente a escala
de 1 a 9, mas com particularidades adaptadas a realidade da raca. O parametro
“profundidade do ubere” apresenta como valor 6timo o 7, uma vez que profundidades

de Uberes excessivas sdo indesejaveis (APCRS, n.d.).

Observa-se com frequéncia que alguns animais apresentam uberes divididos em duas
metades, com pouca profundidade e tetos grandes e afunilados. Nestes casos,
privilegia-se a selegdo de fémeas com uUberes globulares e profundos e tetos em forma

de dedo, mais funcionais e adaptados a ordenha (APCRS, n.d.).

Na pontuagao final, cada regidao anatémica tem um peso diferente: 70% atribuido ao
sistema mamario, 15% a estatura e 15% aos membros. O resultado é expresso numa
escala percentual, com as seguintes classificagdes: excelente (EXC, 95-100 pontos),
superior (SUP, 90-94), Muito Bom (MB, 85-89), Bom (B,80-84), Suficiente (S, 75-79) e
Insuficiente (INS, <75) (APCRS, n.d.).
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Tabela 3 - Classificagéo Final dos caprinos com base na avaliagéo linear morfologica

(Fonte: APCRS, n.d.).

Classificagao Final Pontuagéao (%)
Excelente (EXC) 95-100
Superior (SUP) 90-94
Muito Bom (MB) 85-89
BOM (B) 80-84
Suficiente (S) 75-79
Insuficiente (INS) <75

Nos machos, a avaliagao linear incide sobre a largura e o dngulo da garupa, a estatura,
a largura do peito, o perimetro escrotal e a bipartigdo escrotal. O perimetro escrotal é
particularmente valorizado por estar diretamente associado ao numero e qualidade dos
espermatozoides, ao volume ejaculado e a mortalidade espermatica. A semelhanca das
fémeas, também os membros e a estrutura corporal sdo avaliados, garantindo a selegcao

de animais com maior robustez, longevidade e eficiéncia reprodutiva (APCRS, n.d.).

Assim, a avaliacao linear da raca Serpentina nao deve ser entendida apenas como uma
ferramenta descritiva, mas sim como uma estratégia integrada de selegéo e
conservagdo genetica, capaz de equilibrar os objetivos de produtividade e de

preservacao do patriménio zootécnico nacional.

3.1.1 Sistema mamario

As cabras mais rentaveis sdo as que produzem mais leite durante mais tempo, e para
que tal se verifique, as caracteristicas do ubere sdo determinantes, tendo principal
relevancia a capacidade e forma do Ubere e a insercao e colocagao dos tetos (Lépez,
2008).

Na avaliagao linear, o sistema mamario das fémeas é caracterizado através de um
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conjunto de parémetros objetivos, que incluem: a inser¢do anterior do ubere, o
comprimento e altura da insercéo posterior, a largura posterior, o ligamento suspensor
médio, a profundidade do ubere, a colocagao dos tetos e a forma e didmetro dos tetos.
Estes caracteres descritivos sao pontuados numa escala de 1 a 9, onde os extremos
correspondem a conformacoées indesejaveis ou excessivas, e o ponto médio (5) indica

uma morfologia funcionalmente equilibrada (Lopez, 2008; ADGA, 2019).

Estudos recentes demonstram que a morfologia mamaria equilibrada esta associada a
maior longevidade produtiva e a uma menor incidéncia de patologias, nomeadamente
mastites, fator critico em sistemas tradicionais de ordenha manual ainda presentes em
rebanhos da Serpentina (De Cremoux et al., 2024). O ligamento suspensor médio
desempenha um papel fundamental, uma vez que sustenta o uUbere ao longo das
lactacbes e esta positivamente relacionado com a constancia da producdo de leite
(Busto et al., 2017).

Em racas mediterranicas, como a Murciano-Granadina, verificou-se que as fémeas com
Uberes de insergao firme e tetos corretamente posicionados apresentam maior eficiéncia
de ordenha e persisténcia de lactagao (Arnal et al., 2018). Estudos de morfometria 3D
confirmaram ainda que medidas detalhadas de profundidade e simetria do Ubere podem
ser integradas em programas de seleg¢do para aumentar a eficiéncia reprodutiva e
produtiva (Marnet et al., 2024).

A influéncia de fatores ambientais e de maneio também ¢é decisiva para a expressao
fenotipica do ubere. Nutricdo, ordem de partos, idade do animal e até a hierarquia social
dentro do rebanho podem condicionar o desenvolvimento mamario e a composig¢ao do
leite. Em ambientes mediterranicos, como os que caracterizam parte do territorio da
Serpentina, a irregularidade dos recursos forrageiros afeta diretamente a persisténcia

da lactagéo e o enchimento do ubere (Senczuk et al., 2024).

Assim, a avaliacao linear do sistema mamario, constitui uma ferramenta indispensavel
para a selegcdo de fémeas com maior potencial produtivo e melhor adaptabilidade,
contribuindo para a valorizagdo dos produtos tradicionais e para o melhoramento

genético da raca (Alvarez, 2023).

i. Profundidade do ubere

A profundidade do Ubere é avaliada pela distancia entre a base do ubere e a ponta dos
curvilndes. Este paradmetro € particularmente relevante, uma vez que traduz ndo apenas

a capacidade funcional do ubere, mas também a sua durabilidade produtiva. Um Ubere
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com profundidade adequada deve apresentar-se suficientemente desenvolvido para
garantir uma boa capacidade leiteira, mas ao mesmo tempo recolhido e protegido,

evitando a exposicao a lesbes, sujidade e risco de infegdes (ADGA, 2019).

Quando o ubere se apresenta excessivamente descaido, aumenta a probabilidade de
lesbes, mastites e dificuldades na ordenha, sobretudo em sistemas mecénicos, nos
quais a posicao dos tetos em relacio as unidades de ordenha é determinante. Por outro
lado, Uberes demasiado altos ou pouco profundos tendem a ter menor capacidade de
armazenamento, o que pode comprometer a persisténcia da lactacdo (De Cremoux et
al., 2024).

O recomendado sao Uberes intermédios, cuja base se situe aproximadamente a altura
dos curvilhdes. Esta conformacgao oferece um equilibrio entre a capacidade volumétrica
e a prote¢ao anatémica, favorecendo a adaptacao a ordenha mecénica e a longevidade

produtiva das fémeas (Alvarez, 2023).

Estudos em diferentes racas leiteiras de caprinos apontam que a profundidade do ubere
apresenta uma heritabilidade moderada e uma correlagao genética positiva com a vida
produtiva e a eficiéncia da lactagdo. Assim, a inclusdo deste pardmetro em programas
de selegdo contribui ndo apenas para a melhoria da morfologia mamaria, mas também
para a melhoraria do estado higio-sanitario, produtividade e bem-estar animal (Busto et
al., 2017).

Na figura 4, na escala linear de 1 a 9, os extremos correspondem a feno6tipos menos

desejaveis ou excessivos:

Cédigo 1 — Ubere raso: pouco desenvolvido, com reduzida capacidade volumétrica e

limita a persisténcia de lactacao.

Cddigo 5 — Ubere intermédio: apresenta desenvolvimento moderado, considerado

equilibrado em termos de capacidade de armazenamento e protecdo anatomica.

Cadigo 9 — Ubere profundo: apresenta desenvolvimento excessivo, ficando demasiado
proximo do solo, o que aumenta a probabilidade de traumatismos, infegbes e dificuldade

na ordenha.

O valor 6timo € o 7, que corresponde a Uberes intermédios e funcionais, suficientemente
desenvolvidos para garantir boa capacidade de armazenamento, mas ao mesmo tempo
recolhidos e protegidos, de forma a reduzir riscos de contacto com o solo e de lesdes
(Alvarez, 2023).
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Figura 4 - Esquema de avaliacéo linear da profundidade do ubere

(Fonte: Cachatra (2025) comunicagao pessoal).

ii. Forma dos tetos

A forma dos tetos é avaliada pela sua morfologia na zona média, permitindo determinar
o grau de adaptacao as tetinas da maquina de ordenha (Lépez, s.d). Tetos demasiado
grossos ou afunilados podem causar problemas de adaptacdo aos equipamentos de
ordenha, reduzindo a eficiéncia de extragao e aumentando o risco de lesdes. Por outro
lado, tetos excessivamente finos ou estreitos tendem a dificultar a ordenha manual e a

aumentar a probabilidade de entrada de agentes patogénicos (De Cremoux et al., 2024).

O desejavel é a presencga de tetos intermédios, simétricos e de diametro uniforme, que
garantam uma boa adaptagao as tetinas e proporcionem conforto a fémea durante a
ordenha. A selecdo de animais com esta conformacgdo contribui para uma melhor
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eficiéncia produtiva e menor incidéncia de mastites, ao favorecer uma vedagéo correta

entre o teto e a maquina de ordenha (De Cremoux et al., 2024).

Na raca Serpentina ainda coexistem sistemas de ordenha manual e mecanica, pelo que
a valorizagcao de tetos intermédios, bem posicionados e de formato cilindrico € uma
estratégia para a captacao da raca a diferentes sistemas de produgédo e para a

valorizacdo dos produtos lacteos regionais (Alvarez, 2023).
Na escala (Figura 5), distinguem-se trés categorias principais:

Cddigo 1 — Tetos triangulares extremamente largos: didmetro a rondar os 10 cm, com

formato muito aberto, dificultando a ordenha e aumentado o risco de lesoes.

Cadigo 5 — Tetos intermédios: didmetro médio de aproximadamente 5 cm, considerados

equilibrados, adaptaveis tanto a ordenha manual como mecéanica.

Cddigo 9 — Tetos em forma de dedo: didmetro reduzido, aproximadamente 2cm, de
formato cilindrico e regular, considerados o padrao 6timo por garantirem melhor

adaptacédo as tetinas e maior protecao sanitaria.

O valor 6timo corresponde ao 9, representando tetos em forma de dedo, simétricos e
estreitos, que se adaptam de forma eficiente as tetinas e reduzem a probabilidade de

traumatismos e mamites [Cachatra (2025) comunicacao pessoal].

N
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
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*Dia.=2cm

Figura 5 - Esquema de avaliacéo linear da forma dos tetos

(Fonte: Cachatra (2025) comunicagao pessoal).
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iii. = Altura da insercio posterior do tibere

A altura da insergéo posterior do ubere é avaliada através da distancia entre o inicio do
Ubere e a vulva do animal. Quanto menor for esta distancia, maior sera a altura de
insercdo, indicando que o Ubere se encontra firmemente fixado a parede abdominal e
pélvica, o que confere maior capacidade de armazenamento de leite e melhor
sustentagéo (ADGA, 2019).

Um ubere bem inserido posteriormente apresenta vantagens funcionais, pois facilita a
ordenha (manual e mecanica), melhora a eficiéncia da extragcdo e diminui a
probabilidade de traumatismos associados a uberes pendentes ou pouco sustentados.
Esta caracteristica esta também associada a longevidade produtiva da fémea, uma vez

que reduz o desgaste estrutural do Ubere ao longo das lactacbes (Busto et al., 2017).

Do ponto de vista funcional, alturas de insercdo posteriores mais altas também
contribuem para a redugdo da incidéncia de mastites, uma vez que asseguram um
melhor posicionamento dos tetos e menor contacto com o solo. Ja alturas de insercao
baixas resultam em Uberes descaidos, que nao so6 dificultam a ordenha como aumenta

a exposicao do Ubere a agentes patogénicos ambientais (De Cremoux et al., 2024).

Estudos em ragas mediterranicas mostram que a altura da insergcéo posterior apresenta
heritabilidade moderada, o que significa que pode responder de forma eficaz a selegao

genética (Alvarez, 2023).

De acordo com a figura 6, na escala linear, a caracteristica é classificada de 1 a 9, em

que:

Cddigo 1 — Insercao extremamente baixa: o Ubere apresenta uma sustentagdo
deficiente, tendendo a ficar descaido, com menor capacidade de armazenamento e

maior risco de traumatismo e infegdes.

Cddigo 5 — Insercao intermedia: o Ubere encontra-se moderadamente sustentado,

proporcionando alguma estabilidade, mas sem maximizar a sua durabilidade funcional.

Cdédigo 9 — Insergao extremamente alta: ubere firmemente fixado ao corpo, oferecendo
maior capacidade de armazenamento, melhor eficiéncia de ordenha e reduzida

probabilidade de problemas sanitarios.

O valor 6timo é o 9, correspondente a insergdes altas, que asseguram maior
longevidade reprodutiva e produtiva da fémea. A unidade de medida utilizada é o

centimetro (cm), variando de aproximadamente 2,5 cm (codigo 9) até 10 cm (cddigo 1),
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0 que permite quantificar objetivamente a qualidade da inser¢do [Cachatra (2025)

Comunicacgao pessoall.

ol

Sl m

Codigo
9

Medida Dist&ncia entre a base da vulva e a insercio posterior do (bere Ext.alta Intermédia Ext.baixa

ineade Altura da insercdo posterior do tibere — Pontos

il 1 2 3 4 B0 6 7 & B
¢m 10 9 8 7 [ 6 5 4 3 | 25

Figura 6 - Esquema de avaliacao linear da altura da inser¢éo posterior do ubere

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

iv.  Largura posterior do ubere

A largura posterior do Ubere é classificada através da medigdo do comprimento da
insercao posterior da glandula, avaliada alguns centimetros abaixo do ponto inicial de
insercdo. Na escala linear, os valores variam entre 1 e 9, correspondendo os extremos
aos fendtipos menos desejaveis ou mais favoraveis. Este pardmetro expressa a
capacidade lateral da glandula mamaria e esta diretamente relacionado com o volume

de armazenamento do leite e a firmeza da sustentagao do ubere (Novatna et al., 2018).

Insercbes posteriores mais largas oferecem maior superficie de fixagao, permitindo
melhor distribuicdo do peso da glandula e maior estabilidade, o que reduz a incidéncia

de traumatismos e facilita a ordenha, tanto manual como mecanica. Por esta razao, sao
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preferidos animais com uberes de maior largura posterior, uma vez que estes
apresentam maior probabilidade de manter boas condi¢gées produtivas ao longo de

sucessivas lactacoes (Alvarez, 2023; Novatna et al., 2018).

Contudo, na raca Serpentina a valorizagdo de fémeas com uberes largos e bem
inseridos posteriormente é essencial, pois garante ndo apenas maior capacidade
funcional e adaptabilidade a ordenha mecanicas, mas também longevidade produtiva,
contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas extensivos tradicionais (Alvarez,
2023; Novatna et al., 2018).

Em analise a Figura 7:

Caddigo 1- ubere extremamente estreito: insergao posterior reduzida, pouca capacidade
de armazenamento e menor sustentacdo, associada a Uberes pendentes e menos

produtivos.

