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"Repetir muito, recompensar sempre, contentar-se com pouco”

(Autor néo identificado)

“Eu devo voltar?” perguntou Harry.
“Se vocé assim escolher,” respondeu Dumbledore.
“Mas eu tenho escolha?”
“Sim.”
“E para onde o trem me levaria?”’

“Ora, para frente,” disse Dumbledore, com um sorriso enigmdatico.

J.K. Rowling - “Harry Potter e as Reliquias da Morte”

“Tudo que acontece fora de vocé precisa da sua aprovagdo interna para se manifestar. Isso

significa que, qualquer coisa que acontece na sua vida ¢ o fiel reflexo da sua vontade.”

Stefano Elio D’anna - “A Escola dos Deuses”
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RESUMO

O Mangalarga Marchador (MM) constitui um grupo genético formado por equinos de
sela com andamento tipo marcha. Objetivou-se sumarizar as caracteristicas
morfométricas que apresentaram maior variabilidade em uma subpopulacédo de equinos
adultos MM; bem como analisar o perfil morfofuncional de progénies de diferentes
ancestrais desta raga equina, visando o aprimoramento da sisteméatica de registro
genealdgico e dos critérios de selecdo aplicados na pratica. O Capitulo | apresenta uma
revisdo bibliografica sobre a historia, importancia, padréo racial, sistemética do registro
genealdgico e estudos sobre avaliagdo morfométrica do cavalo MM. O Capitulo 1l
apresenta um primeiro artigo cientifico no qual foi realizada uma andlise de componentes
principais (PCA) para sumarizacdo da variabilidade fenotipica (medidas lineares e
angulares, "triangulo" e “Z” da marcha, peso e indices zootécnicos para avaliagdo da
aptidao funcional) de 273 equinos adultos da raca MM, registrados nos livios MM-5 e
MM-6 (com a genealogia conhecida) na Associacdo Brasileira dos Criadores de Cavalo
Mangalarga Marchador (ABCCMM). Posteriormente foi realizada uma anélise
comparativa dos escores calculados na PCA destas caracteristicas morfofuncionais,
relacionadas com aproximadamente 70% da variabilidade total dos fenétipos estudados,
com as pontuagdes de marcha e morfologia obtidas no ato do registro definitivo desses
animais. A baixa associacdo dos escores calculados para as varidveis morfometricas com
as notas subjetivas para pontuacdo da morfologia e marcha de equinos registrados no
servico oficial de controle genealdgico da raga MM, aliado ao fato de apenas sete das 12
medidas lineares obrigatdrias neste processo terem sido relacionadas com a variabilidade
dosanimais estudados, sugerem uma revisao daatual sistemética de controle genealdgico,
visando aprimorar a conservacdo e melhoramento de caracteristicas fenotipicas de
interesse neste grupo genético de equinos brasileiros. O Capitulo I11 apresenta um
segundo artigo cientifico no qual objetivou-se, a partir dos resultados do PCA descritos
anteriormente, avaliar divergéncias fenotipicas no perfil morfofuncional de 210 equinos
adultos descendentes de 18 ancestrais da raca MM. Houve algumas divergéncias
fenotipicas entre as progénies dos diferentes ancestrais amostrados, o que sugere haver
linhagens ou familias dentro dessa raca equina. E as progénies que apresentaram valores
de largura do peito (> 27,63 cm), comprimento da garupa (> 44,25 cm) e perimetro de
joelho (> 27,50 cm) foram associadas com seus respectivos ancestrais que estavam
incluidos nos livros de elite do MM. Portanto, uma revisao de quais medidas corporais
devem fazer parte da sistematica do registro definitivo do cavalo MM pode contribuir na
identificacdo de animais superiores, segundo os critérios previstos no padrdo racial
aprovado no MAPA e controlado pela ABCCMM.

Palavras-Chave: conformacao; componentes principais; morfometria; progénie.



GENERAL ABSTRACT

The Mangalarga Marchador (MM) constitutes a genetic group formed by saddle horses
with a gait type called "marcha."” The objective was to summarize the morphometric
characteristics that showed greater variability in a subpopulation of adult MM horses, as
well as to analyze the morphofunctional profile of offspring from different ancestors of
this horse breed, aiming to improve the genealogical registration system and selection
criteria applied in practice. Chapter | presents a literature review on the history,
importance, breed standard, genealogical registration system, and studies on
morphometric evaluation of the MM horse. Chapter Il presents a scientific article in
which a principal component analysis (PCA) was conducted to summarize the phenotypic
variability (linear and angular measurements, "triangle” and "Z" of the gait, weight, and
zootechnical indices for functional aptitude evaluation) of 273 adult MM horses
registered in the MM-5 and MM-6 studbooks (with known genealogy) at the Brazilian
Association of Mangalarga Marchador Horse Breeders (ABCCMM). Subsequently, a
comparative analysis of the PCA scores for these morphofunctional characteristics,
related to approximately 70% of the total variability of the studied phenotypes, was
carried out with the gait and morphology scores obtained at the time of definitive
registration of these animals. The low association of the calculated scores for the
morphometric variables with the subjective scores for gait and morphology scoring of
horses registered in the official genealogical control service of the MM breed, combined
with the fact that only seven of the 12 mandatory linear measurements in this process
were related to the variability of the studied animals, suggests a review of the current
genealogical control system, aiming to improve the conservation and enhancement of
phenotypic characteristics of interest in this genetic group of Brazilian horses. Chapter 111
presents a second scientific article in which, based on the PCA results described
previously, the aim was to evaluate phenotypic divergences in the morphofunctional
profile of 210 adult horses descended from 18 ancestors of the MM breed. There were
some phenotypic divergences among the progenies of the different sampled ancestors,
suggesting the existence of families within this horse breed. Progenies that presented
values of chest width (> 27.63 cm), rump length (> 44.25 cm), and knee circumference
(= 27.50 cm) were associated with their respective ancestors included in the MM elite
studbooks. Therefore, a review of which body measurements should be part of the
systematic definitive registration of the MM horse can contribute to the identification of
superior animals, according to the criteria provided in the current breed approved by
MAPA and controlled by ABCCMM.

Keywords: conformation; principal components; morphometry; progeny.



RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRAFICO

Caracterizagéo racial de equinos Mangalarga Marchador: como aprimorar o

registro genealdgico e critérios de selecéo?

Elaborado por Alan Freire e orientado por Raqguel Silva de Moura.

Uma raca, dentro da ezoogndsia, é definidacomo um conjunto de individuos de
uma espécie animal com caracteristicas semelhantes e que sdo capazes de transmitir tais
caracteristicas aos seus descendentes; sendo possivel observar diferencas em relacédo a
outros grupos genéticos da mesma espécie. E a busca por caracteristicas morfofuncionais
que influenciam nos andamentos de equinos, especialmente a “marcha”, é um critério de

selecdo praticado pelos criadores e profissionais atuantes na raca equina Mangalarga

Marchador.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os equinos foram um dos primeiros animais a serem domesticado pelo homem ha
cerca de 4.200 a 6.000 anos na regido norte do Caucaso, hoje esta localizado o sudoeste
da Russia (Orlando, 2020), possuindo estreita relagdo com evolucdo e desenvolvimento
da sociedade. Desde os primérdios, observava-se que esses animais possuiam varias
finalidades, sendo que, para cada uma delas, eram necessarios individuos de tipos
variados, ou seja, com diferentese especificas caracteristicas relacionadas a conformacao,
a aptiddo, ao temperamento, ao treinamento, relacionando-se sempre o melhor
desempenho dentro de cada nincho (Back & Clayton, 2013).

O valor econdmico doanimal esta associado a sua morfologia porque a locomocéo
é resultante da conformacgdo do animal, visto que a forma do corpo define os limites e a
capacidade dos animais para realizarem movimentos com eficiéncia (Gianluppi et al.
2009). Neste sentido, a avaliagdo morfomeétrica tem sido utilizada para selecéo,
melhoramento genético, diferenciacdo racial e identificacdo das aptiddes especificas de
cadaraca equina, além de contribuir na verificacdo de qualidades e defeitosde cadaregido
zootécnica do animal (Sellami et al. 2020; Fonseca et al. 2016; Rezende et al. 2014;
Pimentel etal. 2011; Gianluppi et al. 2009; Lage, 2001; Beck, 1992).

Raca, dentro da ezoognosia, € definidacomo um conjunto de individuos de uma
espécie com caracteristicas semelhantes, capazes de transmiti-las hereditariamente aos
seus descendentes, distinguindo-os de outros grupos genéticos da mesma espécie
(Camargo & Chieffi, 1971).

Os objetivos iniciais da selecdo de equinos daraca Mangalarga Marchador (MM)
foram baseados nas preferéncias e interpretacGes pessoais dos criadores, na tentativa de
criar linhagens de animais exibindo caracteristicas proprias que remetessem a cada
fazenda de criagdo, resultando assim, em animais com fenotipos semelhantes dentro de
familias, porém diferentes quando analisados de forma geral e conjunta nesta raga (Costa
et al. 2004; Souza etal. 2021; Baena et al. 2021).

Diversos trabalhos realizaram a caracterizagdo morfométrica do MM em funcéo
de sexo, idade, tipo de marcha, premiacdo em competicdes e local de origem (Zamborlini
etal. 1996; Lage, 2001; Cabral et al. 2004A; Cabral et al. 2004b; Barcelos, 2016; Lage
etal. 2009; Santiago et al. 2013a; Santiago et al. 2013b; Santiago et al. 2014; Santiago
et al. 2016; Goncalves et al. 2018).
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Baena et al. (2020) analisaram, em seu trabalho, a estrutura populacional daraca
MM utilizando um banco de dados composto pelo pedigree controlado no Servico de
Registro Genealdgico da Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga
Marchador (ABCCMM) durante o periodo de 1906 a 2016. Os autores verificaram que
MM ¢é geneticamente pouco definido, o que pode ser explicado por ser uma raga nova,
com apenas 211 anos de inicio de selecdo, e ser resultado de varios acasalamentos
endogdmicos, sendo necessario 0 monitoramento continuo da diversidade genética e
fenotipica, de modo a garantir uma estruturacdo mais definida desta raca.

Para a garantia da padronizacdo da raca MM, a defini¢cdo de um padrao racial e
todo sistema de registro genealdégico da ABCCMM € uma pratica essencial para a
preservacdao e aprimoramento dessa raca. No entanto, como qualquer sistema, ele tem
suas limitagcdes. Basicamente, o processo de obtencdo do registro genealdgico envolve
uma avaliacdo rigorosa dos animais por técnicos de registros da ABCCMM para
conferéncia e qualificacdo de aspectos relacionados com a conformacgdo, a marcha, o
temperamento, entre outros critérios citados no padréo racial do MM.

No entanto, apesar de todo o treinamento e experiéncia, sempre ha um elemento
de subjetividade nessas avaliacdes realizadas na préatica. 1sso ocorre porque muitos dos
critérios de avaliagdo podem ser interpretados de maneira diferente por diferentes
técnicos.

Todavia, tem sido observado uma certa complexidade ao selecionar caracteristicas
morfoldgicas e de locomocao que, em conjunto, resultam no padréo ideal de conformacéo
e andamento, que se preconiza no padréo racial. 1sso representa um grande desafio na
busca pelo equilibrio entre esses elementos, e tem sido atribuido ao empirismo, e na falta
deobjetivos desele¢do no criatorio, e a influéncia domercado na selecdo deanimais. 1sso
pode ter implicagdes significativas para o criador, pois pode afetar a reputacdo do animal
e seu valor de mercado.

Diante dessas consideracdes, 0 objetivo deste estudo foi identificar, avaliar e
descrever a caracterizacdo racial de equinos da raca Mangalarga Marchador, visando o
aprimoramento da sistematica do registro genealdgico e critérios de selecdo. Além disso,
buscou-se a sumarizacdo das caracteristicas morfofuncionais de diferentes progénies dos
ancestrais que mais contribuiram para a populacdo atual do Mangalarga Marchador,
fornecendo dados que contribuam para 0 monitoramento, crescimento e a implantacdo

futura de um programa de melhoramento genético nesta raca.
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CAPITULO |
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e importancia da raca mangalarga marchador

O Mangalarga Marchador (MM) tem sua origem no sul de Minas Gerais ha cerca
de 210 anos, na cidade de Cruzilia, sendo resultado de cruzamentos de éguas nativas com
garanhdo da raca Lusitano vindo da Coudelaria Alter do Chdo em Portugal, os quais
possuiam como formacdo base equinos da raca Andaluz oriundos da linhagem Estripe
Cartujana que se originou na Espanha. (Ribeiro etal. 2023; Costa etal. 2004).

As éguas nativas utilizadas nos cruzamentos foram originadas dos primeiros
animais introduzidos pelos colonizadores no Brasil, sendo a maioria de sangue Berbere e
Andaluz. Minas Gerais ja se destacava como centro criador de equinos desde o século
XVIlleachegadados cavalos "Alter" veio aprimorar ainda mais seus criatdrios (Casiuch,
1997; Costa et al. 2022). Os primeiros animais da Coudelaria Alter chegaram ao Brasil
em 1808 com D. Jodo VI, que se mudou para a Col6nia com a familia real. Os cavalos
Lusitanos sdo muito conceituados em Portugal e a familia real havia investido em
coudelarias para melhoramento da raga (Royo et al. 2005).

O MM originou-se na fazenda Campo Alegre, no sul de Minas. A propriedade foi
herdada por Gabriel Francisco Junqueira, o Bardo de Alfenas, considerado o fundador
destaraca. Outro criador importante para a histéria foi José Frausino Junqueira, sobrinho
de Gabriel Junqueira, um cacador de veados experiente que aprendeu a valorizar 0s
cavalos de marcha por serem prestativos e ageis para transportes de longas distancias
(Bortoni, 1991; Casiuch, 1997). Neste periodo os animais eram utilizados nas lidas do
campo e como meio de transporte das familias, desempenhando importante fungéo
econdmica e social na vida rural dos sul-mineiros (Costa et al. 2004).

A partir desse surgimento e apds difundir-se a raca pela regido formaram-se
nacleos de criagdes como as fazendas Campo Lindo, Favacho, Traituba, Narciso, Angai,
Campo Alegre, Abaiba, Ara, Bela Cruz, FR, Herdade, Itamotinga, Passa Tempo, Porto,
Tabatinga, Engenho daSerra, Juca Carneiro, Criminosos, Leme, Caxambu e Agua Limpa,
localizadas no Sul de Minas Gerais (Bortoni 1991; Casiuch 1997). Desde esse
acontecimento a raca sempre se manteve em ascensdo, reunindo criadores e apaixonados
pelo Mangalarga Marchador devido as seguintes caracteristicas de interesse: andamento
marchado, docilidade, rusticidade e boa indole. (ABCCMM, 2022).
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A Associagdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador
(ABCCMM) foi fundadaem 16 de julho de 1949, em reunido realizada em Caxambu —
MG, tendo sua sede em Belo Horizonte - MG. Esta entidade é considerada a maior
associacdo de uma Unica raca da América Latina, com aproximadamente 22 mil
associados (ABCCMM, 2022).

Em 2023 o rebanho efetivo de cavalos Mangalarga Marchador ultrapassou
700.000 animais registrados e que estdo espalhados em todo territério nacional (Figura
1), além de outros paises, tais como: Estados Unidos, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Portugal, Italia, Canada, Israel, Peru, Uruguai, Argentina, Congo, Franca e Dinamarca.
Especificamente em Minas Gerais, ha 300.000 equinos desta raca marchadora, sendo
responsavel por movimentar milhdes de reais através de vendas diretas e leilGes, além de
impulsionar o0 aumento no setor empregaticio do agronegocio-cavalo (ABCCMM, 2023,
Ministério da Agricultura e pecuaria— MAPA, 2016).

Figura 1. Distribuicdo deequinos vivos e registrados na ABCCMM por estadosno Brasil.
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Norte: 1.319, Rondonia: 61, Rio Grande do Sul: 6.060, Santa Catarina: 9.000, Sergipe: 8.569, Sdo Paulo: 81.102,
Tocantins: 497.
Fonte: Informacdes cedidas pelo servigo de registro genealdégico da ABCCMM em

dezembro de 2023.

Dada toda essa importancia do MM no Brasil, foi conferido o titulo de raca
patriménio nacional em reconhecimento econdmico e social destes animais ao pais,

através do sancionamento da Lei n® 12.975, em 2014.

2.2 Padrdo racial da raca Mangalarga Marchador

O padrdo racial compila as qualidades morfozootécnicas que visam equilibrar,
compensar e harmonizar as partes do corpo, bem como atingir, dentro da préatica
zootécnica de selecdo, a qualidade funcional desejada nos animais (Nascimento, 1999).

As caracteristicas morfofuncionais do cavalo MM estédo descritas no padréo racial
que estad vigente e que foi aprovado pelo CDT - Conselho Deliberativo Técnico da
ABCCMM em 11/02/2003 e posteriormente pelo MAPA em 08/12/2003 (ABCCMM,
2022).

2.2.1 Expressdo e caracterizagdo

O que exprime e caracteriza a raca é sua aparéncia e conformacgdo geral,
especialmente da cabeca, sendo o conjunto de atributos que identificam os animais como
Mangalarga Marchador (Santiago et al. 2013a; Santiago et al. 2014b).

2.2.2 Aparéncia geral

Os animais MM devem apresentar porte médio, &gil, estrutura forte e bem
proporcionada, expressdo vigorosa e sadia, visualmente leve na aparéncia, pele fina e lisa,
pelos finos, lisos e sedosos, bom temperamento e ddcil. Para o registro definitivo as
fémeas, deacordo com o padrdo daraca, devem apresentar de 1,40 a 1,54 metros de altura
de cernelha, e os machos de 1,47 a 1,57 metros de altura de cernelha, sendo altura
considerada ideal para ambos sexos de 1,46 e 1,52 metros, respectivamente. Ja para 0s
cavalos castrados, esses devem apresentar altura minima de cernelha de 1,40 a 1,57
metros, ndo possuindo altura ideal, tendo em vista que ndo irdo produzir descendentes.

Segundo Cabral et al. (2004), essas medidas sdo desejaveis para cavalos de sela pois
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desde 0o manejo com gado, a cavalgadas, lazer e esporte, proporcionam ao animal

grande versatilidade e agilidade.

2.2.3 Cabeca

A cabeca deve tero formato triangular, bem delineada, média e harmoniosa, fronte
larga e plana. Ela deve possuir o perfil retilineo na fronte e de retilineo a sub-céncavo no
chanfro, pois é nesta regido que esta localizado o cérebro, dada importancia a este 6rgao
responsavel pela capacidade de assimilacdo aos comandos empregados aos animais
durante o trabalho de equitacdo, doma e demais comandos (Nascimento, 1999). Os olhos
devem ser afastados e expressivos, grandes, salientes, escuros e vivos, palpebras finas e
flexiveis. Os cavalos na natureza sdo presas, dadaa importancia pela regido ocular que
aumenta o campo de visdo em animais que apresentam tais caracteristicas, os preparando
para possiveis eventos inesperados ao seu redor, facilitando a fuga. Assim, animais com
olhos morteiros e pequenos sem vivacidade devem ser poupados porque apresentam
maior campo cego de visdo, com percepcGes mais limitadas ao ambiente (Nascimento,
1999).

Juntamente com a importancia dos olhos, tem-se as orelhas. Elas devem
apresentar tamanho medio, serem moveis, paralelas, bem implantadas, dirigidas para
cima, de preferéncia com as pontas ligeiramente voltadas para dentro. Orelhas caidas ou
acabanadas, como observado nos suinos, estdo associadas a animais linfaticos, lentos e
por isso devem ser evitadas. Localizada mais ventralmente a cabeca esta situada a
garganta, que deve ser larga e bem definida, auxiliando na degluticdo do alimento. A
funcédo deapreensdo doalimento é daboca, que em animais MM deve apresentar abertura
média, labios finos, mdveis e firmes. Ja as narinas devem ser grandes, bem abertas e
flexiveis, apresentando o formato de virgula quando o animal esté relaxando e ovoide
qguando esta em movimento para melhor passagem de ar, uma vez que os cavalos ndo
respiram pela boca. Situadas ainda na cabeca encontrasse as ganachas que devem ser

afastadas e descarnadas (Solano & Brawer, 2004).
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2.2.4 Pescogo

As caracteristicas da cabeca e pescoco tém implicacdo direta na sustentacdo do
conjunto de frente dos animais, relacionando com o andar mais elegante e harmonioso
(Dyson, 2011; Thomas, 2005). A cabeca e 0 pescoco exercem papel importante na
capacidade atlética do cavalo, pois, formam o balancim céfalo-cervical que influencia na
qualidade da marcha, suavizando 0 peso nos membros anteriores e auxiliando

indiretamente no amortecimento do peso do cavalo (Borton, 1979).

O pescoco deve ter forma piramidal, ser leve em sua aparéncia geral, proporcional,
obliquo, de musculatura forte, apresentando equilibrio e flexibilidade, com insercGes
harmoniosas, sendo a do tronco no tergo superior do peito, admitindo-se, nos machos,
ligeira convexidade na borda dorsal (como expressdo de carater sexual secundario), crinas
ralas, finas e sedosas (ABCCMM, 2022).

A base anatdémica do pescoco sdo as vértebras cervicais que ao total sdo sete. A
forma e comprimento do pescoco é resultado do arranjo ou proximidade dos 0ssos, bem
como a espessura dos discos intervertebrais; logo essa conformacéo espacial demonstra
concavidade dorso lombar e ventrolateral na transicdo com o torax (Nascimento, 1999).

2.2.5 Tronco

No tronco na regido mais cranial esté localizada a cernelha. A forma da cernelha
deve ser bem definida, longa, proporcionando boa dire¢do a borda dorsal do pescogo. A
cernelha quando curta ou empastada, dificulta a formacdo do semicirculo formado pelo
membro torécico na dindmica da locomocdo dos animais marchadores, sendo esse um
fator de amortecimento e absorcdo de atrito, garantindo a maciez na equitacdo ao
cavaleiro (Camargo & Chieffi, 1971). Altura e definicdo da cernelha é decorréncia das
vértebras toracicas (T1 a T8), juntamente com a lamina dorsal da escapula formando a

base anatdmica dessa regido (Liebich E H. & E. Konig, 2006).

Ainda na regido toracica esta localizado medialmente o peito, que deve ser
profundo, largo, musculoso e néo saliente. Costelas longas, arqueadas, possibilitando boa
amplitude torécica, mas ndo exageradamente como observado nos animais de tracdo. O
peito adequado favorece o alojamento de 6rgdo nobres como coragdo e pulmao, por

exemplo, e ainda auxilia na boa capacidade de expansao pulmonar, favorecendo a
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respiragdo aumentada durante a locomogédo (Liebich E H. & E. Kdnig, 2006;
Nascimento, 1999).

Dorsalmente no corpo dos cavalos esta o dorso, que deve ter comprimento médio,
ser reto, musculado, proporcional, harmoniosamente ligado a cernelha e ao lombo, com
bom acabamento da linha dorso-lombo. Caudalmente localiza-se o lombo, que de ser:
reto, proporcional, harmoniosamente ligado ao dorso e a garupa, coberto por forte massa
muscular, pois é uma regido ausente de sustentagdo das costelas. E é do lombo que advém
a transmissdo mecanica das forcas de propulsdo caudo-cranial. E lateralmente a garupa
dos animais estdo as ancas, que devem ser simétricas, proporcionais e bem musculadas
(ABCCMM, 2022; Dyce, 2009).

Ja a garupa deve ser longa, proporcional, musculosa, porém ndo exageradamente
para que o volume muscular ndo interfira na qualidade da marcha (Nascimento, 1999),
levemente inclinada, com a tuberosidade sacral pouco saliente e de altura ndo superior a
dacernelha, a boa forma dessa regido depende da arquitetura e posicao espacial dos seus
0ss0s que compdem a regido do quadril (ileo, pubis e isquio). A cauda de insercdo media,
bem implantada, sabugo curto, firme, dirigido para baixo, de preferéncia com a ponta
ligeiramente voltada para cima, imitando o formato da letra “J”, pois sdo caracteristica de
animais mais vividos, arguciosos, quando o animal se movimenta; e com cerdas finas,
ralas e sedosas (ABCCMM, 2022).

2.2.6 Membros anteriores

Nesta regido localiza-se as espaduas, essas devem ser longas, largas, obliquas,
musculadas, bem implantadas, apresentando amplitude de movimentos. Lage (2001)
observou associacdo positiva entre o comprimento da espaddua e o rendimento das
passadas, esse sendo um dos critérios de avaliacdo no julgamento de marcha de equinos
Mangalarga Marchador, evidenciando a importancia dessa regido para a qualidade do

andamento.

Os bracos devem ser longos, musculosos, bem articulados e obliquos. J& os
antebracos devem ser longos, musculosos, bem articulados, retos e verticais. Articulacdo
do carpo deve ser larga, bem articulada e na mesma vertical do antebraco. As canelas

retas, curtas, descarnadas, verticais, com tenddes fortes e bem delineados. O perimetro da
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canela esté relacionado com a qualidade 6ssea do esqueleto e, juntamente com o
perimetro torécico, a capacidade de carga doanimal (Berbari, 2005). Os boletos definidos
e bem articulados. As quartelas de comprimento médio, fortes, obliquas e bem
articuladas, facilitando a insercdo e acomodacdo dos tenddes formando suporte de
sustentacdo passiva junto com os ligamentos transversos (Liebich E H. & E. Kénig,
2006). Os cascos medios, solidos, escuros e arredondados. Culminando em aprumos

corretos do membro anterior (Albernaz, 2011).

2.2.7 Membros posteriores

Os membros posteriores, quando observados de perfil, exibem quatro angulagdes
em que as jungdes das bases anatomicas apresentam o formato da letra “Z”, facilitando
assim nas forgas de suspencdo e propulséo dos membros, resultados na melhor amplitude
das passadas quando observados na dinamica da locomogcdo em animais com melhores
angulacdes. Ascoxas devem ser musculosas e bem inseridas, porém de volume muscular
moderado, pois se exagerado, pode interferir na forca de suspensdo e propulséo tendo em
vista que € no membro posterior 0 motor do cavalo, ou seja, o local de geracdo daforca
gue o desloca para frente (Gnagey, 2006). Sendo assim, o fémur é a base anatémica da
regido da coxa, juntamente com a cavidade acetabular (quadril), formam a articulagéo
coxofemoral que exibe angulacdo de 110° a 115°, ocorrendo variagdes de dependéncia
da obliquidade do osso fémur. Distalmente a essa regido estdo as pernas, que devem ser
fortes, longas, bem articuladas e aprumadas. Observada de perfil, a perna que tem como
base anatdmica o o0sso datibia e forma com o plano horizontal um angulo que varia entre
70° e 55°. Os jarretes devem ser descarnados, firmes, bem articulados e aprumados, A
abertura do jarrete é dada pelo angulo que é formado entre a perna (tibia) e metatarso,
variando, consequentemente, com a direcdo dessas regides. O angulo do jarrete oscila
entre 140° e 160°. As canelas devem ser retas, curtas, descarnadas, verticais, com tenddes
fortes e bem delineados. Os boletos definidos e bem articulados. As quartelas de
comprimento médio, fortes, obliquas e bem articuladas. Ja os cascos devem ser médios,

de preferéncia escuros e arredondados (Nascimento, 1999).
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2.2.8 Marcha

A principal caracteristica dos cavalos MM é a marcha, sendo observada duas
variagcdes: a marcha batida ou picada. A diferenca entre elas é o predominio da direcao
do deslocamento dos membros em associacdo ao tempo de apoio ao solo. Como ja
mencionado, a capacidade e eficacia da movimentacdo dos equinos MM ¢ resultante da

conformacédo corpdrea que esta estritamente interligada com a qualidade da marcha.