Cddigo 5 — uberes intermédios: largura moderada, que garante algum estabilidade e

volume.

Cddigo 9 — ubere extremamente largo: inser¢ao posterior ampla, proporcionando maior

capacidade de armazenamento, melhor sustentagéo e maior longevidade.

O valor 6timo estabelecido é o 9, correspondente a Uberes largos e firmemente
inseridos, que oferecem maior capacidade volumétrica, eficiéncia na ordenha e menor
risco de traumatismos. A unidade de medida utilizada é o centimetro (cm), sendo que
os valores superiores a 12 cm corresponde a pontuagao maxima [Cachatra (2025)

Comunicacgao pessoall.
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Figura 7 - Esquema de avaliacao linear da largura posterior do Ubere

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicacao pessoal).

v. Inserc¢ao anterior do tibere

A insergao anterior do ubere corresponde a ligagéo da parte frontal da glandula mamaria
ao abdémen do animal. Para garantir maior funcionalidade, esta ligagéo deve prolongar-
se firmemente para a frente, formando um angulo préximo dos 120° e assegurando uma
transicdo harmoniosa entre o Ubere e a parede abdominal. Uberes com insergdes
anteriores bem definidas apresentam maior capacidade de armazenamento de leite e
maior sustentagcéo, reduzindo a probabilidade de traumatismos ou de descaimento
prematuro (Sanudo, 2009).

Do ponto de vista funcional, inser¢des anteriores firmes contribuem para a longevidade
produtiva da cabra, ja que asseguram a estabilidade da glandula durante sucessivas
lactacbes. Estudos em diferentes populagbes caprinas mostram que fémeas com
insercdo anterior bem marcada apresentam maior persisténcia da lactagao e menor
incidéncia de problemas de saude mamaria, em comparag¢ao com animais de insergao

mais reduzida (De Cremoux et al., 2024).
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Do ponto de vista genético, a inser¢cdo anterior do Ubere apresenta heritabilidade
moderada, o que significa que pode ser melhorada de forma consistente através da
selecao linear. Estudos recentes em caprinos mediterrdneos, como a ragca Murciano-
Granadina, evidenciam correlagdes positivas entre a firmeza da inser¢cao anterior, a

producdo de leite e a vida produtiva das fémeas (Alvarez, 2023).

Além disso, novas metodologias de avaliacdo, como a morfometria digital 3D, tém
permitido quantificar com elevada precisdo a insercdo anterior e incorpora-la em
programas de selecdo, reforcando a sua importancia como caracteristica funcional
(Marnet et al., 2024).

No caso da raga serpentina, a valorizacdo de uberes com insercoes anteriores firmes e
estendidas para a frente é essencial, uma vez que assegura maior eficiéncia produtiva,
melhor adaptacado a ordenha mecanica e contribui para a sustentabilidade genética e

zootécnica da populagéo (Alvarez, 2023; Safiudo, 2009).

Na avaliacao linear, esta caracteristica & quantificada de acordo com o angulo formado

entre a linha de insergéo anterior e a parede abdominal (Figura 8).

Cddigo 1 (45°) — Insercao fraca, com ligagéo insuficiente ao abdémen. Nestes casos o

Ubere tende a ficar pendente, com menor capacidade e maior risco de traumatismos.

Cddigo 5 (90°) — Insergao intermédia, em que o Ubere apresenta uma ligagéo estavel ao

abddémen, mas sem maximizar a capacidade ou a firmeza da sustentagao.

Cdédigo 9 (120°) — Insergao forte, considerada 6tima, pois assegura maior volume do

Ubere, tem melhor sustentagdo e maior durabilidade produtiva.

O valor 6timo é o cédigo 9, pois corresponde a Uberes bem estendidos para a frente e
com ligacao solida ao abdémen, o que facilita a ordenha e contribui para a longevidade

reprodutiva e produtiva da fémea [Cachatra (2025) Comunicagao pessoall.
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Descrigao da avaliagio Codigo 9 Codigo 5 Cadigo 1 m

A I inserch ior do G Codigo
Angulo formado pela linha de insergdo anterior do Gbere e a o . N o fraco g

Avaliado parede abdominal 9

Unidade de medida | |hserc3o anterior do tibere — Pontos
1 5 9
Grau 45 90 120

Figura 8- Esquema de avaliacao linear da inser¢ao anterior do Ubere

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

vi. Ligamento suspensor médio

O ligamento suspensor médio constitui o principal suporte do Ubere, dividido em 2
metades simétricas através do sulco intermédio. A sua funcdo é essencial para a
estabilidade da glandula mamaria, influenciando tanto a conformagdo como a
funcionalidade do ubere. Um ligamento bem desenvolvido garante que o Ubere se
apresenta equilibrado, compacto e firmemente sustentado, prevenindo o descaimento

precoce e reduzindo o risco de traumatismos (Safiudo, 2009).

7

Do ponto de vista zootécnico, o ligamento suspensor médio é a caracteristica
morfoldgica que mais influencia a longevidade produtiva da fémea, ja que suporta o peso
crescente da glandula durante a lactacdo. A fraqueza ou auséncia deste ligamento

resulta em uUberes pendentes, com menor adaptacdo a ordenha mecanica e maior

suscetibilidade a mastites (Novotna et al., 2018).

Estudos recentes destacam ainda a importancia deste pardmetro na avaliagao linear:
Uberes com ligamento suspensor médio forte apresentam correlagdes positivas com a
producao de leite e a qualidade funcional, enquanto ligamentos mais fracos estao
associados a elevada contagem de células somaticas e maior risco de infegdes
intramamarias (Quintas et al., 2020; Gabr et al., 2021).

Na escala linear de 1 a 9 a classificacdo segue 3 padrdes iniciais (Figura 9):

Cddigo 1 - Fraco (0-1 cm): a auséncia quase total de separagao visivel, resultando em

23



ombros arredondados e pendentes, com menor sustentacdo e maior suscetibilidade a

traumatismos e mastites.

Cddigo 5 — Forte (aproximadamente 9): a separagao € demasiado profunda, o Ubere
surge claramente partido em 2 metades. Embora indique firmeza, este extremo pode

comprometer a uniformidade do ubere e dificultar a ordenha.

Cddigo 9 — Intermédio (aproximadamente 5): é considerado um valor 6timo, mostra um
ligamento suficientemente firme para dividir e sustentar o Ubere, mas sem o partir em
excesso. Este grau assegura equilibrio anatémico, longevidade produtiva e boa

adaptagao a ordenha.

Assim, o cddigo 9 representa o estado desejavel, em que o Uber se encontra bem
sustentado e equilibrado, maximizando a funcionalidade e minimizando os riscos de

patologias [Cachatra (2025) Comunicagao pessoall.

S

Cadigo
9

Awaliado Profundidade da depress&o na base da face posterior do Ubere. Extra fraco Extra forte  Intermédio

Unidade

Ligamento suspensor médio — Pontos

medida
1 9 5
Cm Extra fraco Intermédio Extra forte
0-1cm S5cm (Ubere partido)
9cm

Figura 9 - Esquema de avaliag¢éo linear do ligamento suspensor médio

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).
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vii. Colocacao dos tetos

A colocacao dos tetos é dos pardmetros mais relevantes na avaliagao linear do ubere,
pela sua relacdo direta com a eficiéncia da ordenha mecénica, saude mamaria e
longevidade produtiva. A posigao ideal corresponde a tetos alinhados verticalmente,
moderadamente afastados inseridos na parte inferior do ubere, de forma a facilitar o
acoplamento das unidades de ordenha e reduzir riscos de traumatismos (Safudo,
2009).

Tetos desviados lateralmente ou excessivamente proximos comprometem a extracéo
de leite e podem favorecer lesbes ou mastites (Novotna et al., 2018). Estudos em
diferentes racas caprinas demonstram que a colocacdo dos tetos esta fortemente
associada as tetinas da maquina de ordenha, sendo também uma das caracteristicas

mais valorizados em programas de selecao (Milerski et al., 2006; McLaren et al., 2016).

Do ponto de vista genético, a colocacéo dos tetos apresenta variabilidade moderada, o
que permite a sua inclusdo em programas de melhoramento. Trabalhos em populag¢des
mediterranicas e centro europeias revelam correlagdes significativas entre a colocagao
adequada dos tetos, a profundidade do ubere e a qualidade do leite, reforcando a
necessidade de integrar estas caracteristicas na caracterizagdo morfoldgica (Alvarez,
2023; Quintas et al., 2020).

Na escala linear, distinguem-se as trés situagdes apresentadas na Figura 10:

Cddigo 1 — Tetos horizontais (90°): Representam a posi¢cdo menos desejavel, em que
os tetos se encontram demasiado afastados e paralelos ao solo. Este posicionamento

compromete a ordenha a mecénica e aumenta a probabilidade de traumatismos.

Cddigo 5 — Tetos divergentes (45°): situagao intermédia, com angulo moderado. Embora
funcional em alguns contextos, esta configuracdo ndo garante a maxima eficiéncia de

ordenha nem a melhor vedagao contra agentes externos.

Cddigo 9 — Tetos verticais (0°): Considerados o formato ideal, em que os tetos se
encontram alinhados verticalmente e orientados para baixo. Esta posicdo assegura a
melhor adaptagéo as tetinas da ordenha mecanica, facilite a ordenha manual e reduz

significativamente o risco de lesdes infe¢des intramamarias.

O valor étimo corresponde ao cédigo 9, dado que a posigao vertical dos tetos favorece
a eficiéncia produtiva, a longevidade funcional do ubere e a redugdo de problemas

sanitarios [Cachatra (2025) Comunicagao pessoal].
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Figura 10 - Esquema de avaliag&o linear da colocagao dos tetos

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

3.1.2 Sistema reprodutor (Machos)

O sistema reprodutor do macho desempenha um papel central na sustentabilidade dos
programas de melhoramento genético em caprinos, uma vez que um unico reprodutor
pode ter impacto sobre varias geragdes. A avaliagao morfoldgica neste sistema centra-
se em caracteristicas externas facilmente mensuraveis, que se correlacionam
fortemente com a qualidade do sémen, a fertilidade e a eficiéncia reprodutiva (Gemeda
e Workalemahu, 2017).

Entre os parametros mais utilizados destacam-se o perimetro escrotal, a conformagao
dos testiculos (biparticdo escrotal) e a simetria e integridade do escroto, os quais
permitem inferir sobre o desenvolvimento gonadal e a capacidade de espermatogénica

do animal (Gemeda e Workalemahu, 2017).

O perimetro escrotal é considerado o indicador mais pratico e informativo, apresentando

correlagdes positivas com o volume testicular, a concentracdo e mortalidade dos
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espermatozoides e a precocidade sexual. Ja a conformacao dos testiculos, incluindo a
presenca de uma biparticdo escrotal bem definida, esta associada a uma melhor
termorregulacgéao testicular e, consequentemente, a uma maior qualidade do ejaculado
(Koyuncu et al., 2005; Mohamed e Mohamed, 2023).

Além da relevancia funcional, estas caracteristicas apresentam heritabilidade
moderada, o que as torna adequadas para programas de selegio, contribuindo para
ganhos consistentes na fertilidade dos rebanhos. No caso da raga Serpentina, a
valorizagdo do macho com parametros reprodutivos superiores € crucial para a
preservacao da diversidade genética e para garantir a competitividade desta populagao

em sistemas extensivos (Osinowo et al., 2017).

i. Perimetro escrotal

O perimetro escrotal € um dos principais indicadores reprodutivos nos caprinos, sendo
utilizado como medida indireta da capacidade testicular, produ¢do de espermatozoides
e fertilidade do macho. Esta caracteristica é avaliada através da medicdo da
circunferéncia da bolsa escrotal, geralmente com fita métrica, no ponto de maior

didmetro (Gemeda e Workalemahu, 2017).

Estudos em diferentes racas caprinas evidenciam uma correlacdo positiva entre o
perimetro escrotal, o volume testicular e a qualidade do sémen, incluindo parametros
como a concentracio espermatica, a mortalidade e a viabilidade dos espermatozoides.
Por este motivo, o perimetro escrotal é frequentemente utilizado em programas de
selecao como critério de facil e econdmica mensuracao, e altamente informativo sobre
0 potencial reprodutivo do macho (Gemeda e Workalemahu, 2017; Koyuncu et al.,
2005).

Além disso verificou-se que esta caracteristica apresenta heritabilidade moderada, o
que permite obter ganhos genéticos consistentes quando integrado em programas de
melhoramento genético (Koyuncu et al., 2005). Outro aspeto relevante é a sua
associacdo com a precocidade sexual: animais com maiores perimetros escrotais
tendem a atingir a puberdade mais cedo e a manter a fertilidade mais prolongada ao

longo da vida produtiva (Mohamed e Mohamed, 2023).

Nesta raca, a valorizagdo do macho com perimetro escrotal mais desenvolvidos constitui
uma ferramenta estratégica para reforgar a eficiéncia reprodutiva, reduz a dependéncia

de reprodutores externos e garante a sustentabilidade genética da populagao (Koyuncu

27



et al., 2005; Mohamed et al., 2023).

Com base na Figura 11, na avaliagao linear, a classificacao é expressa numa escala de

1a9, emque:

Cddigo 1 (24cm) — corresponde a escrotos pequenos, geralmente associados a

testiculos de reduzido volume e menor capacidade reprodutiva.

Codigo 5 (28cm) — representa valores intermédios, que podem ser considerados

aceitaveis, mas sem maximizar o potencial de fertilidade do macho.

Cddigo 9 (32cm) — corresponde ao valor 6timo, em que o perimetro escrotal é grande e
esta associado a maior concentragao e qualidade do sémen, precocidade sexual e maior

longevidade reprodutiva.

O valor étimo estabelecido € o codigo 9, dado que o desenvolvimento escrotal amplo
estd intimamente ligado a melhores indicadores de fertilidade e a sustentabilidade

genética da raga [Cachatra (2025) Comunicagao pessoall.

S m

Cddigo
9

Medida Perimetro do escroto Pequeno Medio Grande

“";,e Perimetro escrotal — Pontos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
tm 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Figura 11 - Esquema de avaliagéo linear do perimetro escrotal

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

28



ii. Conformacao dos testiculos (biparti¢cdo)

A conformacao dos testiculos, em particular a presenca de biparticido escrotal, € uma
caracteristica anatomica relevante na avaliacdo reprodutiva de caprinos. Esta
biparticdo, definida como a divisdo visivel entre dois testiculos, varia em extenséo entre
racgas e individuos, podendo ir de poucos centimetros até mais de 50% do comprimento
testicular (Singh, 2018).