Segundo o padrao racial, esse tipo de andamento é definido como: “A marcha é o
andamento natural, simétrico, a quatro tempos, com apoios alternados dosbipedes laterais
e diagonais, intercalados por momentos de triplice apoio” (ABCCMM, 2000). As

possibilidades de cada tipo de apoio durante a marcha estéo ilustradas na Figura 2.

Figura 2. Tipos de apoio possiveis durante a marcha dos equinos MM.
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Fonte: Dittrich (2018).

Para a boa dinamica da marcha deve-se preconizar caracteristicas ideais durante a

locomocéo. As passadas devem ser regulares, elésticas, com ocorréncia de sobrepegada
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ou ultrapegada, equilibradas, com avango sempre em diagonal e tempos de apoio
dos bipedes diagonais maiores que laterais, movimento discreto de anteriores,
descrevendo semicirculo visto de perfil, boa flexibilidade de articulagbes (ABCCMM,
2000). Portanto os animais nunca devem perder contato com o solo durante o andamento
marchado, porém os tipos de apoio possiveis nos outros andamentos como passo e galope

observados nos equinos estao ilustrados na Figura 3.

Figura 3. Tipos de apoio possiveis nos andamentos dos equinos.
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Fonte: Fonseca (2018).

2.2.9 Morfologia

A avaliacdo da morfologia do MM ocorre no ato do registro genealdgico e em
competicBes oficiais em que ocorrem campeonatos para morfologia e marcha. Noregistro
genealdgico sdo aferidas 12 medidas corporais, a saber: altura na cernelha (distancia
vertical entre o processo espinhoso da quarta vértebra toracica e o solo), altura na garupa
(disténcia vertical entre a tuberosidade sacral do ilio e o solo), comprimento da cabeca
(distancia entre o vértice da cabeca e a ponta do focinho), comprimento do pescoco
(disténcia entre a nuca, 0sso atlas, e o terco médio do 0sso da escapula), comprimento do

dorso (distancia entre a base da cernelha e atuberosidade sacral do ilio), comprimento da
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garupa (distancia entre as partes cranial da tuberosidade iliaca e a caudal da
tuberosidade isquiatica), comprimento da espadua (distancia entre a articulacdo
escapuloumeral e a cartilagem escapular), comprimento do corpo (distancia entre a
articulacao escapuloumeral e a tuberosidade isquiatica), largura dacabeca (distancia entre
as faces externas das arcadas orbitérias), largura das ancas (distancia entre a tuberosidade
coxal dos ossos iliacos), perimetro do térax (medida do diametro obtido sobre os
processos espinhosos da oitava e nona vértebras torécicas), perimetro da canela (medida
do diametro no terco médio do 0sso metacarpiano) e avaliado subjetivamente a

conformacdo, conforme critérios descritos na Figura 4.

Figura 8. Critérios de avaliacdo da morfologia de equinos MM.

ESPECIFICACAO VALORES
A 04 pontos
1 - APARENCIA GERAL
05 pontos
11 -CABECA
111 - CARACTERIZACAOQ/EXPRESSAO 10 pontos
IV - PESCOCO 04 pontos
V-TRONCO 23 pontos
CERNELHA 03 pontos
PEITO 02 pontos
TORAX 03 pontos
DORSO-LOMBO 07 pontos
ANCAS 02 pontos
GARUPA 05 pontos
CAUDA 01 ponto
24 pontos
VI- MEMBROS ANTERIORES
ESPADUA 04 pontos
ANTEBRACO/ BRACO 04 pontos
JOELHOS 03 pontos
CANELAS 02 pontos
BOLETOS 03 pontos
QUARTELAS 02 pontos
CASCOS (2 pontos
APRUMOS 04 pontos
20 pontos
Vil- MEMBROS POSTERIORES
COXA/PERNA 04 pontos
JARRETES 03 pontos
CANELAS 02 pontos
BOLETOS 03 pontos
QUARTELAS 02 pontos
CASCOS 02 pontos
APRUMOS 04 pontos
_ 10 pontos
VIl - ACAO
PASSO 05 pontos
GALOPE 05 pontos
100 pontos
SUB-TOTAL
IX — ANDAMENTO 100 pontos
TOTAL 200 pontos

Fonte: ABCCMM, 2022.
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2.3 Sistemética do registro genealdgico e inclusdo nos livros de registros

Neste topico, o objetivo é aprofundar as compreensdes da sistematica do registro
genealdgico da raca MM e dos registros bibliograficos relacionados, com énfase
exclusiva nas informagBes disponiveis no site oficial da Associagdo Brasileira dos
Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM). Entidade responsavel por
regular e documentar informacdes no que se refere a esta raca.

Em virtude da especificidade deste tema e devido a singularidade das fontes
disponiveis, este topico se baseara integralmente nos dados mantidos pela referida
associacdo. Estas, bem como outras informacdes estdo publicamente disponiveis no

enderego <http://www.abccmm.org.br/estatutos>. Neste contexto especifico, todas as

informages aqui descritas foram acessadas no dia 07 dedezembro do ano de 2023. Sendo

essas, passiveis de alteracGes a partir da referida data.

2.3.1 Sistematica do registro genealogico controlado e definitivo e a importincia do

técnico na selecdo de animais MM

O técnico de registro ¢ tido como “o guardido racial”, pois ¢ ele quem realiza o
primeiro passo. Inicialmente, é feito um comunicado de nascimento. O criador solicita a
ABCCMM para que o potro seja resenhado. Esse processo tem prazo certo para
acontecer; geralmente a ABCCMM orienta aos criadores a fazer essa resenha
preferencialmente até desmama do potro, em torno de 6 meses, permitindo que até os dois
anos de idade, esse se torna o primeiro documento de identificagdo do potrinho para a
raca MM. As informacbes importantes estardo contidas nesse documento, como por
exemplo, o0 nome animal, sexo, pelagem e genealogia.

Neste momento também € feita uma vistoria do animal, para averiguacdo de
critérios desclassificatorios, como defeitos congénitos (albinismo, prognatismo) e
criptorquidia. N&do havendo nenhum impedimento, se da a implantacdo de um chip que
contém informacdes importantes para a identificacdo e rastreamento do animal por toda
avida.

Vale ressaltar que ainda na avaliagdo do potro é coletado o pélo da crina ou da
cauda para a realizagdo do exame de DNA, essa amostra é armazenada em um envelope

e enviada ao laboratorio. Posteriormente a analise de DNA, se o parentesco informado na
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resenha de identificacdo for confirmado, a ABCCMM emitird o certificado
provisorio do animal, ou seja, o animal obteve o Registro Provisorio.

A partir de 36 meses, acontece uma nova avaliagdo nos animais candidatos para
obtencdo do registro definitivo. A principio é feita a conferéncia da resenha para
confirmagdo de que se trata do mesmo animal e, também, é feita a leitura do chip para
essa confirmacao.

Apds essas verificacbes, 0 proximo passo € a avaliagdo dos critérios
desclassificatorios como ja mencionados bem como:

i.  Temperamento: vicios considerados graves e transmissiveis.

ii.  Conformacédo: cabeca muito acarneirada, orelhas abanas, l&bios caidos.
iii.  Pescoco: cangado (de cervo) ou demasiadamente redondo.
iv.  Membros: defeitos graves de aprumos e taras consideradas prejudiciais.

N&o havendo impedimentos, ocorrem as mensuragdes fenotipicas do animal, em
que sdo aferidas as seguintes caracteristicas lineares:

1) Altura na cernelha

2) Altura na garupa

3) Comprimento da cabeca

4) Comprimento do pescogo

5) Comprimento do dorso-lombo

6) Comprimento da garupa

7) Comprimento da escapula

8) Comprimento do corpo

9) Largura da cabeca

10) Largura da garupa

11) Perimetro toracico

12) Perimetro da canela anterior
Para a inclusdo de um animal no registro ndo sdao mensurados 0s angulos.

Para o registro definitivo as fémeas, devem apresentar de 1,40 a 1,54 metros de
altura de cernelha, e os machos de 1,47 a 1,57 metros; cavalos castrados devemapresentar
altura minima de 1,40 a 1,57 metros.

Apobs a avaliacdo da morfologia e da expressdo racial, ocorre a avaliacdo do
andamento. Nesta raca ha presenca de 3 tipos de andamentos, sdo eles:

i.  Marcha Batida: E caracterizada por apoios alternados dosbipedes laterais

e diagonais, intercalados com momentos de triplice apoio. Ha também a
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ocorréncia de sobrepegada ou retropegada, que é quando o casco traseiro
pisa no mesmo local ou a frente da marca deixada pelo casco dianteiro.
ii. Marcha Picada: E um andamento mais suave e confortavel para o
cavaleiro.
iii. Marcha de Centro: E um equilibrio entre a marcha batida e a marcha
picada.
Esses andamentos se assemelham ao passo, porém sdo acelerados, o que garante a0 MM
uma marcha suave, cadenciada e ritmica e nunca perdem o contato com o solo.

Em conjunto a essas etapas, o técnico de registro atribui escores para cada quesito
avaliado de acordo com o padrdo da raca, porém de forma subjetiva.

Nesse relatorio individual preenchido pelo técnico responsavel, constard a
pontuacdo detalhada das avaliagbes zootécnicas. Conforme estabelecido no Art. 44 do
regulamento do servigo deregistro genealdgico do cavalo Mangalarga Marchador (SRC),
€ necessario que o animal alcance uma pontuagéo minima durante a avaliagdo zootécnica
para obter o registro definitivo.

Para que um animal seja registrado definitivamente, é imprescindivel que ele
alcance no minimo 50% dos pontos atribuidos a expressao/caracterizacdo racial e ao
andamento. Para satisfazer os critérios estabelecidos conforme os atributos descritos no
Padrdo Racial do Cavalo Mangalarga Marchador, machos devem atingir no minimo 140
pontos e fémeas no minimo 120 pontos.

Por fim, com base nessas avaliagdes dos animais e ndo havendo impedimentos, o
técnico de registro designado chega a uma concluséo sobre a aprovacdo do animal, logo,

sera concedido ao animal o Registro Definitivo.

2.3.2 Sistemadtica para inclusdo de animais nos livros MM1 ao MM$8

A ABCCMM conta com oito livros de controle genealégico do MM, exceto
durante o ano de 2015, periodo no qual houve a abertura extraordinaria de mais dois livros
(MM3A e MM4A) para insercdo de animais envolvidos diretamente no Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) a ser explicado mais adiante.

Os livros MM1 (machos) e MM2 (fémeas) contém todos animais que passaram
por inspecdo e foram aprovados para registro provisorio e, portanto, descendem de
individuos registrados nos livros definitivos e, com genealogia conhecida em pelo menos

uma geracao.



35

Os livros MM3 (machos) e MM4 (fémeas) correspondem aos animais com idade
minima de 36 meses e ndo se conhece sua genealogia, mas foram aprovados por
apresentar fendtipo préximo ao preconizado no padrao racial do MM. Esses livros foram
0 marco inicial da ABCCMM em 1949, sendo fechados em 1983 (machos) e 1984
(fémeas); posteriormente reabertos em 2015.

O registro de numero um no livio MM3, pertence ao garanhdo chamado Angahy,
registrado em outubro de 1950. Para 0 MM4, a primeira égua registrada era chamada
Sereia, ela foi registrada em 28 de outubro de 1950. Contudo houve uma denudncia de
fraude nos registros genealdgicos da raga em 2005. O Ministério Publico Federal e
ABCCMM, com o apoio do MAPA, elaboraram em 2006 um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC). Em 28 de julho de 2015, estes livros voltaram a registar animais sem
genealogia conhecida. Possibilitando a inclusdo dos animais que possuem as
caracteristicas do MM, cujo criador ndo tem como provar, geneticamente através de
DNA, a genealogia dos animais.

Os livros MM 5 (machos) e MM 6 (fémeas) contém os animais com idade minima
de 36 meses que passaram por aprovacao técnica tanto no registro provisorio como no
registro definitivo previsto no regulamento da ABCCMM. Nestes livros os animais
inclusos contam com uma credencial a mais, pois podem ser identificados como, Al, A2,
A3 e P, de acordo com o nimero de ancestrais conhecidos:

i. O animal que possui somente pai e a mde conhecidos é Al
ii. O animal que tem pais e avos conhecidos € A2
iii. O animal que tem pais, avos e bisavos conhecidos é A3
iv. O animal que tem a ascendéncia conhecida desde a fundacdo da
ABCCMM (1949) é P.

A ABCCMM explica que essas denominacdes foram criadas para facilitar o
criador na realizacdo de selecéo, pois conhecendo toda a genealogia dos progenitores,
pode aumentar a assertividade do acasalamento.