Do ponto de vista funcional, a biparticdo escrotal esta associada a uma melhor
termorregulacdo testicular, favorecendo a dissipagdo do calor e a manutencdo da
espermatogénese em condicbes ambientais adversas (Junior et al., 2011). Em regides
tropicais e mediterranicas, esta caracteristica pode representar uma vantagem
adaptativa, contribuindo para uma maior qualidade do sémen e resiliéncia reprodutiva

dos machos (Junior et al., 2012).

Estudos demonstram que os caprinos com biparticdo escrotal até 50% apresentam
producdo diaria de espermatozoides superior e maior eficiéncia reprodutiva em
comparagdao com animais sem biparticdo (Junior et al., 2011; Junior et al., 2012).
Contudo, particbes excessivas (>50%) podem estar associadas a assimetrias
testiculares e problemas de fertilidade, sendo consideradas indesejaveis em programas
de selegao (Singh, 2018).

A avaliagdo da conformacgao dos testiculos é fundamental ndo apenas para assegurar
o potencial reprodutivo dos reprodutores, mas também para integrar critérios de
adaptacdo ambiental, uma vez que as condi¢cdes mediterranicas podem exercer pressao

seletiva sobre a termorregulacéo testicular (Junior et al., 2012.; Singh, 2018).

Na classificagdo linear, o grau de biparticao € convertido numa escala de 1 a 9, onde os

extremos indicam fendtipos indesejaveis, como verificamos na Figura 12:

Cddigo 1 - Auséncia de biparticao: escroto completamente unido, menos eficiente na

termorregulagao, podendo comprometer a qualidade do sémen.

Cddigo 5 - Biparticao intermédia (25-40% do comprimento testicular): considerada

aceitavel, depois garante alguma separacgao e o bom funcionamento fisiolégico.

Cdédigo 9 - Biparticdo acentuada (aproximadamente 50%): considerada o valor 6timo,
pois permite uma melhor termorregulagdo, associando-se a uma maior producao

espermatica e eficiéncia reprodutiva.

Segundo Singh (2018), a biparticdo até 50% do comprimento testicular esta
positivamente associada ao volume testicular, producdo diaria de espermatozoides e

fertilidade. No entanto e segundo este autor, biparticdes excessivas (>50%) podem levar
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a assimetrias testiculares e a redugao da fertilidade, sendo por isso indesejaveis em

programas de melhoramento.

Assim, o cddigo 5 representa o padrdo ideal, garantindo o equilibrio entre a
funcionalidade reprodutiva e a adaptagao ambiental, particularmente relevante em racas
autéctones como a Serpentina, criadas em sistemas extensivos [Cachatra (2025)

Comunicacgao pessoall.

Descrigdo da avaliagdo Codigo 1 Codigo 5 Codigo 9 m

Profundidade da parti¢cdo escrotal relativamente ao Muito Pequena Sem Cad igo
comprimento do testiculo partido partigdo partigéo 5

Perimetro escrotal — Pontos

1 5 9

Cm >50% Até 50% Ausente

%

Figura 12 - Esquema de avaliacao linear da conformacao dos testiculos(Fonte:
Cachatra (2025) Comunicacao pessoal).

3.1.3 Estrutura

A estrutura constitui um dos pilares da avaliagao morfolégica linear em caprinos, dado
que reflete ndo apenas a conformacao fisica do animal, mas também a sua capacidade
funcional, adaptabilidade ao meio e longevidade produtiva. A analise estrutural centra-
se em parametros como a estatura, a largura do peito, a largura e o angulo da garupa,
entre outras caracteristicas relacionados com o equilibrio corporal e robustez (Alvarez,
2023).

Uma estrutura bem definida esta associada a resisténcia locomotora, a eficiéncia
alimentar e a capacidade de suportar produgdes leiteiras elevadas sem comprometer o
bem-estar do animal. Nos machos reprodutores, a conformacéao estrutural assume ainda
maior importancia, pois influencia a sua capacidade de monta e de deslocagcdo em

sistemas extensivos (McLaren et al., 2016).

Estudos em diferentes ragas caprinas demonstram que as caracteristicas estruturais
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apresentam variabilidade genética moderada a alta, permitindo a sua utilizagdo em
programas de melhoramento com um impacto significativo na sustentabilidade
zootécnica. Além disso, fatores ambientais como a alimentacéao, sistema de maneio e
condigbes climaticas, influenciam a expressao fenotipica da estrutura, reforgcando a

necessidade de avaliagdes sistematicas (McLaren et al., 2016).

i.  Angulo da garupa (fémeas e machos)

O angulo da garupa é avaliado a partir da linha que liga o ponto mais alto da garupa a
insercdo da cauda, representando a inclinacdo da regido pélvica. Trata-se de um
parametro determinante na avaliagcdo morfolégica linear, por estar diretamente
associado a conformacao do sistema reprodutivo, a capacidade de parto e a eficiéncia

locomotora (Alvarez, 2023).

Nas fémeas, angulos excessivamente descendentes podem dificultar o parto e predispor
a distocias, enquanto angulos muito horizontais comprometem a correta insergao do
Ubere e a harmonia da estrutura posterior. Nos machos, a inclinagdo da garupa afeta a
capacidade de monta, uma vez que angulos inadequados podem reduzir a eficiéncia na

copula e aumentar o risco de lesdes articulares (Alvarez, 2023; Safudo, 2009).

Do ponto de vista zootécnico, o &ngulo da garupa deve situar-se num valor intermédio,
permitindo um equilibrio entre a facilidade de parto, boa inser¢cao do ubere, sustentagao
corporal e funcionalidade reprodutiva. Estudos de avaliagdo linear em caprinos
evidenciam que esta caracteristica apresenta heritabilidade baixa a moderada, o que
indica que pode responder a selegdo, embora também sofra forte influéncia ambiental
(Alvarez, 2023; McLaren et al., 2016).

Na classificacdo representada abaixo (Figura 13), distinguem-se os trés padrdes
principais:
Cddigo 1 (aproximadamente 46°) — Garupa excessivamente inclinada, associada a

riscos de distocias nas fémeas e menor eficiéncia locomotora.

Cddigo 5 (aproximadamente 42°) — Posigdo intermedia, que assegura alguma
funcionalidade, mas ndao maximiza a eficiéncia reprodutiva nem a correta insergao do

ubere.

Cdédigo 9 (aproximadamente 38°) — Considerado o valor étimo, corresponde a uma

garupa equilibrada, que facilita o parto, melhora a insergéo posterior do Ubere nas
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fémeas e garante maior aptidao reprodutiva e locomotora nos machos.

Segundo, Alvarez (2023) e McLaren et al (2016), estudos em caprinos demostram que
0 angulo da garupa, apesar de apresentar heritabilidade baixa a moderada, tem forte
impacto sobre a eficiéncia produtiva e reprodutiva e deve ser considerado em programas

de selecéo.

No contexto da raga Serpentina, a correta valorizagdo deste paradmetro permite
selecionar animais mais adaptados ao maneio extensivo, com fémeas que apresentem
maior facilidade de parto e uUberes funcionalmente inseridos e machos com maior

longevidade reprodutiva [Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

S m

: A . : . o . r Cddigo
Medida  Angulo medido entre as extremidades do llio e do isquio Baixa Intermédio Elevada 9
Unidade A
e Angulo da garupa — Pontos
medida
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grau 46 45 44 43 42 41 40 39 38

Figura 13 - Esquema de avaliagao linear do &ngulo da garupa

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

ii. Largurada garupa

A largura da garupa € um parametro morfologico avaliado através da distancia entre as
tuberosidades iliacas. Esta medida fornece informacdo direta sobre a capacidade
pélvica e a robustez estrutural do animal, influenciando de forma decisiva tanto a fungao

reprodutiva como a eficiéncia locomotora (Alvarez, 2023).
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Nas fémeas, a largura da garupa esta diretamente associada a facilidade de parto, ja
que garupas mais amplas permitem uma passagem menos obstruida do feto, reduzindo
a possibilidade de distocia e aumentando a eficiéncia reprodutiva. Uma largura
adequada assegura uma melhor inser¢ao posterior do Ubere, o que contribui para maior
longevidade produtiva (Alvarez, 2023; Safiudo, 2009).

Do ponto de vista genético, esta caracteristica apresenta variabilidade moderada,
permitindo progressos constantes quando integrada em programas de melhoramento
(Alvarez, 2023). Estudos de morfometria em caprinos e ovinos autdctones reforcam que
a largura da garupa deve ser valorizada como critério funcional e reprodutivo, sendo
também influenciada por fatores ambientais como a nutricdo e o sistema de maneio
(Alvarez, 2023; Safiudo 2009).

Na raca Serpentina, a correta avaliagdo da largura da garupa é essencial para assegurar
fémeas com maior eficiéncia reprodutiva e uberes bem inseridos, bem como machos
com estrutura sélida e aptiddo para a reprodugdo em regime extensivo, garantindo

simultaneamente a sustentabilidade produtiva e a conservacgéo da raca (Alvarez, 2023).

A avaliagdo linear apresenta uma escala de 1 a 9 (Figura 14), com a seguinte

interpretacgao:

Cddigo 1 — Garupa muito estreita (aproximadamente 12-13 cm nas fémeas; 15-16 cm
nos machos): representa animais com limitacées funcionais, sobretudo nas fémeas,

devido a maior probabilidade de distocias e inser¢do menos estavel do ubere;

Cdédigo 5 — Garupa intermédia (aproximadamente 16-17 cm nas fémeas; 19 cm nos
machos): considerada aceitavel, embora ndo maximize a funcionalidade reprodutiva

nem a eficiéncia produtiva;

Cdédigo 9 — Garupa muito larga (aproximadamente 20 cm nas fémeas; 23 cm nos
machos): considerado o valor 6timo, pois esta associado a maior facilidade de parto,
melhor insergao posterior do ubere e maior equilibrio locomotor nos machos (Safiudo,
2009).

Estudos morfométricos confirmam que a largura da garupa apresenta heritabilidade
moderada, sendo possivel utiliza-la como critério de selecdo sem deixar de considerar

a sua forte dependéncia ambiental (Alvarez, 2023;).

Na raca Serpentina, a valorizagdo de animais com garupas largas (cédigo 9) é essencial

para assegurar fémeas com partos mais faceis [Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).
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Medida Distdncia entre as tuberosidades ilfacas Muito larga  Intermédia -~ 9

e Largura da garupa — Pontos
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fémeas 12 13 14 15 16 17 18 19 20
cm

Machos 15 16 17 18 19 20 21 22 23
cm

Figura 14 - Esquema de avaliagao linear da largura da garupa

(Fonte: Cachatra A. (2025) Comunicagao pessoal).

iii. Estatura

A estatura é medida pela altura da cernelha ao solo e representa o porte corporal e 0
desenvolvimento esquelético do animal. Trata-se de um dos parametros basicos da
avaliagao linear definida pela Associagdo Portuguesa de Caprinicultores da Raca
Serpentina (APCRS), sendo essencial para caracterizar a propor¢ao e o equilibrio
estrutural dos reprodutores (ADGA, 2019).

Nos machos, a estatura esta intimamente ligada a capacidade de monta, resisténcia
fisica e adaptagdo ao meio extensivo. Animais demasiado baixos podem apresentar
limitagbes de robustez e competitividade, enquanto individuos excessivamente altos
podem comprometer a eficiéncia alimentar e a longevidade funcional. O valor ideal
corresponde a um porte médio e proporcional, que assegure um equilibrio entre a

capacidade produtiva e a funcionalidade reprodutiva (McLaren et al., 2016).

Do ponto de vista genético, a estatura apresenta heritabilidade moderada, permitindo
progressos consistentes em programas de melhoramento, embora esteja sujeita a
influéncia de fatores ambientais como a alimentagéo e sistemas de maneio (Alvarez,
2023).

Esta caracteristica é classificada numa escala linear de 1 a 9, onde cada cddigo
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corresponde a diferentes niveis de altura (Figura 15).

Cddigo 1 (aproximadamente 60cm) — caracteriza machos de porte muito baixo,
geralmente associados a menor robustez e menor competitividade no desempenho

reprodutivo;

Cddigo 5 (aproximadamente 80cm) — representa valores intermédios, que asseguram

uma funcionalidade aceitavel, mas sem maximizar o equilibrio estrutural e reprodutivo;

Cddigo 9 (aproximadamente 100cm) — considerado o valor 6timo, reflete machos de
maior porte e desenvolvimento esquelético, com estrutura sélida, aptidao reprodutiva

reforcada e melhor adaptacao a sistemas extensivos.

Descrigdo da avaliacdo Codigo 9 Codigo 5 Codigo1 m

Muito Cédigo

Medida Disténcia da cernelha ao chdo Muito alto  Intermédia baixo 9

tincade Estatura (altura da cernelha) — Pontos
e 1 2 3 a4 ls & 7 8 |9

Cm 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 15 - Esquema de avaliagdo linear da estatura

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

Segundo os autores Alvarez (2023) e McLaren et al. (2016), do ponto de vista produtivo
e reprodutivo, a estrutura demasiado baixa limita a capacidade de monta e a rusticidade,
enquanto valores excessivos podem comprometer a eficiéncia alimentar. O cédigo 9
garante, assim, um equilibrio entre a resisténcia funcional, capacidade reprodutiva e

valorizagao zootécnica [Cachatra (2025) Comunicagéo pessoal).

Logo, na raga Serpentina, a selegdo de machos com estatura adequada é crucial para
assegurar longevidade produtiva, eficiéncia produtiva e preservagdo da identidade

morfoldgica da raca em condigdes extensivas (Alvarez, 2023).
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iv.  Largura do peito

A largura do peito é determinada pela distancia entre as faces externas das articulagbes
escapulo-umerais, refletindo a capacidade toracica, a robustez corporal e a harmonia
estrutural. Segundo os critérios da ADGA (2019), este parametro € avaliado numa
escala linear de 1 a 9 onde os extremos representam animais muito estreitos a muito

largos (Figura 16).

Descricdo da avaliagio Codigo 9 Codigo 5 Codigo 1

Muito C6d IEO
estreito 9

Distancia entre as faces laterais das articulacGes escapulo-
umeral

pniede Machos - Largura do peito — Pontos

il 1 2 3 4 P50 s 7 8 B

Cm 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Medida Muito largo ~ Intermédia

Figura 16 - Esquema de avaliagéo linear da largura do peito

(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

Nos machos reprodutores, esta caracteristica influencia diretamente a for¢a locomotora,
a estabilidade corporal e a eficiéncia respiratéria. Animais com peito estreito tendem a
apresentar menor resisténcia e equilibrio, enquanto uma largura excessiva pode
comprometer a proporcionalidade geral. O ideal situa-se num valor intermédio a alto,

associado & maior robustez, longevidade e eficiéncia reprodutiva (Alvarez, 2023).

Segundo McLaren (2016), a largura do peito possui variabilidade genética moderada, o
que permite a sua utilizagdo em programas de sele¢cao, embora fatores ambientais como

nutricdo e sistema de maneio influencia fortemente a sua expressao fenotipica.

36



Em analise a figura acima:

Cddigo 1 (aproximadamente 17 cm) — Representa animais com peito muito estreito,
associados a menor robustez, fraca capacidade respiratéria e maior instabilidade

locomotora;

Cddigo 5 (aproximadamente 21 cm) — corresponde a valores intermédios, aceitaveis,

mas nao ideais em termos de eficiéncia funcional e harmonia corporal,

Cddigo 9 (aproximadamente 25 cm) — considerado o valor 6timo, traduz animais
completo largo e bem desenvolvido, associados a maior resisténcia fisica, equilibrio

estrutural eficiéncia reprodutiva (Alvarez, 2023).

3.1.4 Membros

A avaliacdo dos membros em caprinos constitui uma parte essencial da avaliagao
morfoldgica linear, pois estd diretamente ligada a locomocgao, longevidade e
funcionalidade produtiva dos animais. A conformagédo dos membros influencia n&o s6 a
capacidade de deslocacdo em pastoreio extensivo, mas também a resisténcia a lesdes
e a eficiéncia na ordenha mecanica, no caso das fémeas (Alvarez, 2023; McLaren et al.,
2016).

Entre os critérios mais valorizados destacam-se a vista posterior e lateral dos membros
traseiros. A correta conformagao dos aprumos garante maior estabilidade e equilibrio
corporal, reduzindo o risco de problemas ortopédicos que comprometem tanto a
performance reprodutiva nos machos como a produgéo leiteira nas fémeas (McLaren et
al., 2016).

Segundo Alvarez (2023), as caracteristicas relacionadas com os membros apresentam
heritabilidade baixa a moderada, o que indica que a selegéo pode ser eficaz, mas deve
ser acompanhada por boas praticas de maneio e nutricdo para assegurar a expressao
fenotipica adequada. A avaliagdo rigorosa dos membros é fundamental para selecionar
animais capazes de suportar longos periodos de pastoreio em terrenos acidentados
mediterranicos, assegurando tanto a sustentabilidade produtiva como a longevidade

funcional dos reprodutores e das fémeas leiteiras (Alvarez, 2023; McLaren et al., 2016).
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i. Vista posterior dos membros traseiros

A vista posterior dos membros traseiros é avaliada observando o alinhamento das
pernas quando o animal é visto por tras. Este parametro é essencial para determinar a
correcao dos aprumos e a capacidade locomotora, influenciando diretamente a

longevidade produtiva e a eficiéncia reprodutiva em caprinos (ADGA, 2019).

Animais que apresentam aprumos desviados, como curvilhdes fechados (em X) ou
curvilndes abertos, estdo mais sujeitos a problemas articulares, claudicacées e menor
resisténcia ao pastoreio em terrenos extensivos. Além disso, nas fémeas, desvios
acentuados podem comprometer o posicionamento do Ubere e dificultar a ordenha
mecanica, enquanto nos machos afetam a capacidade de monta e a estabilidade

corporal (Alvarez, 2023).

O ideal é que os membros traseiros se apresentem retos e paralelos, proporcionando
maior estabilidade, equilibrio e distribuicao uniforme do peso corporal. Este padrao é
considerado o valor de referéncia (cédigo 9) no sistema de avaliagao linear (Figura 16),
enquanto conformacbes desviadas recebem pontuacdes inferiores (McLaren et al.,
2016).

Logo, uma avaliagao rigorosa da vista posterior dos membros traseiros é fundamental
para identificar animais adaptados ao pastoreio extensivo, capazes de manter a
resisténcia fisica e longevidade produtiva, assegurando tanto a eficiéncia reprodutiva
nos machos como a funcionalidade leiteira nas fémeas (Alvarez, 2023; McLaren et al.,
2016).

A figura 17 ilustra a avaliacao linear da vista posterior dos membros traseiros, baseada
na direcdo e alinhamento das pernas em relagdo aos curvilhdes, variando a

classificacdo numa escalade 1 a 9.

Cddigo 1 — Membros muito fechados: os curvilhdes convergem em dire¢cao ao interior
(em X), resultando em menor estabilidade e maior predisposicdo para problemas

articulares e locomotores;

Cdédigo 5 — Membros pouco fechados: conformagao intermedia, aceitavel, mas néo

ideal, podendo ainda comprometer o equilibrio e a longevidade funcional;

Cdédigo 9 — Membros paralelos: considerado o valor 6timo, corresponde a aprumos
corretos e bem alinhados, garantindo equilibro corporal, estabilidade e maior resisténcia
fisica (ADGA, 2019).
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Segundo os critérios da ADGA (2019), a conformagédo paralela dos membros traseiros
é preferida porque assegura uma distribuicdo uniforme do peso e reduz o risco de
lesdes.
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i Codigo
Avaliado Direcgdo das pernas (curvilhdes) Paralelas feltdlj]::‘:is feh:I:‘ell:)a s 9 g
Unidade demedida Vista posterior dos membros traseiros — Pontos
1 5 9
Grau Muito fechadas Pouco fechadas Paralelas

Figura 17 - Esquema de avaliagdo linear da vista posterior dos membros traseiros
(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).

ii. Vista lateral dos membros traseiros

A vista lateral dos membros traseiros é avaliada observando o alinhamento das
articulacbes quando o animal é visto de perfil. Este parametro mede a correcédo da
angulacao dos curvilhdes e da articulagdo fémuro-tibio-tarsica, sendo essencial para
garantir a funcionalidade locomotora e a longevidade produtiva dos caprinos (ADGA,
2019).

Quando a angulagao é excessiva (curvilhdes muito curvados para a frente), os animais
apresentam tendéncia a fadiga precoce e maior risco de lesdes articulares. Por outro
lado, membros excessivamente retos limitam a flexibilidade articular, aumentando a
probabilidade de traumatismos e reduzindo a capacidade de absor¢cdo do impacto
durante o movimento. O ideal situa-se num angulo intermédio, que assegure equilibrio
entre a flexibilidade e estabilidade (McLaren et al., 2016). A valorizagdo de animais com

angulacao correta dos membros traseiros € determinante para a adaptacéo a sistemas
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extensivos, onde o deslocamento constante em terrenos irregulares exige resisténcia

fisica, equilibrio corporal e mobilidade funcional (Alvarez, 2023).

Alvarez (2023), demonstrou que a conformacao lateral dos membros traseiros apresenta
uma heritabilidade baixa a moderada, o que significa que pode ser melhorada através
da selecao genética, embora a nutricdo e o maneio sejam igualmente determinantes na

sua expressao fenotipica.

A figura 18 apresenta a avaliacao linear da vista lateral dos membros traseiros, baseada
na curvatura do curvilhdo. Essa caracteristica é classificada numa escala de 1 a 9,

refletindo extremos biolégicos e o valor considerado ideal:

Cdédigo 1 - Membros direitos: auséncia da curvatura, indicando aprumos
excessivamente retos. Esta conformacao compromete a flexibilidade articular, aumenta

o risco de traumatismos e limita a absorgao de impacto durante a locomogao;

Cddigo 5 - Membros muito curvados: representa animais com excesso de angulagao,
que podem apresentar fadiga precoce, claudicagdes e menor resisténcia fisica em

sistemas extensivos;

Cddigo 9 — Curvatura ideal: corresponde ao padrao 6timo, no qual a angulagao é

equilibrada, assegurando flexibilidade articular, estabilidade locomotora e maior

Y

Descrigao da avaliagio Codigo 1 cadigo 5 Cadigo 9

Muito Curvatura C6d|g0
curvado Ideal 9

Vista lateral dos membros traseiros — Pontos

longevidade funcional.

Avaliado Curvatura do curvilhdo Direito

1 9 5

Grau Direito Curvatura |deal Muito curvado

Figura 18 - Esquema de avaliagcao linear da vista lateral dos membros traseiros
(Fonte: Cachatra (2025) Comunicagao pessoal).
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Segundo os critérios da ADGA (2019), a conformacédo ideal é a que apresenta uma
curvatura moderada, garantindo equilibrio entre a estabilidade e a capacidade de

absorgéo de impacto.

4. Parametros genéticos e ambientais das caracteristicas lineares

Ao longo da histéria da domesticagao animal, a intervengdo humana no processo de
selecao foi determinante para moldar as populagcdes domésticas. Através da escolha
deliberada dos individuos a reproduzir, 0 homem conduziu uma acumulagao progressiva
de modificagbes genéticas que se refletiram em transformag¢des marcantes da
morfologia, fisiologia e até do comportamento das espécies. Este processo, inicialmente
empirico e baseado na observacao de qualidades fenotipicas desejaveis, evoluiu para
praticas mais estruturadas que hoje se enquadram no conceito de melhoramento
genético, entendido como a utilizacdo planificada da selecdo de reprodutores para
aumentar a frequéncia de caracteristicas de interesse na populagao (Oldenbroek e
Waaij, 2014).

A selecdo corresponde ao processo, através do qual, determinados animais s&o
escolhidos para a reprodugdo, de modo a transmitir as futuras geragbes as

caracteristicas pretendidas, enquanto os outros sao excluidos (Carolino, 2017).

A avaliagao de caracteristicas morfoldgicas lineares tem vindo a assumir uma crescente
importancia nos programas de sele¢cao animal, sobretudo em ragas autoctones, pela
sua ligacao direta a funcionalidade, a adaptagcdo ao meio e a valorizagdo zootécnica
(Saldafa et al., 2010). No caso da raga Serpentina, reconhecida como raca autdctone
portuguesa em risco de erosdo genética (DGAV, 2021a), a conservagao e valorizagao
desta populagdo passam necessariamente pelo conhecimento aprofundado da

componente genética que determina a expressao dessas caracteristicas.

O conhecimento dos parametros genéticos de qualquer caracteristica de interesse de
uma populacdo, com destaque para a heritabilidade, para além das correlagdes
genéticas e ambientais com outras caracteristicas, € essencial para a adequada
predicdo do valor genético aditivo dos animais, para prever a resposta esperada a
selecdo e tomar decisbes tecnicamente fundamentadas nos programas de
melhoramento genético. A desagregacdo da variancia fenotipica total nas suas

componentes genéticas e ambientais constitui um pilar essencial da genética
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quantitativa (Falconer e Mackay, 1996).

As caracteristicas morfologicas lineares sao, geralmente, mensuradas ou classificadas
através de esquemas de avaliagcdo padronizados. Embora esta avaliagdo contenha
algum grau de subjetividade, a sua utilizacdo sistematica por avaliadores devidamente
preparados, permite disponibilizar um conjunto de informagao que utilizada através de
métodos e modelos estatisticos apropriados, como os modelos lineares mistos mediante
a estimacéao por maxima verosimilhancga restrita, permitem obter estimativas fiaveis dos

parametros genéticos (Fajardo, 2023).

Para assegurar a estimativa de parametros genéticos e a predi¢cao dos valores genéticos
em populagdes de caprinos, a metodologia mais utilizada € o BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction), aplicado através do modelo animal. Esta constitui a metodologia
de referéncia na avaliagcdo genética de espécies pecuarias. A sua importancia decorre
da capacidade em considerar simultaneamente todos o0s graus de parentesco
conhecidos numa populagéo, permitindo estimar valores genéticos individuais de forma
imparcial e com maxima precisao estatistica. Uma das principais vantagens do BLUP é
a integracao no mesmo modelo, de efeitos fixos (como o rebanho, ano de parto ou idade
do animal) e de efeitos aleatérios (incluindo o valor genético aditivo dos animais),
assegurando assim uma separagao rigorosa entre fatores genéticos e ambientais
(Carolino, 2017). Segundo este autor, esta abordagem tem vindo a ser aplicada de
forma generalizada em espécies como bovinos, ovinos, caprinos, suinos, aves e
equinos, assumindo-se como ferramenta essencial tanto em programas de

melhoramento intensivo como em esquemas de conservagao de ragas autoctones.

4.1. Heritabilidade das caracteristicas morfolégicas lineares

A heritabilidade (h?) é um dos principais pardmetros genéticos utilizados no
melhoramento animal, representando a fragéo da variancia fenotipica que ¢é atribuida a
variancia genética aditiva. No contexto da morfologia linear, este pardmetro permite
estimar o grau em que as diferengas fenotipicas observadas entre individuos sao
transmitidas de geracdo em geracdo. A sua correta estimativa & crucial para o
delineamento de programas de selecédo eficientes, uma vez que determina a

previsibilidade do progresso genético (Falconer e Mackay, 1996).

Segundo o modelo genético classico P = G + E, a expressédo fenotipica (P) de um
caracter resulta da acdo dos seus componentes genéticos (G) e ambientais (E). A
componente genética pode ser composta por efeitos aditivos, dominantes e epistaticos,
sendo que apenas os efeitos aditivos sdo transmissiveis para a descendéncia, logo,
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uteis para a selegéo (Falconer e Mackay, 1996).

Segundo Falconer e Mackay, (1996), a Heritabilidade (h?) € matematicamente expressa

comao:

e o;: Variancia genética aditiva;
e oy Variancia fenotipica total.

A heritabilidade, enquanto proporcéo da variancia fenotipica correspondente a variancia
genética aditiva, € um parametro indispensavel para a determinacido da resposta
esperada a selecao e, assim, para a definicao de estratégias de melhoramento. Tal
como salientam Falconer e Mackay (1996), este conceito é essencial para quantificar a
transmissibilidade das caracteristicas e fundamentar a escolha dos reprodutores,

constituindo a base do progresso genético esperado.

Segundo Hill (2013), importa ainda distinguir a heritabilidade em sentido lato (H?), que
inclui toda a variancia genética (aditiva, dominancia e epistasia), da heritabilidade em
sentido restrito (h?) que considera apenas a variancia genética aditiva e que, por isso,

€ mais relevante em programas de sele¢cdo animal.

A heritabilidade assume valores no intervalo entre 0 e 1, sendo que estimativas proximas
da unidade refletem maior grau de transmissibilidade da caracteristica em causa. De

acordo com Gama (2002), é possivel classificar as caracteristicas em trés categorias:

e Baixa transmissibilidade (h?< 0,20), por exemplo em caracteristicas
reprodutivas;

e Transmissibilidade moderada (0,20 <h2< 0,40, associada a caracteristicas
produtivas e de crescimento;

e Elevada heritabilidade (h? > 0,40), observada normalmente em caracteres de

composicao e qualidade dos produtos.