Os livros MM7 (criado em 1982) e MM8 (criado em 1992) sdo usados para
distincdo daqueles individuos, machos ou fémeas, considerados superiores dentro dos
diversos eventos oficiais da ABCCMM para julgamento dos atributos zootécnicos
valorizados no padrao racial. Logo, estes sdo denominados livros de elite da raga MM.
Neles estdo registrados 0s animais que possuem a progénie provada através de
competicOes, concursos de marcha e/ou cavalgadas planilhadas, por exemplo. Para que

0s animais sejam incluidos nestes livros sdo considerados 0s seguintes requisitos:
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Para machos no MM-7:

Que 10 (dez) dos seus filhos ou filhas tenham conquistado titulos de
Campebes ou Reservados Campedes nas Categorias do Julgamento de
Morfologia ou,

Que sejam Campedes de Concurso de Marcha ou,

Que tenham conquistado conjuntos vencedores de Concursos “Progénies
de Pai”, validos como titulos, desde que os filhos ndo sejam os mesmos na
formacéo dos conjuntos de diferentes concursos.

Os titulos referidos serdo considerados quando obtidos nas Competicoes
Nacionais Especializadas e promovidas pela ABCCMM e nas Estaduais e
Regionais oficializadas quando o comparecimento minimo e comprovado
de animais de raga julgados, tiver sido de 100 (cem), atestados pela

entidade promotora do Evento.

Para machos no MM-8:

Que o reprodutor candidato seja Campeéo de Progénie.

Que dez de seus filhos tenham conquistado o titulo de Campedo de
Morfologia.

Que pelo menos trés desses dez filhos tenham obtido o titulo de Campeéo
em Concurso de Marcha.

Que pelo menos um desses dez filhos tenha obtido o titulo de Campeéo de
Provas Funcionais, oficializadas pela ABCCMM ou tenha conquistado
classificagdo entre os cinco primeiros lugares em etapa de Cavalgada
Planilhada oficializada pela ABCCMM com participacdo minima de 30
animais, ou em outras provas que venham a ser criadas e aprovadas pelo
CDT.

Para fémeas no MM-7:

Que tenham 08 (oito) filhos inscritos no Registro Provisorio e que 02 (dois) deles

tenham conquistado titulos de:

Campedes no Julgamento de Morfologia ou,

Campedes do Concurso de Marcha ou,

Vencedores de “Concurso de Progénie de Mae”, validos como titulos desde que

nédo sejam os mesmos filhos em concursos distintos.

Os titulos referidos serdo considerados quando obtidos nas CompeticGes

Nacionais, especializadas e promovidas pela ABCCMM e nas Estaduais e
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Regionais oficializadas quando o comparecimento minimo e comprovado de
animais da raca julgados, tiver sido de 100 (cem), atestados pela entidade
promotora do evento.
Para fémeas no MM-8:
I.  Que amatriz candidata seja Campea de Progénie.

ii.  Que a matriz tenha obtido no minimo oito filhos inscritos no Registro Provisorio
e que dois tenham obtido o titulo de Campedo de Morfologia.

iii.  Que pelo menos um desses dois filhos, campedes de Morfologia, tenham também
o titulo de Campedo em Concurso de Marcha.

iv.  Que pelo menos um de seus filhos tenha conquistado classificagédo entre os dez
primeiros lugares em etapa de Cavalgada Planilhada oficializada pela ABCCMM
com participacdo minima de 30 trintaanimais ou em outras provas que venham a

ser criadas e aprovadas pelo CDT.

2.4 Estudos morfométricos na raca Mangalarga Marchador

Ha milhares de anos atras, teve inicio os estudos sobre morfometria dos equinos.
Xenophon em 352 a.C. publicou o primeiro e grande estudo sobre a conformagdo dos
equinos, e propds quais o0s critérios seriam desejaveis para 0s cavalos. Posteriormente,
varios estudiosos da epoca, como Aristoteles em 384 a.C., estudaram a movimentacgéo
quadrupedal dentre as vérias conformacdes observadas nos equinos. Em 1750, Claude
Bourgelat publicou um estudo de proporg¢des do corpo dos equinos, contribuindo com o
avanco desta ciéncia (Back & Clayton 2013).

Na ragca MM ainda ndo ha um programa de melhoramento genético estabelecido.
A principal forma de orientacdo na escolha de animais com melhores indices zootécnicos
é feitaatravés do julgamento de marcha e morfologia em competicoes especializadas, nas
quais sdo classificados os individuos superiores pelas suas caracteristicas morfolégicas,
que direcionam os criadores para realizar os possiveis acasalamentos em seu sistema de
producdo (Meira, 2010). Esse julgamento acontece de forma subjetiva, o que torna
importante estudos sobre a biometria, que ajudam a elucidar a influéncia das medidas
lineares e angulares sobre o desempenho e funcionalidade dos equinos, além da
caracterizacdo de um conjunto definido como raca.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentadas partes de uma metanalise para o nimero de

mensuracOes realizadas por diferentes autores e, de uma analise de componentes
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principais (PCA) para identificacdo dos trabalhos que mais se aproximam em relacdo as
mensurac6es morfométricas realizadas.

A Figura 5A evidencia que, na literatura consultada, as mensuragdes lineares
empregada pelos autores na avaliacdo morfologica do MM néo ultrapassam 25 diferentes
medidas. O nimero méximo de mensuragdes angulares observado foi 11 (Figura 3B).
Nota-se também que ndo ha uma padronizacdo de mensurac@es entre os autores. Nota-se
também, que 0s autores optaram por mensurar apenas as 12 medidas lineares citadas nos
livros de registro genealdgico em definitivo com genealogia conhecida (MM5 e MM6)
da ABCCMM.
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Figura 5. Forest Plot dos resultados da metanalise, para as mensuracdes morfométricas

lineares (A) e angulares (B) empregadas para avaliacdo de equinos Mangalarga Marchador.

A Weight Weight
Study TE SE(TE) 95%-Cl (common) (random)
Cabral et al., 2004b 24.0000 1.4723 - 24.00 [21.11;26.89] 5.0% 5.0%
Cabral et al., 2004b 24.0000 1.4723 == 24.00 [21.11;26.89] 5.0% 5.0%
De Aimeida et al., 2021 6.0000 1.4723 - 6.00 [3.11; 8.89] 5.0% 5.0%
De Almeida et al., 2021 3.0000 1.4723 B 3.00 [0.11; 5.89] 5.0% 5.0%
Lage etal., 2009 13.0000 1.4723 =1 13.00 [10.11;15.89] 5.0% 5.0%
Maruch et al., 2021 14.0000 1.4723 = 14.00 [11.11;16.89] 5.0% 5.0%

Pinto et al., 2008 25.0000 1.4723 = 25.00 [22.11;27.89] 5.0% 5.0%
Pinto et al., 2008 25.0000 1.4723 == 25.00 [22.11;27.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal., 2014  12.0000 1.4723 12.00 [9.11;14.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal., 2014a 12.0000 1.4723 12.00 [9.11;14.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal., 2014a 12.0000 1.4723 12.00 [9.11;14.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal.,, 2014a 12.0000 1.4723 12.00 [9.11;14.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal.,, 2014b  22.0000 1.4723 == 2200 [19.11;24.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal.,, 2014b  22.0000 1.4723 = 22.00 [19.11;24.89] 5.0% 5.0%

—

—_—

t1t1

Santiago etal.,, 2014b  22.0000 1.4723 22.00 [19.11;24.89] 5.0% 5.0%
Santiago et al.,, 2014b  22.0000 1.4723 22.00 [19.11;24.89] 5.0% 5.0%

Santiago etal, 2016  12.0000 1.4723 - 12.00 [9.11;14.89] 5.0% 5.0%
Santiago etal, 2016  12.0000 1.4723 - 12.00 [9.11;14.89] 5.0% 5.0%
Sellani et al., 2020 18.0000 1.4723 - 18.00 [15.11;20.89] 5.0% 5.0%
Zamborlini etal., 1996 13.0000 1.4723 = 13.00 [10.11;15.89] 5.0% 5.0%
Common effect model 16.25 [15.60; 16.90] 100.0% -
Random effects model | | ; <>I 16.25 [13.36; 19.14] -~ 100.0%
20 10 0 10 20
Heterogeneity: P= 95%, 12 =41.1875,p < 0.01
B Weight  Weight
Study TE SE(TE) 95%-Cl (common) (random)

Cabral et al., 2004a 11.0000 0.5345 11.00 [9.95; 12.05] 12.5% 12.5%

Lage etal., 2009 11.0000 0.5345 11.00 [9.95; 12.05] 125%  12.5%
Pinto et al., 2008 7.0000 0.5345 = | 7.00 [5.95; 8.05] 125%  12.5%
Pinto et al., 2008 7.0000 0.5345 =] 7.00 [5.95; 8.05] 125%  125%
Santiago el at, 2014b  9.0000 0.5345 = 9.00 [7.95;10.05] 125% 125%
Santiago el at, 2014b  9.0000 0.5345 = 9.00 [7.95;10.05] 125%  12.5%
Santiago el at, 2014b  9.0000 0.5345 - 9.00 [7.95;10.05] 125%  12.5%
Santiago el at, 2014b  9.0000 0.5345 —:— 9.00 [7.95;10.05] 125%  125%
|
Common effect model ¢ 9.00 [8.63; 9.37] 100.0% -
Random effects model <‘>] 9.00 [7.95;10.05] - 100.0%

Heterogeneity: P= 88%, 1:2 =2.0000, p <0.01

Na Figura 6 sdo representados os dados das mensuragdes de cada autor que mais
contribuiram para a variabilidade desse conjunto de medidas: medidas lineares (Figura
6A) e angulares (Figura 6B).

A visualizacdo resultante dos clusters é essencial para a identificacdo de
comunidades ou temas especificos presentes nos dados. Cada cluster colorido representa
um grupo coeso de elementos que compartilham caracteristicas ou conexfes mais
estreitas entre si. Este tipo de abordagem facilita a identificagcdo de areas de pesquisa, e

redes de colaboragdo ou temas emergentes dentro do campo analisado.
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Figura 13. Andlise das principais contribuicBes dos resultados de diferentes autores para
a variabilidade de quantidades de mensuracdes lineares na figura (A), e angulares na figura

(B) para avaliacdo fenotipica de equinos da raca Mangalarga Marchador.

A

autores

]

Cabral et al,, 2004b (fémeas)

Cabral et al., 2004b (machos)

De Almeida et al,, 2021 (fémeas)

De Aimeida et al., 2021 (machos)
Lage etal, 2009

Maruch et al,, 2021

Pinto et al,, 2008 (fémeas)

Pinto et al., 2008 (machos)

Santiago el at, 2014 (machos)
Santiago el al, 2014 a (f. rebanho)
Santiago el at, 2014 a (fémeas)
Santiago el al, 2014 a (m. rebanho)
Santiago el at, 2014b (fémeas batida)
Santiago el al, 2014b (fémeas picada)
Santiago el at., 2014b (machos batida)
Santiago el al, 2014b (machos picada)
Santiago et al. 2016 (fémeas)
Santiago et al. 2016 (machos)

Sellani et al,, 2020

Zamborlini et al., (1996)

L
¢ 0 & © & & & & 0 & O " O " O O O O

L]
-3

-4 -2 2 4

0
PC1
Legenda: f rebanho - fémeas do rebanho de referéncia, m rebanho - machos do rebanho

dereferéncia, fémeas batida - fémeas de marcha batida, fémeas picada - fémeas de marcha
picada, machos batida - machos de marcha batida, machos picada - machos de marcha

picada.
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PC2

-4

-2
PC1

0

o

¢ ¢ & & & & @ @

Cabral et al., 2004a (machos)

Lage et al., 2009

Pinto et al., 2008 (fémeas)

Pinto et al., 2008 (machos)

Santiago el at, 2014b (fémeas batida)
Santiago el at.,, 2014b (fémeas picada)
Santiago el at.,, 2014b (machos batida)
Santiago el at.,, 2014b (machos picada)

Legenda: f rebanho - fémeas do rebanho de referéncia, m rebanho - machos do rebanho

dereferéncia, fémeas batida - fémeas de marcha batida, fémeas picada - fémeas de marcha

picada, machos batida - machos de marcha batida, machos picada - machos de marcha

picada.

Nas tabelas (1, 2, 3, 4 e 5) a seguir sdo apresentadas uma revisao sistematica dos

trabalhos que publicaram dados morfométricos, porém somente de animais adultos MM.

As tabelas estdo separadas em funcdo das mensuracdes (comprimento, altura, largura,

circunferéncia e angulacoes).
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Tabela 1. Medidas de Comprimento (cm) em equinos Mangalarga Marchador com idade minima de 3 anos.

Autores
N BTENITEGEE Zar:tbglrlini Lage et al. Gongalves et Santiago et al.  Santiago et al. ~ Santiago et al. Goncalves, (2018)
(1996) (2009) al. (2012) (2013a) (2013b) (2014) ’
Cabeca machos -- -- 58,1 57,2e57,4 -- 57,25 e 57,46 54,91 e 53,64
Cabeca fémeas -- -- 57,09 -- 56,2 e 57,7 57,39 e 57,11 55,08 e 53,64
Pescoco machos 62 -- 62,15 63,1 e 67 -- 66,85 e 67,05 66,59 e 66,93
Pescoco fémeas 6 - 60,16 - 61,1e 65,9 65,76 e 65,47 66,17 e 66,15
Dorso-lombo Machos 57 -- 54,06 47,8 e 48,5 -- 48,27 e 48,51 57,35 e 55,64
Dorso-lombo fémeas 55 -- 52,22 -- 48,6 e 51,1 50,94 e 51,80 59,21 e 58,75
Garupa Machos 52 54 52,51 51,6 e 55,5 -- 55,46 e 54,74 51,74e51,6
Garupa fémeas 50 54 51,88 - 50,5e 55,5 55,34 e 54,60 52,42 e 51,60
Espadua machos 55 59 54,97 52,7e50,8 - -- 48,53 e 47,50
Espadua fémeas 52 62 52,39 - 51e50,8 -- 48,13 € 49,35
Brago machos - 33 - - - -- 26,35¢e 26,71
Braco fémeas -- 35 -- -- -- -- 26,17 e 26,35
Antebraco machos - 34 - - - -- 40,35 40,71
Antebrago fémeas -- 35 -- -- -- -- 40,50 e 40,40



Canela toracica
machos

Canela toracica
fémeas

Quartela toracica
machos

Quiartela torécica
fémeas

Coxa machos
Coxa fémeas
Tibia machos
Tibia fémeas
Canela posterior
machos

Canela posterior
fémeas

Quiartela posterior
machos

Quartela posterior

fémeas

21

22

11,6

10,7

37
34
29
32

27

28

11

11

43

28,06 e 25,29

26,17 e 25,70

13,29 e 12,86

13e12,90

40,53 e 41
40,67 e 40,20
50,53 e50,14
50,83 €50,40

34,94 e 34,14

34,58 e 33,9

13,29 e 13

13,08 e 12,9



Corpo machos 151

Corpo fémeas 148

152

149,54

151,6 e 154

153,42 ¢
152,67
155,17 e
154,29

149 e 155

44

146,65 e 142,79

149,33 e 148,25

Legenda: Para as colunas que apresentam duas mensuragdes, sdo referentes aos animais que apresentaram marcha batida e marcha picada

respectivamente, seja para machos e fémeas.