A heritabilidade nao deve ser confundida com uma medida de determinismo genético
absoluto. Visscher et al. (2008) e Hill (2013), salientam que h? n&o é uma propriedade
fixa de uma caracteristica, mas depende da populagdo e do ambiente em que é
estimada, variando ao longo do tempo com alteragdes de maneio e da propria estrutura
genética da populagao. Além disso, estes autores referem também outras interpretagoes

erroneas frequentes, nomeadamente a ideia de que uma elevada h? elimina o papel do
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ambiente ou que valores de h? podem ser diretamente comparados entre populagdes

distintas.

Assim, no estudo das caracteristicas morfologicas lineares em caprinos, a heritabilidade
deve ser entendida como uma ferramenta indispensavel, mas sujeita a variacéo
conforme o contexto. De acordo com Falconer e Mackay (1996), a sua correta estimagéao
constitui a base para prever adequadamente a resposta a seleg¢ao, permitindo otimizar
0s ganhos genéticos desejados. Ja Hill (2013) realga que as caracteristicas
morfoldgicas, pela sua natureza, apresentam em geral valores moderados e elevados

de h?, o que justifica a possibilidade de serem incluida em programas de melhoramento.

4.2. Efeitos ambientais

As caracteristicas morfoldgicas lineares resultam da expressdo combinada dos fatores
genéticos e ambientais, sendo que os fatores ambientais podem influenciar
significativamente a manifestacao fenotipica dos individuos, particularmente em ragas

adaptadas a sistemas de producao extensivos como a Serpentina (Ginja et al., 2018).

De acordo com a genética quantitativa classica, a variancia fenotipica total (Vp) pode
ser decomposta em variancia genética (Va) e variancia ambiental (Ve), permitindo
avaliar até que ponto a variacdo observada nos animais € transmitida geneticamente ou
resulta do meio (Falconer & Mackay, 1996). Segundo estes autores, esta distincao é
essencial, uma vez que as decisdes zootécnicas devem basear-se na capacidade dos
animais de transmitir as suas caracteristicas a descendéncia, ndo em fendtipos

distorcidos por fatores externos.

Nos sistemas extensivos do Alentejo, onde predominam exploragdes de baixa
densidade, com elevada variedade de alimentacdo, clima e praticas de maneio, os
efeitos ambientais assumem um peso ainda mais relevante. Fatores como estagdes de
nascimento, idade da mae, tipo de parto, alimentagdo disponivel, parasitismo e
condigbes climaticas podem alterar significativamente a expressao de caracteristicas

como o angulo da garupa, aprumos ou insercao do ubere (Oyieng et al., 2022).

Alguns estudos demonstraram que, em ragas mediterranicas como a Murciano-
Granadina, a omissao dos efeitos ambientais adequados nos modelos estatisticos leva
a subestimacgao da variancia genética e a redugao da precisdo dos valores genéticos
estimados (Vacca et al.,, 2016). O risco é aplicavel a Serpentina, dado que a sua

producao ocorre em condi¢des igualmente heterogéneas, onde o ambiente pode ocultar
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o verdadeiro valor genético dos animais (Ginja et al., 2010). Para minimizar esse risco,
a utilizagao de modelos estatisticos, como os baseados no BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) é fundamental, pois permite a inclusdo de efeitos fixos (sexo, idade ao
registo) e aleatérios (animal e 0 ambiente residual), separando com maior precisao os

componentes genéticos e ambientais (Falconer & Mackay, 1996).

Além dos efeitos ambientais temporarios, os efeitos ambientais permanentes, como o
sistema de alimentacao na fase de crescimento ou recria ou o tipo de alojamento durante
a lactagao, podem influenciar caracteristicas que se repetem ao longo da vida, como a
morfologia do sistema mamario, e devem ser considerados nos modelos de analise.
Quando ignorados, estes fatores ambientais permanentes contribuem para erros na
identificacdo dos melhores reprodutores, atrasando o progresso genético e

comprometendo a conservagao funcional da raga (Falconer & Mackay, 1996).

Presentemente, varios tipos de métodos estatisticos e de algoritmos podem ser
utilizados para estimar os componentes de (co)variancia. Inicialmente a analise de
varidncia (ANOVA) ou a analise de regresséo linear foram as metodologias mais
utilizadas. Posteriormente utilizaram-se os "Métodos de Henderson” (1953), que sdo
referidos como uma adaptagdo da ANOVA para dados nao balanceados (Thompson et
al., 2005).

Com a evolugao ocorrida ao nivel de meios de software, foram desenvolvidos alguns
métodos importantes para a determinagdo de componentes de (co)variancia, tais como:
ML-Maximum Likelihood (Hartley e Rao, 1967), MINQUEMinimum Norm Quadratic
Unbiased Estimation e MIVQUE-Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation
(Rao, 1971; LaMotte, 1973) e REML - Restricted Maximun Likelihood (Patterson e
Thompson, 1971), que apresentam algumas vantagens, nomeadamente a garantia de
que as estimativas obtidas ndo saiam do espaco paramétrico e levando em conta toda

a informagao sobre a genealogia dos individuos.

Atualmente, REML — Restricted Maximun Likelihood (Patterson e Thompson, 1971) é
considerado como o melhor método devido as suas propriedades. Esta metodologia
trata-se duma modificacdo do ML-Maximun Likelihood, O REML adequa-se as equacgdes
do modelo misto (Henderson, 1973), ainda que seja um método exigente em termos
computacionais. No entanto, com o desenvolvimento de novas técnicas informaticas e
de alguns algoritmos, também baseados nas equagdes de Henderson (1973), bem
como a capacidade informatica, o REML tornou-se um método bastante atrativo, na area

do melhoramento animal.

O interesse da utilizagdo do modelo animal, na estimativa dos componentes de
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variancia, é generalizado e indiscutivel. Este interesse deve-se ao facto de resultar em
estimativas BLUE (Best Linear Unbiased Estimator - Melhor Estimador Linear nao
Enviesado) dos efeitos fixos e BLUP (Best Linear Unbiased Predictor- Melhor Preditor
Linear nao Enviesado) dos efeitos aleatdrios. Permite ainda a utilizacao de todas as
relacbes de parentesco conhecidas, e a estimativa dos componentes de varidncia

levando em conta a existéncia de sele¢cao e consanguinidade (Henderson, 1973).

A utilizacdo do modelo animal na estimativa de componentes de varidncia esteve
limitada até que se desenvolveram e aperfeicoaram metodologias € modelos que
possibilitassem a sua resolugdo numérica. Neste contexto, o DFREML é um precioso
instrumento para a aplicacdo do modelo animal na estimacdo de componentes de
(co)variancia em analises univariadas e multivariadas, através de diferentes tipos de

modelos (Thompson, 2008).

As verdadeiras variancias e covariancias genéticas e fenotipicas de uma caracteristica,
na realidade, nunca sao conhecidas, podendo apenas obter-se estimativas destas, por
métodos estatisticos adequados, utilizando modelos de analise apropriados consoante
o tipo de caracter em questao (Searle, 1970). A escolha do modelo mais apropriado para
a analise de determinado caracter sujeito aos efeitos genéticos e a efeitos ambientais
permanentes, ou a efeitos maternos podera ser complicada, porque o modelo devera
representar as caracteristicas bioldgicas do caracter em questao e ter aplicabilidade
(Willham, 1972).

Varios tipos de modelos tém sido aplicados e estudados, e descritas as suas principais
vantagens e desvantagens. De um modo geral, quanto mais informacdo o modelo
incluir, maiores serdo as suas necessidades computacionais. Por outro lado, quanto
mais simples for o modelo, maiores dificuldades podem surgir na estimativa dos
componentes, ja que a exclusdo de um fator importante pode resultar em estimativas

incorretas dos componentes de variancia (Willham, 1972).

Considerando os diferentes fatores que afetam um registo fenotipico de uma
caracteristica morfoldgica linear de uma cabra, podemos admitir que o valor genético,
efeito de dominancia e de epistasia, e efeitos ambientais permanentes sao aqueles que
se repetem de um registo para outro, enquanto os efeitos ambientais temporarios sao

especificos de um determinado registo (Visscher et al., 2008).

A repetibilidade de um caracter (correlagdo entre registos repetidos de um individuo)
corresponde a proporgéo da variancia fenotipica que resulta das variéncias genética
aditiva, de dominancia, de epistasia e ambiental permanente, constituindo assim o limite

superior da heritabilidade (Johnson e Thompson, 1995).

46



As matrizes de variancias e covariancias dos efeitos aleatoérios, considerados em analise
univariada no modelo com registos repetidos pode ser representada do seguinte modo

(Johnson e Thompson, 1995):

a [462 0 0
var [p] =0 Igf O
el 1o o0 102

em que:

e A é a matriz de parentesco, composta pelo numerador do coeficiente
de parentesco de Wright, com a; correspondente ao coeficiente de

parentesco entre os individuos i e j;

e | corresponde a matriz identidade em ordem ao numero de animais

com registos;

ci = variancia de efeitos genéticos;
cf,e = variancia de efeitos ambientais permanentes;

o = variancia residual;

No modelo com registos repetidos a h? e a repetibilidade (re) sdo obtidas a partir das

seguintes expressodes (Johnson e Thompson, 1995):

2,2
2 _ o2 o= OG+0pe
03+05.+07 € oZ+op.+0?

As estimativas dos parametros genéticos e as solugbes para os efeitos fixos, valores
genéticos e efeitos ambientais permanentes, no modelo com registos repetidos, podem
ser obtidas a partir das equagdes do “Modelo Misto”, da seguinte forma (Johnson e
Thompson, 1995):

XX XZ XZ b1 [ Xy
ZyX ZZ,+ A a Z4'Zy al=|z,y
Z,’X Zy'Zg Z, Z, +1IY|lpl |Z,y
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em que:
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Materiais e métodos

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir da base de dados do Livro
Genealdgico da raga caprina Serpentina, reunindo informacgédo de 3751 registos de
avaliacao morfoldgica linear de 3693 animais e, provenientes de 20 criadores, e obtido
entre os anos de 2016 e 2024 (Tabela 4). Todos os individuos com registos de avaliagdo
morfoldgica linear e incluidos neste trabalho possuiam identificagdo completa (data de

nascimento e progenitores conhecidos).

A Tabela 4, como a distribuicdo do numero de avaliagbes lineares segundo o ano,
demonstra que nos anos de 2016 e 2018 realizaram-se um maior numero de

classificagoes, respetivamente, 759 e 803.

Tabela 4 - Distribuicdo do numero de avaliagdes lineares pelos anos de classificacao.

Ano de 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

classificagao

N° de 759 67 803 501 305 287 195 433 401

observagoes

As caracteristicas morfoldgicas lineares analisadas foram as seguintes:

e Angulo da garupa (AG);

e Largura da garupa (LG);

e Profundidade do ubere (PU);

e Forma dos tetos (FT);

e Altura da insergao posterior do ubere (AIPU);
e Largura posterior do ubere (LPU)

e Insercao anterior do ubere (IAU);

e Ligamento suspensor médio (LSM);

e Colocacgéao dos tetos (CT);

e Vista posterior dos membros traseiros (VPMT);
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e Vista lateral dos membros traseiros (VLTM);
o Estatura (E);
e Largura do peito (LP);

As avaliagbes das caracteristicas morfoldgicas lineares anteriormente referidas foram
realizadas de acordo com a grelha de avalia¢ao linear definida para a raga Serpentina,
com uma escala de 1 a 9 pontos, em que valores mais baixos corresponde a menor
expressao ou dimensao da caracteristica avaliada e valores mais elevados a uma

expressao mais acentuada.

As caracteristicas lineares estudadas foram inicialmente submetidas a algumas analises
preliminares com os PROC’s FREQ, MEANS e GLM do programa SAS® 9.4 (2019),
com o objetivo de se obter as frequéncias e principais estatisticas descritivas e identificar

eventuais anomalias com os registos.

A base de dados inicial compreendia 3856 registos de caracteristicas lineares de 3698
animais, mas apds uma primeira verificacdo, constataram-se algumas pontuacbes para
além do valor da escala (1 a 9), tendo sido eliminadas. Para assegurar uma maior
consisténcia nos resultados das analises foram ainda excluidos registos dos criadores
que apresentavam menos de 2 observagdes. Adicionalmente, os registos dos machos
também foram retirados da analise, uma vez que a quantidade de registos disponiveis

sobre 0s machos era escassa, ndo permitindo uma avaliagao rigorosa.

Apds as referidas exclusdes ficaram disponiveis para analise 3751 registos de
classificacbes lineares de 3548 animais, provenientes de 20 criadores, embora o
numero de registos varie consoante as carateristicas, entre 3548 avaliagbes do AG as
3735 da VPMT, como se observa na tabela 5.
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Tabela 5 - Numero de observagdes analisadas de cada caracteristica.

Caracteristicas N° observagoes

AG 3548
LG 3728

E 1227
LP 1460
PU 3720
AIPU 3654
LPU 3747
IAU 3720
LSM 3714
FT 3743
CT 3745
VLMT 3737
VPMT 3735

Notas: AG - &ngulo da garupa; LG - largura da garupa; E - estatura; LP - largura do peito; PU -
profundidade do Ubere; AIPU - altura da insergao posterior do Ubere; LPU - largura posterior do
Ubere; IAU - insergao anterior do Ubere; LSM - ligamento suspensor médio; FT - forma dos tetos;
CT - colocagao dos tetos; VLMT - vista lateral dos membros traseiros; VPMT - vista posterior

dos membros traseiros

Estimativas de parametros genéticos, efeitos fixos e predicao de valores

genéticos

As estimativas e parametros genéticos e efeitos fixos foram obtidas por maxima

verosimilhancga restritiva, através do BLUP — Modelo Animal, em analises univariadas,
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com um critério de convergéncia de Var[-2log(L)] < 1x107° (em que L representa a
funcdo de verosimilhancga), utilizando-se para o efeito o programa MTDFREML
(Boldman et al., 1995).

As caracteristicas em estudo foram avaliadas através de um modelo animal com
registos repetidos. Neste modelo foram considerados como efeitos fixos o criador* ano
de classificacdo, a época e a idade do animal a classificacdo (covariavel linear e
quadratica). Como efeitos aleatérios foram incluidos os efeitos genéticos e ambientais
permanentes dos animais pontuados e o erro residual. Em notagdo matricial o modelo

pode ser expresso da seguinte forma (Boldman et al., 1995):
y=Xb+Za+Zp+e

em que:

e y é o vetor de observacées;

e b é o vetor de efeitos fixos;

e aé o vetor de efeitos genéticos aditivos;

e p é o vetor de efeitos ambientais permanentes;

e e é o vetor de efeitos residuais;

o X, Za, Z,, sao matrizes de incidéncia conhecidas que, consoante o tipo de
modelo, relacionam os efeitos fixos (X) e aleatdrios (Zae/ou Z,) com o vector de
observacgoes y.

A matriz de variancias e covariancias dos efeitos aleatérios em analise univariada pode

ser assumida da seguinte forma (Johnson e Thompson, 1995):

em que:

A é a matriz de parentesco, composta pelo numerador do coeficiente de
parentesco de Wright, com a; correspondente ao coeficiente de

parentesco entre os individuos i € j;

| corresponde a matriz identidade em ordem ao numero de animais com

registos;
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csﬁ = variancia de efeitos genéticos;
csf,e = variancia de efeitos ambientais permanentes;

o2 = variancia residual;

No modelo com registos repetidos a heritabilidade (h?) e a repetibilidade (re) sdo
obtidas a partir das seguintes expressdes (Johnson e Thompson, 1995):
o ol +o’

c
h* = 2 2 =" 2 - 2
o, +0,. +0; G, +G,. + 0,

2
pe
Os erros padrbes dos parametros foram estimados através do procedimento do
Dodenhoff et al. (1998), baseado no algoritmo de informagcdo média de Johnson e

Thompson (1995), que se encontra incluido no programa MTDFREML.

As predicdes dos valores genéticos e dos efeitos ambientais permanentes, bem como
as solugdes para os efeitos fixos no modelo de registos repetidos podem ser obtidas a

partir das equacoes do Modelo Misto, da seguinte forma (Johnson e Thompson, 1995).

X'X X'Z, XZ, [b] | Xy
Z,X Z,)Z,+A7a  Z,'Z, |a|=|Z,'y
Z,'X Z,Z, Z,Z,+Wy|p| |Z,'y

em que:
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IV. Resultados e discussao

1. Estatisticas descritivas das caracteristicas morfolégicas lineares

As principais estatisticas descritivas das caracteristicas lineares analisadas,
designadamente, angulo da garupa (AG), largura da garupa (LG), estatura (E), largura
do peito (LP), profundidade do ubere (PU), altura da insergao posterior do ubere (AIPU),
largura posterior do ubere (LPU), inser¢ao anterior do ubere (IAU), ligamento suspensor
médio (LSM), forma dos tetos (FT), colocacao dos tetos (CT), vista lateral dos membros
traseiros (VLMT), vista posterior dos membros traseiros (VPMT), e de fémeas da raca

Serpentina, avaliadas entre 2016 e 2024, encontram-se na Tabela n° 6.

Para cada caracteristica, apresentam-se o niumero de registos (N), a média, o desvio-
padrao (DP), a mediana, o coeficiente de variagao (CV), bem como os valores minimos

e maximos observados.
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Tabela 6 - Estatisticas descritivas dos registos da classificagéo linear.

Caracteristicas N° Média DP Mediana CV (%) Min. Max.

obs.
AG 3548 3,61 1,6 3 45,49 1 9
LG 3728 6,35 1,25 6 19,63 1 9
E 1227 4,30 1,22 4 28,34 1 8
LP 1460 3,44 1,85 3 53,84 1 9
PU 3720 5,06 1,48 5 29,27 1 9
AIPU 3654 5,85 1,26 6 21,63 1 9
LPU 3747 6,22 2,09 6 33,64 1 9
IAU 3720 3,77 0,99 4 26,35 1 9
LSM 3714 4,69 1,23 5 26,20 1 9
FT 3743 5,81 1,66 6 28,65 1 9
CT 3745 6,76 1,71 7 25,33 1 9
VLMT 3737 2,84 1,49 2 52,30 1 9
VPMT 3735 2,39 1,40 2 58,62 1 9

Notas: As caracteristicas correspondem as pontuagbes lineares (escala de 1 a 9,
adimensionais); AG - angulo da garupa; LG - Largura da garupa; E - estatura; LP - largura do
peito; PU - profundidade do ubere; AIPU - altura da inserg¢éo posterior do ubere; LPU - largura
posterior do ubere; IAU - inser¢ao anterior do ubere; LSM - ligamento suspensor médio; FT -
forma dos tetos; CT - colocacgao dos tetos; VLMT - vista lateral dos membros traseiros; VPMT -

vista posterior dos membros traseiros; DP- Desvio Padrao; CV- coeficiente de variagao (%)
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1.1. Angulo da garupa (AG)

A distribuicdo das pontuagdes atribuidas ao angulo da garupa (Figura 19) mostra que a
maioria dos animais foi classificado entre os valores 2 e 4, com destaque para a nota 3,
com 1339 registos, seguida das pontuacbes 2 e 4, com 836 e 663 registos,
respetivamente. O angulo da garupa dos animais foi pouco classificado com as notas 1
e 9, bem como as notas intermédias (5 a 7). Este gréfico indica uma concentragao das
classificagbes como angulos de garupa mais inclinados, embora exista alguma

variabilidade fenotipica dentro da populacédo Serpentina.
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Figura 19 — Distribuicdo de pontuagéo do angulo da garupa.

1.2. Largura da garupa (LG)

A distribuicao das pontuagdes atribuidas a largura da garupa (Figura 20) mostra uma
evidente acumulagao nas notas 5 a 7 da escala, com destaque para a classe dos 6
pontos, com 1148 registos (32,5%). Estes valores (6 pontos) correspondem, em média,
a garupas de largura intermédia a ligeiramente larga, sendo o tipo predominante na
populagdo avaliada. A largura da garupa das fémeas Serpentinas inscritas no Livro
Genealdgico da raga sdo predominantemente do tipo 6 e 7 pontos, observando-se

poucos animais com LG de 1 e 2 pontos
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A pontuacao da largura da garupa apresenta uma distribuicdo simétrica relativamente a

meédia de 6,35 pontos.
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Figura 20 - Distribuicdo de pontuagao da largura da garupa.

1.3. Estatura (E)

Na Figura 21 observamos que a maioria das fémeas obtém entre 4 e 5 pontos (384 e
301 registos, respetivamente) na avaliagao da estatura (E). Estes valores correspondem
a alturas de cernelha entre 75 e 80 cm, indicando que a maioria dos animais da raca
Serpentina apresentam uma estatura intermédia, a ligeiramente baixa. As fémeas
Serpentinas, em termos de estatura, foram pouco classificadas com as notas 8 e 9,

correspondentes a pontuagéo de animais de estatura mais elevada
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Figura 21 — Distribuicdo de pontuagéo da estatura.

1.4. Largura do peito (LP)

Na Figura 22 observa-se uma predominancia de animais avaliados com notas entre 2 e
3 pontos na largura do peito, correspondendo a 283 e 290 registos, respetivamente, o
que confirma a prevaléncia de fenétipos com peito relativamente estreitos em fémeas
Serpentinas. As notas 8 e 9 foram atribuidas a um numero reduzido de animais,

evidenciando a baixa frequéncia e fémeas com peito largo.
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Figura 22 - Distribuicdo de pontuagao da largura do peito.
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1.5. Profundidade do ubere (PU)

A distribuicdo das pontuagdes atribuidas a profundidade do ubere (Figura 23)
evidenciam uma maior frequéncia da nota 4, com 1123 registos, que corresponde a
cerca de 30% do total observado. Este valor indica que a maioria dos Uberes apresenta
uma profundidade intermédia, situando-se entre 40% e 49%, correspondendo a um

equilibrio morfoldgico e funcional desejavel para essa caracteristica.
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Figura 23 - Distribuicdo de pontuacéo da profundidade do ubere.

1.6. Altura da insergao posterior do ubere (AIPU)

A distribuicdo das pontuagdes da altura da inser¢do posterior do Ubere (Figura 24)
evidencia uma clara predominancia das notas 5 e 7, com 1393 (41,5%) e 1267 (37,8%)
registos, respetivamente. Estes valores indicam que a maioria dos animais apresenta

insercoes de ubere de altura intermédia a elevada.
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A altura da insercao posterior do ubere de fémeas da raga Serpentina foi raramente
classificada com as notas 1 e 2, apenas 7 vezes (0,2% do total de registos) o que
demonstra uma reduzida ocorréncia de Uberes com inserg¢ao posterior baixa nos animais

avaliados.
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Figura 24 - Distribuicdo de pontuacéo da altura da insercao posterior do
Ubere.

1.7. Largura posterior do ubere (LPU)

De acordo com os resultados apresentados na figura 25, verifica-se que a maioria dos
animais foi classificado com nota 5, 1106 pontuacgdes (34,3% do total). Segue-se as
notas 7 e 9, com 856 (26,6%) e 992 (30,8%) registos, respetivamente. Estes valores

evidenciam uma predominéancia de uberes com largura média a larga.

Notas mais baixas, como 1 e 2, foram raramente registadas, totalizando apenas 54
observagoes (cerca de 1,7%), o que demonstra uma reduzida frequéncia de uberes

estreitos na raga Serpentina.
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Figura 25 - Distribuigdo de pontuagéo da largura posterior do Ubere.

1.8. Insergao anterior do ubere (IAU)

De acordo com a figura 26, observa-se uma predominancia de fémeas classificadas com
as notas 3 e 4, com 1650 (44,3%) e 1097 registos (29,5%), respetivamente. Estes
resultados indicam que a maioria dos animais apresenta insergdes anteriores de
intensidade fraca a intermedia, mostrando uma ligagao do ubere ao abdémen de uma
firmeza moderada. As notas 8 e 9 foram utilizadas apenas 5 vezes (0,1%) na
classificacdo destas caracteristicas lineares do Ubere para o que demonstra uma

ocorréncia escassa de Uberes com insergao anterior muito forte na raga Serpentina.
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Figura 26 - Distribuicdo de pontuacéo da inser¢céo anterior do Ubere.

61



1.9. Ligamento suspensor médio (LSM)

O ligamento suspensor médio das cabras Serpentinas (Figura 27) foi avaliado
maioritariamente com as notas 4 (984 registos, 26,6%) e 5 (1504 registos, 40,5%),
evidenciou uma predominancia de valores intermédios nesta raca. Estes resultados
indicam que a maioria das fémeas apresenta um suporte mamario de intensidade

moderada, suficiente para garantir a funcionalidade do ubere.

As cabras Serpentinas submetidas as avaliagcbes morfolégicas lineares apenas
obtiveram 51 vezes a nota 9 no ligamento suspensor médio (1,4%), demonstrando que

0s Uberes com ligamento suspensor médio bem definido sdo raros na raga.
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Figura 27 - Distribuicdo de pontuacéo do ligamento suspensor médio.

1.10. Forma dos tetos (FT)

De acordo com a figura 28, observa-se que a maioria das cabras foram avaliadas com
as pontuacoes 6 (815 registos, 21,8%) e 7 (949 registos, 25,4%). Estes valores indicam
que a forma dos tetos € maioritariamente em forma de dedo, considerada
funcionalmente desejavel por facilitar a ordenha e contribui para a durabilidade do ubere.

As fémeas avaliadas apenas obtiveram 14 vezes a nota 1 na forma dos tetos (0,37%),
correspondendo a tetos mais finos ou estreitos, e menos favoraveis do ponto de vista

zootécnico.
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Figura 28 - Distribuicdo de pontuacao da forma dos tetos.

1.11. Colocacao dos tetos (CT)

Observa-se que a colocagao dos tetos (Figura 29) da maioria das cabras foi avaliada
com as notas 6 (683 registos, 18,3%), 7 (832 registos, 22,3%) e 9 (737 registos, 19,7%),
0 que demonstra uma predominancia de tetos bem posicionados e verticalizados,
ajudam a realizar uma ordenha eficiente e contribuem para a longevidade funcional do
ubere.

Apenas 26 cabras foram avaliadas com as notas 1 (6 registos, 0,16%) e 2 (20 registos,
0,53%), correspondendo a tetos mal posicionados ou divergentes, menos adequados

para a ordenha mecanica.
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Figura 29 - Distribuicdo de pontuagao da colocagao dos tetos.

1.12. Vista posterior dos membros traseiros (VPMT)

A vista posterior dos membros traseiros, representada na figura 30, mostra que a maioria
das cabras foi avaliada com as notas 1 (916 registos, 19,4%) e 2 (1721 registos, 36,4%),
evidenciando uma forte predominancia de membros excessivamente fechados ou muito

juntos, o que se afasta do padrao funcional desejavel.

Apenas 23 cabras foram avaliadas com as notas 8 e 9 (0,62%), o que demonstra que

sdo raras as cabras com membros traseiros perfeitamente aprumados.
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Figura 30 - Distribuicdo de pontuagao da vista posterior dos membros traseiros.
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1.13. Vista lateral dos membros traseiros (VLMT)

Conforme apresentado na figura 31, a maioria das cabras foi avaliada com a nota 2

(2201 registos, 50,6%), revelando uma maior incidéncia de membros posteriores

excessivamente diretos, afastando-se do padrao funcional desejavel.

Apenas 40 cabras foram avaliadas com as notas 8 (12 registos, 0,32% e 9 (28 registos,

0,75%), demonstrando que sdo poucas as cabras com conformagéo posterior

considerada ideal.

Estes resultados sugerem que a falta de angulagdo nos membros traseiros € uma

caracteristica dominante nas cabras avaliadas, podendo estar associada a menor

longevidade funcional e maior propensao para problemas locomotores.
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Figura 31 - Distribuigdo de pontuagéo da vista lateral dos membros traseiros.

2. Solugoes para os efeitos fixos

2.1. Efeito ambiental da exploragao e ano de classificagao

A interacao entre a exploragao e o ano de classificacdo evidencia o impacto combinado
do ambiente e do maneio de cada exploragdo em cada ano sobre a expressao
morfoldgica dos animais. Este efeito reflete a influéncia das condi¢des especificas de
cada exploragdo, tais como a alimentagdo, o alojamento e maneio reprodutivo, que
podem variar ao longo dos anos e interferir na avaliagdo das caracteristicas lineares
(Avarez, 2023; Safiudo, 2009).

As maiores variacdes observadas ocorreram nas caracteristicas AG, FT, LPU e VLMT,
que apresentaram amplitudes de dispersdo mais elevadas e padrdes de variagao mais

consistentes ao longo dos anos.

De acordo com a figura 32, os valores do AG variam consoante com os anos de
classificacédo. Dos 0 aos 12 meses, observaram-se valores negaticos proximos de -2,
correspondendo a garupas mais horizontais. Entre os 18 e 30 meses, ocorreu um
aumento gradual, atingindo novamente um valor maixmo de +4 pontos, indicando uma

melhoria na inclinagao da garupa.
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Figura 32 - Efeito ambiental da exploragéo x ano de
classificagéo para o dngulo da garupa (AG).