Tabela 2. Medidas de Altura (cm) em equinos Mangalarga Marchador com idade minima de 3 anos.

45

Autores
Zar:tbglrlml Lage et al. Gongalves et Santiago et al.  Santiago et al. Santiago et al. Gongalves, (2018)
Mensuragdes (1996) (2009) al. (2012) (2013a) (2013b) (2014) ¢ ’
Cernelha machos 150 149 150,04 150 e 151 -- 151,37 e 150,88 149,00 e 147,50
Cernelha fémeas 145 151 146,63 - 146 e 150 149,92 e 179,30 148,71 e 147,25
Garupa machos 149 148 149,41 148 e 149 - 149,12 e 148,96 149,00 e 145,86
Garupa fémeas 145 148 147,11 -- 145 e 149 149,14 e 148,32 148,96 e 146,65

Costado machos - - -- - -

Costado fémeas -- - -- - -

Dorso machos -- - -- - -

Dorso fémeas -- - -- - -

60,57 € 61,05
61,89 e 62,11

141,14 e 141,55

140,89 e 140,52

59,56 e 57,64
60,46 e 59,56

141,35 e 138,42

140,63 e 139,30

Legenda: Para as colunas que apresentam duas mensuragdes, sdo referentes aos animais que apresentaram marcha batida e marcha picada

respectivamente, seja para machos e fémeas.
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Tabela 3. Medidas de Largura (cm) em equinos Mangalarga Marchador com idade minima de 3 anos.

respectivamente, seja para machos e fémeas.

Autores
Zeniss It Lage et al. Gongalves et Santiago et al.  Santiago et al.  Santiago et al.
Mensuragdes e (2009) al. (2012) (20133) (2013b) (2014y ~ Gonealves, (2018)
Cabeca machos 20 - 20,51 20,4 € 20,2 - 20 ¢ 19,93 -
Cabeca fémeas 20 -- 20,08 -- 19,8 19,8 19,63 € 19,49 --
Garupa machos 50 - 50,37 49,8 - 50,45 e 49,86 47,97 e 46,71
Garupa fémeas 50 -- 50,02 50,6 49,6 € 52,9 52,76 € 51,89 50,88 e 48,95
Peito machos -- -- -- -- -- 39,03 e 38,31 37,17 € 34,43
Peito fémeas -- -- -- -- -- 38,34 e 37,43 36,17 e 36,40
Legenda: Para as colunas que apresentam duas mensuragdes, sdo referentes aos animais que apresentaram marcha batida e marcha picada



Tabela 4. Medidas de Circunferéncia (cm) em equinos Mangalarga Marchador com idade minima de 3 anos.

47

Autores
Zar;bglrlml Lage et al. Goncalves etal.  Santiago et al.  Santiago et al. Santiago et al. Gongalves, (2018)
Mensuragoes (199 é) (2009) (2012) (2013a) (2013b) (2014) ¢ '

Canela anterior 18 17 18,17 185¢ 19,4 - - -
machos

Qanela anterior 17 18 17,48 . . . .
fémeas

Toracico machos 174 181 174,48 173e 173 -- 173,17 e 172,84 --
Toracico fémeas 172 176 170 - - 177,88 € 176,34 -

Legenda: Para as colunas que apresentam duas mensuragdes, sdo referentes aos animais que apresentaram marcha batida e marcha picada

respectivamente, seja para machos e fémeas.



Tabela 5. Medidas dos angulos (graus) em equinos Mangalarga Marchador com idade minima de 3 anos.

48

Autores
Mensuragdes Zamborlini et Lageetal. Gongalves et  Santiago et Santiago et Santiago et Gongcalves, (2018)
al. (1996) (2009) al. (2012) al. (2013a) al. (2013b) al. (2014)

Escapulo-solo machos - 63,85 - - - - 57,18 e 58,64
Escapulo-solo fémeas - 59,97 - - - - 56,70 e 56,99
Escépulo-umeral machos - 87,15 - - - - 100,45 € 101,00
Escapulo-umeral fémeas - 86,6 - - - - 102,09 e 102,77
Umero-radial machos -- 129,3 -- -- -- -- 138,76 € 134,97
Umero-radial fémeas -- 130,95 - - -- - 141,02 e 139,98
Metacarpo-falangeano machos - 143,76 - - - - 143,63 e 144,49
Metacarpo-falangeano fémeas - 148,89 - - - - 139,65 e 142,93
Pelve-solo machos -- 53,26 -- - - -- 18,80 e 21,50
Pelve-solo fémeas -- 51,38 -- -- -- -- 18,25 e 18,76
Pelve-femoral machos - 138,66 -- - - -- 84,49 e 81,49
Pelve-femoral fémeas -- 133,83 -- -- -- -- 87,66 e 86,92
Fémur-tibial machos -- 153,57 -- - -- -- 118,44 e 112,06
Fémur-tibial fémeas -- 147,76 -- -- -- -- 121,30 e 105,4
Tibio-tarso-metatarsiano

-- 158,06 -- -- -- -- 145,59 e 142,96

machos



Tibio-tarso-metatarsiano

fémeas

Metatarso-falangeano machos -
Metatarso-falangeano fémeas --
Casco anterior machos -
Casco anterior fémeas -
Casco posterior machos -

Casco posterior fémeas -

150,17

156,78
149,34
55,22
55,35
56,24
61,48

49

144,65 e 144,49

154,86 e 153,00
151,60 e 151,08

Legenda: Para as colunas que apresentam duas mensuragdes, sdo referentes aos animais que apresentaram marcha batida e marcha picada

respectivamente, seja para machos e fémeas.
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Zamborlini et al. (1996) estimaram herdabilidades e correlagbes fenotipicas e
genéticas entre doze medidas corporais provenientes dos Livros de Registro Genealdgicos
da Associacao Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador. Esses autores
observaram menor variacdo na largura da cabeca e no perimetro da canela em fémeas.
Porém, nos machos, somente largura da cabeca foi a medida de menor variagcdo. Ainda
nos machos, o perimetro toracico teve maior variacdo e o comprimento do dorso-lombo
foi a mensuracdo de maior oscilacdo nas fémeas. Os autores também observaram que,
para Sistema Eclético de Proporcdes (Lesbre, 1930), a raca Mangalarga Marchador
definida como mediolinea, de acordo com os indices corporal (0,86) e déactilo-toracico
(0,103) para ambos os sexos, ndo se enquadrando nas proporgOes desse sistema e
recomendaram que os valores das medidas lineares deveriam ter avaliacGes
complementares das proporgdes angulares das principais articulaces envolvidas com a
marcha, seja batida ou picada. As correlacdes genéticas entre as caracteristicas variaram
de -0,09 (circunferéncia da canela e comprimento dorsal) a 0,96 (entre cernelha e altura
do quadril). De todas as 66 correlaces possiveis, 63 (95,5%) tiveram sinal positivo, das
quais 40 (60,6%) tiveram valor igual ou superior a 0,30.

Lage et al. (2009) observaram que ambiente, idade a avaliacdo e sexo
influenciaram significativamente em diversas caracteristicas morfométricas de animais
adultos da raca Mangalarga Marchador; logo os efeitos dessas fontes devem ser
considerados para a escolha dos individuos quando baseada nas medidas lineares e
angulares. Notaram também que a escolha de animais com Umero de maior comprimento
esta associada a 0ssos dos membros toracicos e pélvicos mais longos. Logo, 0s mesmos
autores sugerem que a escolha de animais com base no tamanho dos 0ssos dos membros
acarretara concomitante incremento das alturas de cernelha, garupa e dos perimetros da
canela e toracico. E que a escolha fenotipica dos animais considerando as medidas dos
angulos metacarpofalangeano em relagdo ao solo refletird positivamente na altura da
cernelha e da garupa.

Santiago et al. (2013) compararam as 12 medidas morfométricas lineares detodos
os cavalos registrados entre 2000 a 2012 do rebanho de equinos machos Mangalarga
Marchador e dos individuos classificados como campedes nacionais da raga nos anos
2010, 2011 e 2012, utilizando como parametros o padrao racial e o Sistema Eclético de
Proporcdes para cavalo de sela. Os equinos campedes apresentaram maiores medidas de
comprimento do pescogo, altura da cernelha e garupa, comprimento dorso-lombo,

comprimento e largura da garupa, comprimento do corpo e perimetro da canela. Ainda
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que, sdo proporcionalmente semelhantes ao rebanho de 2000 a 2012. Para 0s
animais do estudo houve diferencas em suas propor¢des das que sdo preconizadas pelo
Sistema Eclético de Proporgdes para o cavalo de sela (Lesbre, 1930).

O mesmo estudo foi feito para as fémeas da raca (Santiago et al. 2014a). Os
autores utilizaram a mesma metodologia descrita anteriormente e, observaram que houve
diferenca entre o rebanho atual de fémeas em 2000 a 2012; as campeds daraca em 2010,
2011 e 2012 apresentaram maiores valores, em 10 das 12 medidas avaliadas, néo
oscilando os valores de largura da cabeca e comprimento da espadua. Entretanto as duas
categorias foram semelhantes nos indices de conformagdo, embora um pouco acima da
proporgéo preconizada para o cavalo de sela (Lesbre, 1930).

No mesmo ano, Santiago et al. (2014b) compararam 22 medidas lineares e oito
medidas angulares de machos e fémeas daraca Mangalarga Marchador das categorias de
marcha batida e marcha picada. Os autores observaram que a 0s animais, em ambos 0s
sexos, de marcha batida e marcha picada apresentaram diferencas nas medidas lineares e
angulares relacionadas com a flexdo dos membros, comprimento e frequéncia das
passadas.

Goncalves et al.  (2018) analisaram as associacfes entre as medidas
morfométricas, lineares e angulares, e as varidveis cinematicas das marchas batida e
picada de equinos da raca Mangalarga Marchador. Esses autores observaram que a
morfometria (tanto medida angulares, quanto lineares) influenciam a cinematica do
andamentode animais de marcha picada e batida. Porem os animais que exibiram maiores
medidaslineares e menores angulos escapulo-umeral, metacarpo-falangico, coxo-femoral
e tibio-tarsico-metatarsico apresentaram maior comprimento de passada e melhor

distribuicdo dos tempos de apoio de acordo com o Padréo da raga.

2.5 Andlise de componentes principais aplicada no estudo de morfometria

A analise de componentes principais (PC) consiste em transformar um conjunto
original de variaveis em outro, detamanho menor, composto de combinac@es lineares das
variaveis originais, as quais devem explicar o maximo possivel da variabilidade original
(Reis etal. 1988; Ferreira, 1996; Meira et al. 2018; Bussiman et al. 2021).

As novas variaveis que estdo posicionadas proximas umas das outras tém
caracteristicas semelhantes e sdo positivas enquanto aquelas que estdo posicionadas nas

laterais tendem a ter correlagBes negativas entre elas. Quando o nimero de caracteristicas
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mensuradas é grande, h4 a possibilidade de que algumas sejam de pouca contribuicao
para a avaliacdo dos individuos. Os componentes principais apresentam propriedades
particulares em termos de variancia em que o primeiro componente principal detém a
maxima variancia e o segundo principal tem a segunda variancia mais alta e depois
sucessivamente, o nimero de componentes principais formados sdo equivalentes ao
namero de caracteristicas avaliadas (Ferreira, 1996).

Siqueira et al. (2012) avaliaram a redugdo do tamanho do conjunto amostral
original das 12 medidas morfométricas lineares de potros em estacdo forcada aos 29-32
meses de idade da Coudelariade Rincéo, S&o Borja (RS). Descreveram que apenas altura
na garupa, comprimento do corpo, comprimento da perna e comprimento da canela
pélvica, explicaram até 80% da variabilidade total, e que as analises de componentes
principais reduziram em 67% as caracteristicas lineares.

Andrade et al. (2012) também observaram uma reducéo do tamanho do conjunto
amostral original das 12 medidas morfométricas angulares de potros em estacdo forcada
aos 29-32 meses de idade da Coudelaria de Rincédo, Sao Borja (RS). As caracteristicas
que explicaram a variagdo total em até 80% foram, o &ngulo pescoco, angulo Umero-
radial, angulo radio-carpo-metacarpiano, angulo tibiofemoral; angulo tibio-tarso-
metatarsiano; e angulo coxo-solo. Logo, para potros aos dois anos de idade, 46% das
caracteristicas foram redundantes.