A FT apresentou uma variagdo moderada ao longo dos anos de classificagdo (Figura
33). Até aos 12 meses, os valores mantiveram-se proximos de 0 pontos. Entre os 18 e
24 meses, atingiu o valor maximo de +3 pontos, indicando uma melhoria na forma dos

tetos. Apos os 30 meses, registou-se uma ligeira diminuigao.
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Figura 33 - Efeito ambiental da exploragao x ano de
classificacéo da forma dos tetos (FT).

A LPU apresentou uma tendéncia crescente ao longo dos anos (Figura 34). Nos
primeiros meses, (até cerca de 15 meses), os valores foram préximos de 1 ponto,
aumentando progressivamente até atingir o valor maximo de cerca de +2 pontos a partir

dos 40 meses, o que indica uma melhoria gradual na conformagéao do ubere.
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Figura 34 - Efeito ambiental da exploragéo x ano de classificagéo
da largura posterior do ubere (LPU).

A VLMT, apresentou diferengas marcadas entre os anos (Figura 35). Nos primeiros
meses (até aos 10 meses), registaram-se valores positivos, proximos de +3 pontos. O
contrario se registou entre os 25 e 40 meses, pois registou-se uma diminuicdo dos
valores para cerca de -1,5 pontos, indicando membros mais direitos. Esta variagao pode

estar associada ao tipo de piso, maneio e idade das cabras avaliadas.
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Figura 35 - Efeito ambiental da exploragao x ano de classificagédo da
vista lateral dos membros traseiros (VLMT).
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2.2. Efeito ambiental da época de classificagao

A época de classificagdo constitui um importante efeito ambiental na expressao
fenotipica das carcateristicas morfoldgicas lineares, refletindo as variagcbées no maneio,
condicao corporal e condi¢des climaticas em cada fase do ano e associadas ao periodo
produtivo (Safiudo, 2009; Alvarez, 2023).

De acordo com a figura 36, observa-se uma diferenca negativa de -0,9 pontos entre
cabras avaliadas no inverno e avaliadas na primavera, indicando que os animais
avaliados durante o inverno obtiveram pontuacgdes ligeiramente inferiores no angulo da

garupa em comparagdo com os animais avaliados na primavera.
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Figura 36 - Efeito ambiental da época de classificacdo no
angulo da garupa (AG) (diferencial inverno - primavera).

A diferenga de pontuagao sugere que as condi¢gdes ambientais e de maneio, associadas
a época de classificacdo podem influenciar a expressao fenotipica desta carcateristica,
possivelmente devido as variagdes nutricionais e de condi¢des corporais entre as

estacdes (Alvarez, 2023).

Na figura 37 com o efeito ambiental da época de classificacdo na LG, verifica-se uma
diferenca positiva de 0,3 pontos entre as cabras avaliadas no inverno e as avaliadas na

primavera.
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Figura 37 - Efeito ambiental da época de classificagdo na largura da
garupa (LG) (diferencial inverno - primavera).

O resultado referente a figura 38, indica que as fémeas avaliadas no inverno apresentam

garupas ligeiramente mais largas em comparacdo com as fémeas avaliadas na
primavera.

O efeito ambiental da época de classificagado na E evidencia uma diferenga positiva de
0,3 pontos entre as cabras avaliadas no inverno e as avaliadas na primavera, indicando
que os animais avaliados no inverno apresentaram, em média, maior estatura. (Grafico
21).
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Figura 38 - Efeito ambiental da época de classificacdo na estatura (E)
(diferencial inverno - primavera).
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Conforme ilustrado na figura 39, na carcteristica da LP, a diferenca entre as cabras
avaliadas do inverno e na primavera foi nula, o que indica que a época de classificacao
nao exerceu influéncia sobre a largura do peito. Este resultado sugere uma estabilidade
fenotipica nesta caracateristica, que se mantem relativamente constante

indipendentemente das variagdes sazonais.
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Figura 39 - Efeito ambiental da época de classificagdo na
largura do peito (LP) (diferencial inverno - primavera).

As caracteristicas do sistema mamario também foram avaliadas de forma a
compreender o impacto da época de classificagdo na sua expressdo morfoldgica.

Na figura 40, sobre a PU, observa-se uma ligeira diferenga positiva de 0,1 pontos entre
as cabras avaliadas no inverno e na primavera, indicando que as fémeas avaliadas no

inverno apresentaram uberes ligeiramente mais profundos.
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Figura 40 - Efeito ambiental da época de classificacao
na profundida do ubere (PU) (diferencial inverno -
primavera).
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O efeito ambiental da época de classificagao na pontuacao da AIPU, representada na
figura 41, evidencia uma diferenca positiva de 0,3 pontos entre as cabras avaliadas no
inverno e na primavera, mostrando que as fémeas avaliadas no inverno apresentam

Uberes com insercao posterior mais elevada.
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Figura 41 - Efeito ambiental da época de classificagéo na
altura da insercgéo posterior do ubere (AIPU) (diferencial
inverno - primavera).

Na LPU (Figura 42), nota-se uma diferenca positiva 0,9 pontos entre as cabras avaliadas
no inverno e na primavera, indicando que as fémeas avaliadas no inverno apresentaram
Uberes mais largos. Este resultado sugere que as condi¢des ambientais alimentares
durante o inverno poderdo ter favorecido um melhor desenvolvimento mamario,
refletindo-se numa confirmacdo mais ampla e funcional do ubere (Alvarez, 2023;
Sanudo, 2009).

=
o

2
o]
]

0,9

o o2
P (o]
] ]

Diferencial de LPU {pontos)
o
IS

o
o

Inv-prim

Efeito da época de classificagdo

Figura 42 - Efeito ambiental da época de
classificagdo na largura posterior do ubere (LPU)
(diferencial inverno - primavera).
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Na figura 43, com o efeito ambiental da época de classificagdo na IAU, revela uma
diferencga negativa de -0,6 pontos entre as cabras avaliadas no inverno e na primavera,
0 que indica que as fémeas avaliadas no inverno apresentam inser¢des anteriores do

Ubere mais fracas.
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Figura 43 - Efeito ambiental da época de classificagao na inser¢ao
anterior do Ubere (AIU) (diferencial inverno - primavera).

Na figura 44 relativo a caracteristica do LSM, mostra uma diferenca de -0,4 pontos entre
as cabras avaliadas no inverno e na primavera, o que indica que as fémeas avaliadas

no inverno apresentam um ligamento suspensor médio mais definido.
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Figura 44 - Efeito ambiental da época de classificagdo no
ligamento suspensor médio (LSM) (diferencial inverno -
primavera).
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O grafico da FT (Figura 45), evidencia uma diferenca de -1,1 pontos entre as cabras
avaliadas no inverno e na primavera, indicando que as fémeas avaliadas no inverno
apresentam tetos com formato menos desejavel. Esta diferenca podera estar

relacionada com o impacto das condigbes ambientais mais exigentes no inverno.
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Figura 45 - Efeito ambiental da época de classificagao na forma
dos tetos (FT) (diferencial inverno - primavera).

Na CT (Figura 46), verifica-se uma diferenca de -0,8 pontos entre as cabras avaliadas
no inverno e na primavera, mostrando que os animais avaliados no inverno apresentam
tetos com colocacdo menos favoraveis. Este resultado tende a influenciar
negativamente o posicionamento dos tetos, comprometendo a eficiéncia da ordenha
(Alvarez, 2023; Safiudo, 2009).
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Figura 46 - Efeito ambiental da época de classificagdo na
colocacéo dos tetos (CT) (diferencial inverno - primavera).
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As caracteristicas dos membros estdo associadas a capacidade de suporte e a
durabilidade produtiva dos animais, sendo influenciadas por fatores ambientais como a
época de parto (Safiudo, 2009).

Na figura 47, da VPMT, observa-se uma diferenga de -0,7 pontos entre as cabras
avaliadas no inverno e na primavera, indicando que as fémeas avaliadas no inverno

apresentaram pior conformacao dos membros traseiros.
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Figura 47 - Efeito ambiental da época de classificagdo na vista
posterior dos membros traseiros (VPMT) (diferencial inverno -
primavera).

De forma semelhante na VLMT (Figura 48), verifica-se uma diferenca de -0,5 pontos, o
que indica que as cabras avaliadas no inverno tendem a apresentar uma postura dos
membros traseiros menos favoravel do que as cabras avaliadas na primavera. Esta
diferenga pode estar associada a diferenca de piso e maneio durante o inverno, o que

influenciam a locomocéao e o aprumo dos animais.
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Figura 48 - Efeito ambiental da época de classificagdo na
vista lateral dos membros traseiros (VLMT) (diferencial
inverno - primavera).
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De forma geral, as diferencas observadas entre as épocas de classificagao evidenciam
a influencia das condicbes ambientais e de maneio sobre a expressdo morfologia das
cabras Serpentina. As fémeas avaliadas no inverno tendem a apresentar piores
classificagbes em varias caracteristicas estruturais e funcionais, refletindo o impacto de
fatores sazonais, como a alimentacéao, o alojamento e o clima, na conformagéao corporal
€ no sistema mamario (Alvarez, 2023; Manfredi et al., 2016; McLaren et al., 197; Sanudo,
2009).

2.3. Efeito da idade a classificagao

A idade a classificacdo € um dos fatores ambientais mais relevantes na avaliacéo
morfoldgica dos animais, uma vez que influencia de forma significativa a expressao
fenotipica das caracteristicas lineares. O avango da idade reflete as alteracdes
fisioldgicas e estruturais associadas ao crescimento, maturidade e envelhecimento,
afetando de modo distinto as varias regides anatomicas do corpo (Miglior et al., 2005;
Berry et al., 2005). A interpretacao de resultados de avaliagbes morfoldgicas lineares de
animais deve considerar que parte da variagao observada se deve ao efeito natural da

idade e ndo apenas a variagao genética entre individuos.

Nas caracteristicas estruturais, o aumento da idade esta geralmente associado a
consolidagao do desenvolvimento corporal € a melhoria do equilibrio morfolégico até a
idade adulta. Contudo, em idades mais avancadas, observa-se frequentemente um
declinio relacionado com a perda de firmeza muscular e alteracdes 6sseas, que podem
comprometer a expressao ideal de certas caracteristicas morfolégicas (Yang et al,,
2024).

Os resultados dos efeitos ambientais da idade a classificagdo nas carateristicas
estruturais, AG, LG, E e LP, evidenciam que esta variavel exerce influéncia diferenciada

nas diferentes caracteristicas.

Na figura 49, com o efeito ambiental da idade a classificacdo na AG, observa-se um
aumento da pontuagdo da AG até cerca dos 72 meses, seguindo-se uma diminuigao
das pontuacgbes apos esta idade. Este padrao de associagao sugere que 0s animais
atingem a conformacao ideal de inclinagdo da garupa proximo da idade adulta, refletindo
o equilibrio morfofuncional maximo nesta fase da vida. O declinio apds os 72 meses

podera estar associado a perda gradual de tecido muscular, consequéncia do
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envelhecimento e do desgaste produtivo das fémeas.
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Figura 49 - Efeito ambiental da idade a classificagdo no &ngulo da
garupa (AG).

De forma semelhante, relativo a LG (Figura 50), atinge o valor maximo entre os 78 e 90
meses, periodo correspondente ao pico do desenvolvimento corporal. Estes resultados
indicam que a garupa se alarga progressivamente com o crescimento dos animais,
estabilizando na fase adulta, entre os 6 e 8 anos, para diminuir em animais com mais

avancgadas.
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Figura 50 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na largura da
garupa (LG).

A idade da cabra a avaliagéo influenciou a classificagdo da caracteristica da E,
verificando que as fémeas com idades intermédias apresentam valores mais baixos do
que as fémeas avaliadas com idades mais avancadas. Observou-se um aumento

gradual até cerca de 10° meses de idade, ponto a partir do qual a tendéncia se inverteu,
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registando uma ligeira diminuigéo dos valores (Figura 51).
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Figura 51 - Efeito ambiental da idade a classificagéo na estatura (E).

O efeito ambiental da idade a classificagdo na avaliacdo da LP (Figura 52) é
praticamente linear, com uma tendéncia para a nota atribuida a LG ser mais elevada
com a idade dos animais (em média, a largura do peito € avaliada com mais 0.015
pontos, por cada més a mais na idade da cabra a classificagdo. Estes resultados

sugerem um aumento continuo da capacidade toracica com a idade.

De forma global, os resultados indicam que as caracteristicas estruturais atingem a

expressao fenotipica ideal para ragca Serpentina 6tima entre os 5 e os 8 anos de idade.
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Figura 52 - Efeito ambiental da idade a classificagao na largura do
peito (LP).

Nas caracteristicas do sistema mamario, o efeito da idade é particularmente evidente,
pois reflete o desenvolvimento funcional e estrutural do ubere ao longo das lactagdes.

Animais mais jovens tendem a apresentar Uberes menos desenvolvidos e com inser¢oes
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mais frageis, enquanto fémeas adultas mostram maior capacidade mamaria e melhor
conformagao. No entanto, com o aumento da idade e do numero de lactagbes, € comum
observar-se um aumento da profundidade e perda de firmeza do ubere, resultantes do
desgaste funcional (Alvarez, 2023; Safudo, 2009).

Na PU (Figura 53), observa-se um crescimento progressivo até cerca dos 100 a 110
meses, altura em que o diferencial atinge o seu maximo, seguindo de um ligeiro
decréscimo. Este comportamento indica que a profundidade do ubere aumenta com o
avanco da idade e do numero de lactagdes, atingindo o seu pico durante a maturidade
produtiva, antes de decrescer ligeiramente devido ao relaxamento dos tecidos de

suporte e a perda de elasticidade da pele.
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Figura 53 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na
profundidade do ubere (PU).

A AIPU (Figura 54), inicia-se com valores proximos do zero, diminui até cerca dos 90
meses, e volta a subir nas idades avangadas. Este padrdao pode indicar uma redugao
inicial da altura da insergao do ubere (durante os primeiros ciclos produtivos), seguida
de uma recuperacdo acentuada em animais mais velhos, possivelmente associada a

fendtipos mais adaptados estruturalmente a ordenha.
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Figura 54 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na altura da
insercao posterior do ubere (AIPU).

Na figura 55, a LPU, evidencia um aumento até aproximadamente os 80 meses e um
declinio progressivo apés essa idade. Esta variacao reflete o desenvolvimento maximo
da glandula mamaria na idade adulta, seguindo de uma ligeira regressao morfolégica,
consequéncia natural do envelhecimento dos tecidos e da diminuicido da capacidade

produtiva.
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Figura 55 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na largura
posterior do ubere (LPU).

O efeito ambiental da idade a classificagdo na avaliagao da IAU representada na figura
56, verifica-se que ha um efeito linear, com uma tendéncia para os animais obterem
mais pontos na IAU a medida que aumenta a idade. Este resultado sugere que, com o
avanco da idade, as fémeas adquirem uma inserc¢ao anterior mais firme, o que pode ser
consequéncia de selegdo indireta por uberes bem fixos, uma caracteristica

funcionalmente vantajosa.
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Figura 56 - Efeito ambiental da idade a classificacdo na insergao
anterior do ubere (IAU).

O efeito ambiental da idade a classificacdo na pontuagdo do LSM (Figura 57) é
tipicamente quadratico. A pontuagao do LSM aumenta até aos 90 meses, momento em
que atinge o valor maximo, seguindo de um ligeiro decréscimo. Esta evolugdo é
compativel com o fortalecimento progressivo do suporte do ubere até a maturidade, e o

posterior enfraquecimento estrutural decorrente da idade e do numero de lactacées.
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Figura 57 - Efeito ambiental da idade a classificagdo do ligamento
suspensor médio (LSM).

Em contraste, a FT apresenta um comportamento negativo e quase linear (Figura 58),
com decréscimo continuo até cerca dos 130 meses, momento em que a curva estabiliza.
Este padrdo indica uma degradagdo gradual da forma ideal dos tetos com o
envelhecimento, possivelmente associada ao relaxamento dos tecidos e ao aumento do

volume das glandulas mamarias ao longo dos anos de produgéo.
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Figura 58 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na forma dos
tetos (FT).

A CT, presente a figura 59, atinge 0 seu maximo aos 72 meses, seguido de um declinio.
Este resultado indica que a disposicao dos tetos € mais funcional durante a maturidade
fisioldgica, deteriorando-se ligeiramente nas idades mais avangadas devido a perda de

firmeza e simetria do ubere.
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Figura 59 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na colocagéo
dos tetos (CT).

De uma forma geral, os resultados demonstram que as caracteristicas do sistema
mamario apresentam maxima expressao fenotipica entre os 6 e 9 anos de idade,
coincidindo com o pico produtivo das cabras adultas. Apos esta fase, observa-se uma
tendéncia de declinio gradual, coerente com o envelhecimento funcional da glandula

mamaria.
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Quanto aos membros, as alteracbes associadas a idade manifestam-se através de
modificagbes na postura e na angulagao articular. O envelhecimento provoca maior
carga sobre os membros e perda de elasticidade dos ligamentos, o que tende a reduzir

a correcao estrutural e a firmeza das articulacdes (Alvarez, 2023).

Estas mudancas tém impacto direto na mobilidade e na longevidade produtiva dos
animais (Alvarez, 2023; Safiudo, 2009).

No caso da VPMT (Figura 60), observa-se que ha um aumento ligeiro até cerca dos 48
a 60 meses, atingindo o valor maximo préximo da maturidade morfoldgica, seguindo de

uma diminuigdo gradual com o avancgo da idade.
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Figura 60 - Efeito ambiental da idade a classificagdo na vista posterior
dos membros traseiros (VPMT).

Este comportamento sugere que os animais jovens tendem a apresentar membros mais
corretamente alinhados, enquanto animais mais velhos evidenciam ligeiros desvios
estruturais, possivelmente associados a perda de firmeza muscular e desgaste articular.
Assim, verifica-se uma redugéao progressiva da corre¢ao postural apés os cinco anos de

idade, o que reflete um efeito fisioldgico esperado (Alvarez, 2023; Sanudo, 2009).

Por outro lado, a VLMT apresenta uma tendéncia linear negativa, com o diferencial a
decrescer de forma continua a medida que aumenta a idade. Este resultado indica que
os animais mais velhos tendem a exibir membros progressivamente mais retos e menos

angulados, uma condi¢do menos desejavel do ponto de vista funcional (Figura 61).
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Figura 61 - Efeito ambiental da idade a classificagéo na vista
lateral dos membros traseiros (VLMT).

De forma geral, os resultados reforcam a importancia de considerar o efeito da idade a
classificagado na avaliagdo morfoldgica, uma vez que esta variavel influencia diretamente
a expressao fenotipica de caracteristicas estruturais associadas a funcionalidade

locomotora e longevidade produtiva (Alvarez, 2023).
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3. Parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, designadamente, heritabilidade
(h?), a variancia genética aditiva (¢Z) e a variancia fenotipica (g;), das caracteristicas
morfoldgicas lineares da raga caprina Serpentina, obtidas a partir do modelo animal e

utilizando-se o programa MTDFREML, estdo apresentados na tabela 7.

O conhecimento dos parametros genéticos e fenotipicos na raca Serpentina é essencial
para compreender a importancia relativa da componente genética e ambiental na
expressao das caracteristicas lineares avaliadas, permitindo estimar o potencial de
expressao das dessas caracteristicas na descendéncia, bem como o a resposta a
selecdo de cada caracteristica morfoldgica linear (Alvares, 2023; Falconer e Mackay,
1996).
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Tabela 7 - Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos das caracteristicas morfolégicas lineares na racga caprina Serpentina.

Carﬁgtae"s AG LG E LP PU AIPU LPU IAU LSM FT CT VLMT  VPMT
Média 3,61 6,36 4,3 3,44 5,06 5,85 6,22 3,77 4,69 5,81 6,76 2,84 2,39
Va 0,146 0,153 0,544 0,551 0,206 0,092 0,245 0,187 0,054 0,105 0,178 0,156 0,032
Vpe 0 0 0 0 0,025 0,02 0 0 0,057 0 0,017 0 0,081
Ve 0,528 1,037 0,496 1,337 1,49 0,908 2,603 0,363 1,173 1,449 1,239 0,338 0,788
Vp 0,674 1,19 1,041 1,888 1,721 1,02 2,847 0,55 1,284 1,554 1,435 0,494 0,9
heegp 0216+ 0120 0523: 0202+ 012t 009t 0086 034 0,042+ 0,067+ 0,124+ 0,317+ 0,035+
= 0,024 0,033 0,045 0,063 0,034 0,03 0,033 0,046 0,024 0,026 0,031 0,044 0,025

C+EP  0+0,139 00,137 040,182 00,193 0’011441*0' 0’0115%1*0' 0+0,161 040,079 0'045610’12 0+0,148 0’0124*0'15 0+0,105  0,09+0,11
re 0216 0129 0,523 0,292 0134 0109 0,086 0,34 0,087 0,067 0,136 0,317 0,125
e 0784 0871 0477 0,708 0866 0891 0914 0,66 0,913 0,933 0,864 0,683 0,875

Notas: Va -variancia genética aditiva; Vpe — variancia ambiental permanente; Ve — variancia residual;Vp - variancia fenotipica; h2- heritabilidade;
c?- efeitos ambientais permanentes; re - repetibilidade; e- variancia residual; EP_h?- erro padrdo da heritabilidade; EP_PE- erro padrao do
ambiente permanente. Caracteristicas morfolégicas lineares: AG - Angulo da garupa, LG - Largura da garupa, E — Estatura, LP — Largura do
peito, PU — Profundidade do ubere, AIPU — Altura da inser¢ao posterior do Ubere, LPU — Largura posterior do Ubere, IAU — Inser¢cao anterior do

Ubere, LSM — Ligamento t, VPMT — Vista posterior dos membros traseiros.
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Na tabela 7 estdo apresentadas as estimativas dos paradmetros genéticos e fenotipicos
das caracteristicas morfolégicas lineares da raca caprina serpentina. Observa-se uma
ampla variagao entre as caracteristicas, tanto ao nivel das variancias fenotipicas como

das estimativas de h?.

As estimativas h? obtidas para as caracteristicas morfolégicas lineares da raga caprina
Serpentina mostraram valores baixos a moderados. No presente estudo, as h? variam
entre 0,12 (PU) e 0,52 (E), evidenciando uma expressiva influéncia genética em
determinadas caracteristicas estruturais € uma maior dependéncia ambiental nas
caracteristicas associadas ao sistema mamario. O estudo de Alvarez (2023),
desenvolvido na raga Murciano-Granadina, relatou padrdes semelhantes, com h?
moderadas e elevadas em caracteristicas estruturais e valores mais baixos nas
caracteristicas associadas ao sistema mamario. O autor destaca que as caracteristicas
relacionadas com a estrutura apresentam menor sensibilidade a fatores ambientais,
resultando em estimativas mais consistentes e fiaveis. Assim os resultados obtidos na
populacio da raga Serpentina enquadram-se neste mesmo padrao, confirmando que as
caracteristicas da estruturais, como a E e o AG, sdo determinadas com maior frequéncia

pela variagao genética aditiva.

As caracteristicas do sistema mamario, nomeadamente a PU, a LPU e a AIPU,
evidenciam valores mais baixos de h? entre 0,09 e 0,12. Estes resultados indicam que
a expressao destas caracteristicas depende mais de fatores ambientais, o que é
consistente com as observacdes de Alvarez (2023), que refere que as carcateristicas do
sistema mamario estado sujeitas a influéncia de variavies como a fase de lactacao, a
idade fémea e o maneio alimentar. Contudo, estas caracteristicas sdo de grande
relevancia zootécnica, dado seu impacto direto na eficiéncia da ordenha, na sanidade

do ubere e na longevidade funcional do animal (Safiudo, 2009).

As caracteristicas dos tetos, como FT e a CT, também apresentam h? baixa, entre 0,08
e 0,12, estimativas concordantes com o trabalho de Alvarez (2023), que descreva
heritabilidades Inferiores a 0,20 para estas caracteristicas. O autor indica que, embora
apresentem menor controlo genético, os tetos tém um papel de grande relevancia
funcional, estando geneticamente associados a caracteristicas como a facilidade de
ordenha e a resisténcia a mastite, o que justifica a sua integragéo nos programas de

avaliagdo morfoldgica linear.

As caracteristicas dos membros traseiros, tanto a VLMT como a VPMT, apresentam
estimaticas mais baixas de h? observada neste trabalho. Este resultado pode ver-se a

dificuldade na avaliacao objetiva destas caracteristicas e a sua natureza mais complexa,
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em que a variagao genética tem menor expressao faca as influéncias ambientais e a
confirmagao geral do animal. Ainda assim, estas caracteristicas sao indispensaveis na
avaliagdo morfolégica, pois influenciam diretamente a locomogado, a postura e a
longevidade produtiva das cabras, aspectos essenciais em ragas autéctones criadas em

regime extensivo (Alvarez, 2023; Safudo, 2009).

Os valores fenotipicos obtidos para as caracteristicas morfologicas lineares da raca
caprina Serpentina demonstram que as caracteristicas estruturais apresentam maior
variabilidade ambiental, enquanto as do sistema mamario e dos membros exibem menor
amplitude de variagao. Estes resultados sdo consistentes com a natureza biologica das
caracteristicas, que refletem mais fortemente a base genética, enquanto as funcionais

dependem de fatores ambientais e de maneio (Alvarez, 2023).

De acordo com McLaren et al. (2016), as h? variam entre 0,10 e 0,45 nas caracteristicas
estruturais e entre os 0,15 e 0,40 nas caracteristicas relacionadas com o sistema
mamario. O valor obtido para a E (0,523 0,029) é ligeiramente superior ao citado por
estes autores, sugerindo uma forte influéncia genética e uma menor variabilidade

ambiental nesta caracteristica.

No que respeita o sistema mamario, as h? observadas no presente estudo (0,12-0,20)
foram inferiores as descritas por McLaren et al. (2016), o que podera refletir a menor

variabilidade genética destas caracteristicas na raga Serpentina.

De modo semelhante, Manfredi et al. (2001), ao estudarem as ragas Saanen e Alpine,
obtiveram h? elevadas para as caracteristicas estruturais (0,41-0,50), moderadas para
o sistema mamario (= 0.30) e baixas para os membros (0,05-0,16). Os resultados
obtidos para a raga Serpentina seguem o mesmo padrao, com valores mais altos nas
caracteristicas associadas a estrutura corporal e mais baixos nas relativas a morfologia
dos membros. Esta semelhanca indica que apesar de se tratarem de diferentes
populagcbes caprinas e diferentes tipos de producido, ha alguma semelhanca na

proporgao da infuéncia genética nestas carateristicas.

De forma geral, os resultados obtidos neste trabalho confirmam que a variagéo genética
aditiva existente na populagao serpentina é suficiente para permitir um progresso
genetico através da selegdo, sobretudo em caracteristicas estruturais e do sistema
mamario. A consisténcia das estimativas entre estudos conduzidos em diferentes ragas
e paises reforga fiabilidade dos valores obtidos e demonstra o seu potencial nos
programas de melhoramento genético orientados para a produtividade e longevidade
das fémeas da raga serpentina (Alvarez, 2023; Manfredi et al., 2001 e McLaren et al.,
(2016).
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V. Conclusao

A avaliagdo morfoldgica linear tem vindo a assumir um papel fundamental na
caracterizacdo e valorizacdo das racas autdctones, permitindo descrever de forma
objetiva e quantificar as caracteristicas morfofuncionais dos animais. Esta metodologia,
desenvolvida como uma alternativa as avaliagdes tradicionais, possibilita uma analise
detalhada de cada caracteristica em relagdo aos extremos biologicos previamente
definidos, fornecendo assim informacado mais precisa e util para a selegdo genética
(Alvarez, 2023; Safudo, 2009; Vacca et al., 2016).

As estimativas dos parametros genéticos obtidas neste estudo demonstram que o
sistema de pontuacdo linear constitui uma ferramenta eficiente para descrever e

quantificar as caracteristicas morfoldgicas lineares da raga caprina Serpentina.

As heritabilidades estimadas evidenciam que existe variabilidade genética suficiente
para a implementacdo de programas de melhoramento genético, sobretudo em
caracteristicas estruturais e do sistema. Estes resultados reforcam o potencial da
avaliagdo morfolégica linear enquanto complemento indispensavel para as avaliagdes
genéticas, favorece aos criadores informagdo detalhada e objetiva sobre os seus

animais.

Verificou-se que os efeitos ambientais, nomeadamente a exploracio, o ano e a época
de parto, bem como a idade a classifica¢ao, influenciam significativamente a expressao

fenotipica das caracteristicas lineares.

A implementacao sistematica da avaliacdo morfofuncional linear da raca Serpentina
constitui um passo para a consolidagdo do programa de melhoramento genético
nacional. Este método permitira aumentar a precisao na identificagao de reprodutores
superiores e orientar a selecao para caracteristicas que promovam a funcionalidade, a

longevidade e a eficiéncia produtiva.
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