Meira et al. (2013) verificaram a possibilidade de eliminar as informagdes de
variaveis redundantes afim de reduzir a dimensionalidade de um conjunto de
caracteristicas morfofuncionais de cavalos da raca Mangalarga Marchador, por meio da
analise de componentes principais. Os seis primeiros componentes principais explicaram
78,57% da variacdo total, recomendando estes autores que trabalhos futuros deveriam
utilizar a pontuacao da marcha, altura na garupa, comprimento do dorso, comprimento da
garupa, largura da cabeca e perimetro da canela, pois essas varidveis apresentaram
menores correlacdes entre si.

Maruch, (2018) com o objetivo de determinar, por meio da andlise de
componentes principais, quais das 12 medidas morfométricas utilizadas no ato doregistro
definitivo que mais explicam a variabilidade fenotipica de equinos Mangalarga
Marchador, sugeriru a exclusdo das medidasdealtura na cernelha, comprimento de corpo,
comprimento de espadua, perimetro de torax, comprimento de cabeca e perimetro de

canela, nessa ordem, pois foram inferiores a 70% das variages observadas.
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Bartholazzi et al. (2020) trabalhando com a raca Ponei Brasileiro, observaram
que apenas dois componentes principais (PC) foram necessarios para explicar pelo menos
80% da variacdo total das 14 medidas morfométricas lineares estudadas. As
caracteristicas que explicaram tal variagdo foram: comprimento do corpo e comprimento
da canela no primeiro PC; e no segundo PC, altura do térax e comprimento da canela
anterior foram as principais variaveis responsaveis pela maior variacao.

Sellani et al. (2020) pesquisaram quais medidas lineares explicam a maior
variancia total em cavalos jovens Mangalarga Marchador de diferentes sexos, idades e
tipos de marcha seja batida ou picada. 80% da variacdo fenotipica relatada nos diferentes
tipos de marcha oscilou de acordo com a faixa etaria, sendo de 2 a 3 componentes
principais em ambos os sexos nos animais de marcha picada, de 3 a 4 para machos de
marcha batida, e de 3 a 5 para fémeas de marcha batida. Para o comprimento do metacarpo
e a largura da cabeca apresentam baixo valor discriminatério em todas as faixas etarias

acima de 15 meses no conjunto de dados analisados.
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CAPITULO Il - ARTIGO CIENTIFICO

DIVIRGENCIAS FENOTIPICAS EM UMA SUBPOPULACAO DE
EQUINOS MANGALARGA MARCHADOR: COMO APRIMORAR O

REGISTRO DEFINITIVO DA RACA?

Artigo preparado conforme a normas da revista Animals

RESUMO

A avaliacdo zootécnica do Mangalarga Marchador (MM) é fundamentada no padréo
racial que estabelece diretrizes sobre a expressdo racial, conformacdo e andamentos
desejados para as diversas finalidades a que esses animais sdo empregados. E a analise de
componentes principais (PCA) pode contribuir na tomada de decisdes, com base em
resultados cientificos, de quais caracteristicas seriam mais estratégicos para inclusdo no
sistema de registro genealdgico e julgamentos oficiais daraca MM. O objetivo foi avaliar
quais variaveis morfométricas possuem maior influéncia nas diferencas de conformacao
observadas em uma subpopulacdo de equinos adultos MM; e sumarizar essas
caracteristicas por meio de escores calculados (autovetores PCA) para, posteriormente,
comparar com as pontuacfes obtidas por esses animais durante o ato do registro
genealdgico. Foram mensuradas e avaliadas 46 medidas morfométricas, nas quais
estavam incluidas as 12 medidas obrigatérias do registro genealdgico definitivo e duas
destas novas medidas: “triangulo” e o “Z” da marcha. Foram utilizados 273 equinos
adultos da raca MM com genealogia conhecida. Além disso, foram calculados o peso e
11 indices zootécnicos usados para andlise funcional dos animais. As pontuacfes de
marcha e morfologia foram cedidas pela Associacdo Brasileira dos Criadores de Cavalo

Mangalarga Marchador (ABCCMM).
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Inicialmente foram analisadas separadamente as correlagcdes entre morfometria linear,
morfometria angular, peso vivo e indices zootécnicos usados para avaliacdo funcional. A
reducdo proporcional das varidveis estudadas foi maior entre as medidas lineares (15 das
32 mensuragdes) do que entre a medidas angulares (7 das 12 mensuragfes), 0 que nao
ocorreu para 0 peso e os 11 indices zootécnicos. A baixa associacdo dos escores
calculados na PCA para as variaveis morfomeétricas com as notas subjetivas para
pontuacdo da morfologia e marcha de equinos registrados no servigo oficial de controle
genealdgico da raga MM, aliada ao fato de que apenas sete das 12 medidas lineares
obrigatdrias neste processo foram relacionadas com a variabilidade dos animais
estudados, sugere a necessidade de uma revisdo daatual sistematica visando melhorar a
sensibilidade na identificacdo de caracteristicas fenotipicas de interesse para garantia do

padrdo racial vigente.

Palavras chave: Pontuagdes. Marcha. Morfologia. PCA. Morfofuncéo.

ABSTRACT

The breed inspection/evaluation of the Mangalarga Marchador (MM) is based on the
breed-standard that establishes guidelines on race/breed expression, conformation, and
desired gaits for the various purposes these animals are employed. PCA can contribute to
decision-making (based on scientific results) of which traits would be more strategic for
inclusion in the registration system and official MM breed judgments. The aim of this
study was to evaluate which morphometric variables have the greatest influence on the
conformation differences observed in a subpopulation of adult MM horses and to
summarize these traits through calculated scores (PCA eigenvectors) to later compare
with the scores obtained by these animals during the act of registration. A total of 46

morphometric traits were used, which included the 12 mandatory measures of the
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definitive genealogical registration and two of these new ones: “triangle” and the “Z” of
the gait. Itwas used 273 adult horses of the MM breed with known genealogy. In addition,
their weight and 11 indexes used for functional analysis were calculated. The gait and
morphology scores were provided by the Brazilian Association of Mangalarga Marchador
Horse Breeders (ABCCMM). Initially, the correlations between linear morphometry,
angular morphometry, live weight, and functional indexes were analyzed separately.
There was a greater proportional reduction of variables among linear measurements (from
32 to 15) than angular traits (from 12 to 7) which did not occur for weight and all the
indexes. The low association between PCA scores and the subjective scores for
morphology at the registration, coupled with the fact that only seven of the 12 mandatory
linear measurements were related to the variability of the studied animals, suggests a
review of the current registration system to improve sensitivity in the search for

phenotypic traits of interest to maintain the current breed-standard.

Keywords: Scores. Gait. Morphology. PCA. Morpho-function.

1 INTRODUCAO

O Mangalarga Marchador (MM) é uma racga equina brasileira usada nalida de campo,
lazer e esportes, destacando-se pela docilidade, rusticidade e seu andamento de quatro
tempos denominado marcha. Sua formacéo teve inicio em meadosde 1812, quando o Sr.
Gabriel Junqueira (Bardo de Alfenas) realizou o acasalamento de suas éguas nativas com
um garanhdo Lusitano originario da Coudelaria de Alter (Casiuch, 2016; Costa et al.
2004). Apos 211 anos do marco fundador, o studbook da Associacdo Brasileira de
Criadores do Cavalo MM ultrapassou o nimero de 700.000 animais registrados na
instituicdo (ABCCMM, 2023); em que foi realizado um estudo cientifico prévio (Baena

et al. 2020) identificou 163 individuos como 0s principais ancestrais responsaveis pela
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variabilidade genética observada na populacdo total documentada nos anos de 1906 a
2015.

O padréo racial do cavalo MM preconiza diversas caracteristicas morfofuncionais,
visando uma boa expressao racial, conformacéo e qualidade da marcha. Neste documento
estdo descritos, de forma qualitativa, caracteristicas morfofuncionais referentes a forma e
proporcdo de cabeca e pescoco; a estrutura, proporcdes e angulacbes de tronco esperadas
em um equino de sela com biotipo mediolineo e eumétrico; bem como, propor¢des e
qualidades dos membros e da marcha, quando avaliados em estagdo ou movimento.
Durante a inspecdo técnica realizada por diferentes profissionais nos diversos criatorios
localizados em todo territorio brasileiro, para inclusdo de individuos com idade superior
a 3anos nos livros MM3 e MM4 (sem genealogia conhecida) ou nos livros MM5 e MM6
(com genealogia conhecida), é dada uma pontuacao subjetiva referente a qualidade da
morfologia e marcha dos individuos. E, objetivamente, sdo realizadas 12 medidas
corporais (alturas da cernelha e garupa; perimetros toréacico e de canela; comprimentos
de cabeca, pescoco, espadua, dorso-lombo, garupa e corpo; larguras da cabeca e garupa),
na qual apenas as duas primeiras citadas possuem valores definidos no padrdo racial
(ABCCMM, 2023).

A andlise de componentes principais (PCA) é um método amplamente utilizado para
reduzir a complexidade de conjuntos de dados compostos por maltiplas variaveis inter-
relacionadas, por meio da criacdo de novas variaveis, denominadas componentes
principais (CPs), que séo organizados de forma a simplificar a identificacdo e anélise das
variaveis que explicam a maior parte da variabilidade original (Mishra et al. 2017). Ainda
ha poucos trabalhos cientificos publicados em que foram aplicadas analises multivariadas

para melhor compreensdo da inter-relagdo entre medidas lineares e angulares, proporgoes



102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

63

corporais, conformagcéo e funcionalidade de equinos selecionados para marcha (Bussiman
et al. 2022; Sellani et al. 2020; Maruch, 2020; Meira et al. 2013; Pinto et al. 2005)

A aplicacdo a campo de métodos objetivos para analise morfofuncional de equinos,
por exemplo, a morfometria e calculo de indices zootécnicos para andlise da aptidédo
funcional, pode otimizar os futuros critérios de selecdo e melhoramento genético da raca
MM. Isso devido a maior acuracia e repetibilidade na obtencdo destes tipos de dados,
quando comparado aqueles gerados de forma subjetiva, por facilitar a padronizacéo e
comparacdo de informagGes coletadas por diferentes avaliadores. Neste sentido, a PCA
pode contribuir na tomada de decisfes, de quais caracteristicas seriam mais estratégicas
para inclusdo no sistema de registro genealdgico e julgamentos oficiais da raca MM, por
permitir um melhor entendimento da variabilidade fenotipica relacionada a estrutura
morfoldgica e funcional dos animais (Bussiman, 2021; Misk et al. 2015).

Diante do exposto, 0 objetivo foi verificar separadamente as correlagdes entre
morfometria linear, morfometria angular, peso vivo e indices zootécnicos usados para
avaliagdo funcional de uma subpopulacdo de equinos adultos da raca Mangalarga
Marchador; e, sumarizar esses parametros por meio da PCA, para assim sugerir escores
para essas caracteristicas, evidenciando em cada um, as variaveis que possuem maiores
influéncias na variabilidade e diferencas de conformagdes observadas nos animais
estudados. Por fim, realizar uma analise comparativa entre estes escores calculados e as
pontuaces de morfologia e marcha obtidas no ato do registro genealdgico definitivo
desses animais.

As hipdteses foram: (1) Os escores gerados pela PCA podem representar as diferengas
de conformac@es observadas nos animais estudados. (2) Os autovetoresgerados pela PCA
podem ser usados para criar novos indices mais representativos do que as pontuacdes de

morfologia e marcha inseridos no atual controle geneal6gico da raga MM.
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2 MATERIAL E METODOS

Osdados utilizados no presente estudo fazem parte da amostragem obtida durante
a execucdo do projeto de pesquisa “Caracterizagdo genética e fenotipica de equinos da
raga Mangalarga Marchador” (n® protocolo CEUA-UFLA: 009/15).
2.1 Dados gerais dos animais estudados

Foram avaliados 273 equinos adultos Mangalarga Marchador (71 machos e 202
fémeas) com idade média de 11,7 £ 5,1 anos, provenientes de 52 criatdrios localizados
nos estados de Minas Gerais (N = 215), Sao Paulo (N = 22), Rio de Janeiro (N = 20), Rio
Grande do Sul (N = 8) e Bahia (N = 8). Todos animais possuiam registro definitivo nos
livros MM-5 e MM-6 (com genealogia conhecida) controlados pela associacdo de
criadores credenciada no Ministério de Agricultura e Pecuéria no Brasil, sendo
descendentes (filhos, netos ou bisnetos) de 49 ancestrais da raca (30% do total

identificado por Baena et al. 2020).

2.2 Coleta de dados morfométricos nos animais estudados

Inicialmente os equinos foram posicionados em estacdo forcada, sob um piso
firme e plano, para identificacdo por palpacdo e posterior marcacdo de 34 pontos
anatdémicos com adesivos circulares (Figura 1). Em seguida, foram mensuradas 46
medidas corporais citadas na literatura (Moura et al. 2020; Santiago, 2013; Lage, 2001),
sendo 34 lineares (Tabela 1) e 12 angulares (Tabela 2), sempre do lado esquerdo do corpo
dos animais, por um unico avaliador previamente capacitado, utilizando hipébmetro, fita

métrica, artrogébniometro e angulador de casco.
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Figura 1. Localizacdo dos pontos anatdmicos usados para morfometria linear e angular

de equinos Mangalarga Marchador

Legenda: Cabeca - ponta do focinho (1); porcdo livre da articulacdo temporo-
mandibular esquerda e direito (2); crista nucal (3). Pescoco - porcéo cranial da face
lateral da asa do atlas esquerdo (4). Tronco - ponto mais alto da cernelha, entre os
processos espinhosos das vertebras toracicas T5-T6 (5); porcdo dorsal da oitava
vértebra toracica T8, ap0s cernelha (6); espaco entre vértebra lombar L6 e pocéo cranial
da vértebra sacral S1 (7); processo xiféide do osso externo (8); ponto mais alto da
tuberosidade sacral (9); porc¢do cranial do tuber coxal do ileo esquerdo e direito (10);
porcdo caudal da tuberosidade isquiatica esquerda e direito (11). Membro torérico -
borda dorsal da cartilagem da escépula (12); terco médio da borda cranial da escapula
(13); porcéo cranial da tuberosidade maior do imero esquerdo e direito (14); epicondilo
lateral do amero esquerdo (15); epicdndilo lateral do radio esquerdo (16); processo
estildide lateral do radio esquerdo, pouco acima do 0sso acessorio do carpo esquerdo
(17); extremidade proximal do quarto osso metacarpico esquerdo (18); epifise lateral do
terceiro 0sso metacarpico esquerdo (19); epifise proximo lateral da falange proximal
esquerda (20); epifise lateral da falange média esquerda (21); face latero-caudal da
falange distal esquerdo (22); face palmar da falange distal esquerdo (23). Membro
pélvico - parte cranial do trocanter maior do fémur esquerdo (24); epicdndilo lateral do
fémur esquerdo (25); face cranial da patela esquerda (26); Borda lateral (27) e maléolo
lateral (28) da tibia esquerda; extremidade proximal do quarto 0sso metatarso esquerda
(29); epifise lateral do terceiro 0sso metatarso esquerdo (30); epifise préximo lateral da
falange proximal esquerda (31); epifise lateral da falange média esquerda (32); face
latero-caudal da falange distal esquerda (33); face palmar da falange distal esquerda
(34).

Fonte: Dos autores.
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Tabela 1. Metodologia para morfometria linear em equinos Mangalarga Marchador,

realizada a partir dos pontos anatémicos definidos na figura 1.

Mensuracdo com hipémetro (cm)

Medida Linear Sigla Forma de mensuragéo

Altura de cernelha Ace Distancia perpendicular entre ponto 5 até
solo

Altura do dorso AD  Distancia perpendicular entre ponto 6 até
solo

Altura da garupa AG Distancia perpendicular entre ponto 9 até
solo

Altura do costado ACc Distancia entre pontos 6 e 8

Largura da cabeca LC  Distancia entre pontos 2a e 2b

Largura da garupa LG  Distancia entre lados direito e esquerdo do
ponto 10

Largura do peito LP  Distéancia entre lados direito e esquerdo do
ponto 14

Comprimento da cabeca CCb  Distancia entre pontos 1 e 3

Comprimento do pescoco CP  Distancia entre pontos 4 e 13

Comprimento do dorso-lombo CDL Distancia entre pontos 6 e 7

Comprimento de garupa CG  Distanciaentre pontos 10 e 11

Comprimento do corpo CCo Distancia entre pontos 14 e 11

Mensuracao com fita métrica (cm)

Medida Linear Sigla Forma de mensuracgdo
Comprimento de espadua CE  Distancia entre os pontos 12 e 14
Comprimento do braco CB  Distancia entre os pontos 14 e 15
Comprimento do antebrago CA  Disténcia entre os pontos16 e 17
Comprimento da canela anterior CCA  Distancia entre os pontos 18 e 19
Comprimento da quartela CQA o

_ Distancia entre os pontos 27 e 28
anterior
Comprimento da pingado casco CPCA =

_ Distancia entre os pontos 22 e 23
anterior
Comprimento do taldo do casco ATCA

anterior

Distancia entre os pontos 21 e 22



Comprimento anca-fémur
Comprimento anca-soldra
Comprimento fémur-soldra
Comprimento coxa
Comprimento coxa-jarrete
Comprimento da perna
Comprimento da canela
posterior

Comprimento da quartela

posterior

67

CAF Distancia entre os pontos 10 e 24
CAS Distancia entre os pontos 10 e 26
CFS Disténcia entre os pontos 24 e 26
CCx Distancia entre os pontos 24 e 25
CCJ Distancia entre os pontos 24 e 28
CP  Distancia entre os pontos 27 e 28
CCP
Distancia entre os pontos 29 e 30

cop
Distancia entre os pontos 31 e 32

Comprimento da pin¢a do casco CPCP

posterior

Distancia entre os pontos 33 e 34

Comprimento do taldo do casco ATCP

posterior

Perimetro do antebraco

Perimetro do joelho

Perimetro da canela anterior

Perimetro da canela posterior

Perimetro toracico

Distancia entre os pontos 31 e 32

PA  Circunferéncia no ponto médio entre 0s
pontos 16 e 17

PJ Circunferéncia no ponto médio entre 0s
pontos 17 e 18

Pca  Circunferéncia no ponto médio entre 0s
pontos 18 e 19

PCP  Circunferéncia no ponto medio entre os
pontos 29 e 30

PT  Circunferéncia entre pontos 6 e 8

178  Fonte: Adaptado de Moura et al. 2020; Santiago, 2013; Lage, 2001.

179

180 Tabela 2. Metodologia para morfometria angular de equinos Mangalarga Marchador.

Membro toracico esquerdo

Medida angular Sigla

Forma de mensuragéo

Angulo escépulo-  AnES

solo

Centro do artrogonidmetro posicionado proximo da
articulacdo escapulo-umeral (ponto 14), onde a haste
contendo o transferidor serd colocada no plano

horizontal, paralela ao solo, enquanto a haste movel
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Angulo escapulo-

umeral

Angulo tmero-

radial

Angulo
metacarpo-

falangeano

Angulo casco

anterior

AnEU

AnUR

AnMcF

AnCA

serd posicionada na direcdo da borda dorsal da

cartilagem da escéapula (ponto 12).

Centro do artrogoniémetro posicionado préximo da
articulagdo escapulo-umeral (ponto 14), a haste
contendo o transferidor serd colocada na dire¢do do
raio 0sseo do Umero (ponto 15), enquanto a haste
movel seré posicionada na diregdo da borda dorsal da
cartilagem da escéapula (ponto 12).

Centro do artrogonidmetro posicionado proximo da
articulacdo Umero-radial (ponto 15), a haste movel
serd posicionada paralela a face lateral do antebraco
deforma a seguir seu raio 0sseo, enquanto a haste com
transferidor serd posicionada paralelamente ao braco
em direcdo & articulagdo escapulo-umeral (ponto 14).
Centro do artrogonidmetro posicionado na articulagédo
metacarpo-falangeana (ponto 20), a haste com o
transferidor sera colocada paralela a face lateral da
canela anterior de forma a seguir seu raio 4sseo (ponto
18), enquanto a haste movel pequena serd colocada
paralela a face lateral da quartela, acompanhando o
eixo 6sseo das falanges (ponto 21).

Angulador decasco colocado na face palmar do casco,
deslocando a haste movel para a face cranial da pinca

do casco.

Membro pélvico esquerdo

Angulo pelve-

solo

ANPS

Centro do artrogonidmetro colocado sobre a
articulacdo coxofemoral (ponto anatémico 24), onde a
haste contendo o transferidor fica posicionada no
plano horizontal, paralela ao solo, enquanto a haste
mdével fica posicionada em direcdo ao centro da

tuberosidade iliaca (ponto anatémico 10).



Angulo pelve-

femoral

Angulo fémur-

tibio-patelar

Angulo fémur-
tibial

Angulo tibia-
tarso-

metatarsiano

Angulo
metatarso-

falangeano

AnPF

AnFTP

ANFT

AnTTM

AnMtF
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Centro do artrogonidmetro colocado sobre a
articulacdo coxofemoral (ponto anatémico 24), sendo
a haste contendo o transferidor colocada na dire¢éo do
centro da tuberosidade iliaca (ponto anatémico 10),
enquanto a haste movel fica na direcdo da patela
(ponto anatémico 26), acompanhando o eixo 6sseo do
fémur.

Artrogonidmetro utilizado do lado inverso com a
marcacdo dos angulos voltada para o cavalo. Centro
do equipamento

posicionado préximo da articulagdo fémur-tibio-
patelar (ponto anatémico 26), sendo a haste com o
transferidor colocada na direcdo articulacdo
coxofemoral (ponto anatdmico 24), enquanto a haste
mavel fica na diregdo do centro da articulacéo tibio-
tarso-metatarsiana (ponto anatémico 28).

Centro do artrogonidmetro posicionado proximo da
articulacdo fémur-tibial (ponto anatémico 25), sendo a
haste com o transferidor colocada na direcdo do centro
datuberosidadeiliaca (ponto anatémico 10), enquanto
a haste movel fica na direcdo daperna, acompanhando
0 eixo 0sseo da tibia (ponto anatdmico 28).

Centro do artrogonidmetro posicionado proximo da
articulacdo tibio-tarso-metatarsiana (ponto anatémica
28), sendo a haste com o transferidor colocada paralela
a face lateral da perna acompanhando seu eixo 0sseo
(ponto anatébmico 27), enquanto a haste mével fica na
face lateral da canela posterior, acompanhando seu
eixo 6sseo (ponto anatdmico 30).

Centro do artrogonidmetro posicionado na articulagédo
metatarso-falangeana (ponto anatémico 30), sendo a
haste com o transferidor colocada paralela a face

lateral da canela posterior de forma a seguir seu raio
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0sseo0 (ponto anatdémico 29), enquanto a haste movel

pequena fica paralela a face lateral da quartela,

acompanhando o eixo 0sseo das falanges (ponto

anatémico 32).

. Angulador decasco colocado na face plantar do casco,

Angulo casco , . .
ANCP  deslocando a haste movel para a face cranial da pinca

posterior
do casco.

Fonte: Adaptado de Moura et al. 2020; Santiago, 2013; Lage, 2001.

Além das mensuracdes descritas anteriormente, duas outras medidas corporais, chamadas
popularmente de “tridngulo da marcha” e “Z da marcha”, foram estimadas através do
somatorio medidas lineares ilustradas na Figura 2. Estas medidas sdo associadas de forma
empirica com qualidade da marcha pelos criadores tradicionais da raca MM, e ainda

carecem de comprovacao cientifica.

Figura 2. Metodologia para quantificagdo (em centimetros) do “triangulo da marcha” (A)
e “Z da marcha” (B) citados empiricamente por criadores de equinos Mangalarga

Marchador.

TAN

R

Legenda: A — somatdrio linear dos comprimentos anca-fémur (CAF), fémur-soldra (CFS) e anca-soldra
(CAS); B - somatorio linear dos comprimentos anca-fémur (CAF), coxa (CCx) e perna (CP).
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2.3 Estimativa do peso vivo e célculo de indices zootécnicos usados para andlise

funcional dos animais estudados

O peso vivo foi estimado através de uma férmula especificamente desenvolvida

para equinos MM (Souza et al. 2017). Também foram calculados os seguintes indices

zootécnicos citados na literatura para analise da aptiddo funcional de equinos (Rezende

et al. 2016; Cabral et al. 2004; Bortoni, 1990):

indice de relacdo cernelha e garupa (RCG): Ace (cm) dividida pela AG (cm). Valor

igual aum descreve um animal com membros toracicos e pélvicos de mesmas alturas
(equilibrio).

indice déctilo-toracico (IDT): Pca (cm) dividido pelo PT (cm). Onde: IDT > 11,5

(animais hipermétricos destinados atracdo); 10,5 < IDT < 10,8 (animais eumétricos
destinadosasela); IDT < 10,5 (animais hipométricos considerados de estrutura débil
para sela).

indice corporal (IC): CCo (cm) dividido pelo PT (cm). Onde: IC > 90 (animais

longelineos); 86 < IC < 88 (animais mediolineos); 1C < 85 (animais brevilineos). O
animal longilineo é mais adequado para atividades esportivas de velocidade (por
exemplo, equinos da ragca Puro Sangue Inglés). O equino mediolineo apresenta
proporgdes corporais equilibradas, sendo utilizado para atividades de sela (por
exemplo, equinos daraca Mangalarga Marchador). E o animal brevilineo é robusto
e destina-se a atividades de tragdo (por exemplo, equinos da raga Bretéo).

indice toracico (IT): LP (cm) dividido pelo PT (cm). Onde: IT < 0,105 (animais

longilineos); 0,110 < IT < 0,108 (animais mediolineos); IT > 0,115 (animais

brevilineos).
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indice de conformacio (ICF): PT elevado ao quadrado dividido pela Ace. Onde: ICF

< 2,1125 (animais selecionados para sela); ICF > 2,1125 (animais voltados para
tracdo).

indice de carga 1 (ICG1): PT (cm) elevado ao quadrado e multiplicado pela

constante 56, dividido pela Ace. Indice zootécnico usado para estimativa do peso
que o animal pode suportar sem esforco exagerado sobre o dorso, trabalhando a trote
ou a galope (em kg).

indice de carga 2 (ICG2): PT (cm) elevado ao quadrado e multiplicado pela

constante 95, dividido pala Ace (cm). Indice zootécnico usado para estimativa do
peso que o animal pode suportar sem esforgo exagerado sobre o dorso, trabalhando
a passo (em Kkg).

indice corporal relativo (ICR): CCo (cm) multiplicado pela constante 100 e dividido

pela Ace (cm).

indice de compacidade 1 (ICO1): peso vivo estimado dividido pela Ace (cm),

dividindo-se esta relacdo por 100. Onde: ICO1 > 3,15 (animais para tracdo pesada):
ICO1=2,75 (animais para tragdo leve); ICO1 = 2,60 (animais destinados para sela).

indice de compacidade 2 (ICO2): peso vivo estimado dividido pela Ace (cm),

subtraida do valor 1, e dividindo-se esta relagdo por 100. Animais de tracdo pesada
apresentam 1CO2 > 9,5 (animais de tracdo pesada); 8,0 < ICO2 < 9,5 (animais de
tracdo leve); 6,0 < 1CO2 < 7,75 (animais destinados para sela).

indice decarga na canela (ICC): Pca (cm), dividido pelo peso vivo, sendo o resultado

multiplicado por 100.
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2.4 Pontuacdes de morfologia e marcha dos animais estudados
As pontuacdes da morfologia e da marcha dos animais usados no presente estudo
foram cedidas pelo setor de registro genealdgico da ABCCMM. No padréo racial do MM

disponivel em <Padrdo racial do Mangalarga Marchador> estdo descritos detalhnadamente

0s critérios e regras realizados para aprovagdo final dos cavalos MM considerados aptos

para inclusdo no registro genealogico definitivo desta instituicdo.

2.5 Andlise Estatistica

Uma das exigéncias para a reducdo de dimensionalidade por meio da analise de
componentes principais (PCA) é a deteccdo de correlacBes, pelo menos proximas a
moderadas (0,5 ou mais; -0,5 ou menos), entre as variaveis. O coeficiente de correlacdo
de Pearson tem sido amplamente utilizado para a selecdo de varidveis, devido a sua
simplicidade e por auxiliar no reconhecimento do grau de correlagdo entre variaveis de
entrada e saida (Jayaweera & Aziz, 2018).

Em seguida procedeu-se a analise de componentes principais para cada
subconjunto de fenotipos selecionados (medidas lineares, angulares e indices
zootécnicos), retendo os componentes que, juntos, explicassem ao menos 70% da
variancia total (Jollife & Cadima 2016; Nema Salema & Sahar Hussein, 2019; Rencher,
2002).

Ao final do presente estudo, foi realizada outra PCA para comparar se 0S escores
obtidos na primeira dimensdo de cada pardmetro estudado eram coerentes com a
qualificacdo feita através das notas subjetivas referentes a pontuacdo da morfologia e da
marcha obtidas na pratica do registro genealégico dos equinos estudados.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software R (R Core

Team, 2022), versdo 4.2.1
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3 RESULTADOS
3.1 Rastreamento das variaveis para PCA (matrizes de correlacédo)

Do total de medidas lineares, 41,67% (15), apresentam correlagdes positivas de
moderada a alta magnitude. Sendo os maiores valores observados para: Ace e AG (0,83),
Ace e CE (0,61), CE e AG (0,58), CAS e TRIAN (0,82), CFS e TRIAN (0,60), CCx e
TRIAN (0,50).

No caso das medidas angulares, 58,33% (7) foram selecionadas, sendo 0s maiores
valores (0,55 a -0,57), observadas entre: AnES e AnEU, AnES e AnPS, AnPS e AnCA.
Todas foram positivas, exceto entre AnES e AnPS.

Todos os indices zootécnicos calculados apresentam correlacdes significativas,
sendo os maiores valores observados para: ICGle ICF (1); ICG2com os ICG1, ICF (1);
ICO1elICO2(1); ICO1,1CO2comos ICF, ICG1, ICG2(0,83); Peso com os ICF, ICG1,
ICG2 (0,82).

Para interpretacdo das matrizes ilustradas na Figura 3, as formas semelhantes a
elipses mais alongadas e preenchidas possuem correlacdo mais forte entre as variaveis
representadas. Ao contrario, se a forma for mais proxima a um circulo e sem
preenchimento, esta correlacdo é fraca ou nula. E adirecdo decada formaindica a direcéo
dacorrelacdo entre as variaveis: positiva quando inclinada para a direita; negativa quando

para a esquerda.
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Figura 3. Representagdo grafica das matrizes de correlacdo significativas entre as
medidas lineares (A), medidas angulares (B) e indices zootécnicos para analise funcional

(C) observadas em uma subpopulacdo de equinos Mangalarga Marchador.
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Legenda: Figura 3A: Ace - altura dell cernelha, AD - altura do dorso, AG - altura da garupa, Acc - altura
no costado, LC - largura da cabeca, CCb -comprimento da cabeca, LP - largura do peito, CG - comprimento
da garupa, CE - comprimento da espddua, CA - comprimento do antebra¢o, PA - perimetro do antebraco,
PJ - perimetro do joelho, CAS - comprimento anca-soldra, CFS - comprimento fémur-soldra, CCx -
comprimento da coxa, Z — “Z da marcha”, TRIAN — “tridangulo da marcha”. Figura 3B: AnES - &ngulo
escapulo-solo, AnEU - angulo escapulo-umeral, AnPS - dngulo pelve-solo, AnMtF - angulo metatarso-
falangeano, AnMcF - angulo metacarpo-falangeano, AnCA - angulo casco anterior, ANCP - angulo casco
posterior. Figura 3C: RCG - indice de relacdo cernelha e garupa, IDT - indice d4ctilo-tor4cico, P - peso, IC
- indice corporal, IT - indice toracico, ICF - indice de conformacédo, ICG1 -indice de carga 1, ICG2 — indice
de carga 2, ICR - indice corporal relativo, ICO1 - indice de compacidade 1,1CO2 - indice de compacidade
2,1CC - indice de carga na canela.
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3.2 Sumarizagéo dos dados fenotipicos estudados através da modelagem estatistica por
PCA

Para as medidas lineares (Figura 4A) a retencdo dos cinco primeiros componentes
é suficiente para descrever 69,2% da variabilidade total. No que se refere as medidas
angulares (Figura 4B) a retencéo de trés dimensdes foi suficiente para descrever 70,7%
da variabilidade total dos dados. Em relagdo aos indices zootécnicos (Figura 4C) 68,4%
da variabilidade dessas variaveis foi explicada por apenas dois PCs.

Figura 4. Percentual (barras) e cargas (circulos) das varidveis de cada componente
principal retida e que explicaram aproximadamente 70% da variancia acumulada para
mensuracOes lineares (A), as angulares (B) e peso e indices zootécnicos (C) observados

em equinos adultos Mangalarga Marchador.
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Legenda: Figura 4A: Ace - altura de cernelha, AD - altura do dorso, AG - altura da garupa, LC - largura da
cabecga, CCb - comprimento da cabega, LP - largura do peito, CG - comprimento da garupa, CE -
comprimento da espadua, CA - comprimento do antebraco, PA - perimetro do antebrago, PJ - perimetro do
joelho, CAS - comprimento anca-soldra, CFS - comprimento fémur-soldra, CCx - comprimento da coxa, Z
—“Z da marcha”, TRIAN — “triangulo da marcha”.
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Legenda: Figura 4B: AnES - angulo escapulo-solo, AnEU - angulo escapulo-umeral, AnPS - angulo pelve-

solo, AnMtF - angulo metatarso-falangeano, AnMcF - angulo metacarpo-falangeano, AnCA — angulo do

casco anterior, ANCP - &ngulo casco posterior.

Legenda: Figura 4C: RCG - indice de relacdo cernelha e garupa, IDT - indice dactilo-toracico, P - peso, IC-
indice corporal, IT - indice toracico, ICF - indice de conformag&o, ICG1 - indice decarga 1, ICG2 - indice
de carga 2, ICR - indice corporal relativo, ICOL1 - indice de compacidade 1,1CO2 - indice de compacidade
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2,I1CC - indice de carga na canela.

3.3 Autovetores dos parametros estudados através da modelagem estatistica por PCA

A projecao de cada vetor nos eixos mostra a magnitude da associacdo da variavel

com o respectivo componente principal para as medidas lineares (Figura 5A), as angulares

(Figura 5B) e os indices zootécnicos (Figura 5C).
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Figura 5. Autovetores das caracteristicas morfométricas para as medidas lineares (A),
para as angulares (B) e para os indices zootécnicos (C) com as maiores contribuicdes para
cada dimensdo dos componentes principais observados em equinos adultos Mangalarga

Marchador.
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Legenda: Figura 5A: Ace - altura de cernelha, AD - altura do dorso, AG - altura da garupa, LC — largura da
cabega, CCb - comprimento da cabega, LP - largura do peito, CG - comprimento da garupa, CE -
comprimento da espadua, CA - comprimento do antebraco, PA - perimetro do antebraco, PJ— perimetro do
joelho, CAS - comprimento anca-soldra, CFS - comprimento fémur-soldra, CCx - comprimento da coxa, Z
—“Z damarcha”, TRIAN - “tridngulo da marcha”. Figura 5B: AnES - angulo escapulo-solo, AnEU - &ngulo
escapulo-umeral, AnPS - angulo pelve-solo, AnMtF - dngulo metatarso-falangeano, AnMcF - angulo
metacarpo-falangeano, ANCP - angulo casco posterior. Figura 5C: RCG - indice de relacdo cernelha e
garupa, IDT - indice dactilo-toracico, P - peso, IC - indice corporal, IT — indice toracico, ICF - indice de
conformacdo, ICG1 - indice de carga 1, ICG2 - indice de carga 2, ICR — indice corporal relativo, ICO1 -
indice de compacidade 1, ICO2 - indice de compacidade 2, ICC - indice de carga na canela.

N&o houve relacdo entre os escores de cada caracteristica da PC1, e a nota dada
subjetivamente aos equinos MM para a pontuacdo da morfologia e damarcha conforme
ilustrado na Figura 6, para as medidas lineares (6A), para as angulares (6B) e para 0s

indices zootécnicos (6C)
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348  Figura 6. Escores das caracteristicas morfométricas do PC1 para as medidas lineares (A),
349 para as angulares (B) e para os indices zootécnicos (C) associadas as pontuacdes da

350 morfologia e da marcha observados em equinos adultos Mangalarga Marchador.
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353 Na literatura disponivel e consultada, a maioria dos estudos relacionados com a

354  caracterizacdo e/ou avaliacdo fenotipica da raca MM, n&o incluiu uma quantidade téo
355  expressiva de medidas corporais e demais indices zootécnicos. Por exemplo: 18 medidas
356  lineares (Sellani et al. 2020), 20 medidas lineares e 9 medidas angulares (Goncalves
357  2018), 24 medidas lineares e 9 medidas angulares (Barcelos, 2016), 12 medidas lineares
358  (Santiago et al. 2016), 12 medidas lineares em 2014a e 22 medidas lineares e 9 medidas
359  angulares em 2014b (Santiago et al. 2014a, 2014b), 14 medidas lineares (Maruch, 2013),

360 8 medidas lineares (Goncalves et al. 2012), 12 medidas lineares e 11 medidas angulares
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(Lage et al. 2009), 25 medidas lineares e 7 medidas angulares (Pinto et al. 2008; Pinto et
al. 2005), 12 medidas lineares (Zamborlini et al. 1996) e 12 medidas lineares (Barbosa
(1993). Emtodosesses estudosestavam incluidas as 12 medidas obtidas obrigatoriamente
no ato do registro genealdgico definitivo da ABCCMM.

A guantidade de medidas avaliadas neste estudo permitiu uma analise mais
detalhadae completa dos animais MM. Pois, todasas 15 medidas lineares incluindo as
duas inéditas (Z, TRIAN) sumarizadas no PC1 tiveram contribuicdo positiva. O que
indica um aumento da variagdo no tamanho do corpo dos equinos bem como as
caracteristicas relacionadas com a capacidade de suportar o peso e tamanho corporal dos
animais. Entre elas apenas seis (Ace, AG, LC, CCb, CE, CG) sdo de carater impositivo
para fins de registro genealdgico definitivo no MM. A inclusdo dessas medidasadicionais
pode mudar a maneira como os estudos futuros serdo conduzidos, possibilitando a
compreensdo mais apurada das caracteristicas morfofuncionais de equinos.

Aplicacdo da PCA em conjuntos de caracteristicas morfofuncionais no MM é
escassa. ldentificamos que os estudos de Sellani et al. (2020), Meira et al. (2013) e Pinto
et al. (2005) utilizaram a PCA em dados fenotipicos de potros MM. Os autores relataram
que a PCA auxiliou na identificacdo de medidas que ndo contribuiam significativamente
para a variagdo total ou que estavam fortemente correlacionadas com outras variaveis de
maior relevancia. 1sso, em termos praticos, poderia resultar na economia significativa de
tempo e recursos, sem perda substancial de informacao.

As variagcbes observadas nas mensuragOes lineares e angulares deste estudo,
podem ser atribuidas ao processo historico de desenvolvimento do MM, conforme
sugerido por Santiago et al. (2016). Costa et al. (2005) relataram que, a principio, 0s
criadores escolhiam os animais com base nas suas preferéncias e interesses, com intuito

de fixar caracteristicas especificas que arremetessem ao seu criatério, que de tal modo,
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implicariam diretamente na qualidade da marcha. Isso resultou em uma populagdo de
animais pouco definida, tanto fenotipica como geneticamente.

As variacOes fenotipicas podem ser atribuidas também as diferentes funcbes em
que os animais MM séo utilizados, tais como trabalho campo, lazer e esportes (Costa et
al. 2004). Outro fato é que 0 MM também se adaptou a diferentes ambientes no territorio
brasileiro onde é criado. Isso refletiu na conformacdo dos animais, pois, ela é
frequentemente moldada para se adequar a diferentes condic6es climaticas e geograficas,
como observado por Lage et al. (2009) e Zamborlini et al. (1996).

Para uma possivel melhoria do registro genealégico na ABCCMM, seria
interessante incluir as medidas como largura do peito, comprimento do antebraco,
perimetro do joelho, comprimento do fémur-soldra, comprimento da anca-soldra e
comprimento da coxa cujo valores sofreram variagdes relevantes no presente estudo.

As mensuracdes angulares, no momento elas ndo sdo aferidas por técnicos
credenciados pela ABCCMM para o registro genealdgico definitivo, sendo apenas
avaliadas indiretamente e de forma subjetiva por meio das pontuacfes da morfologia e
marcha. S&o observados os comprimentos das bases anatdmicas bem como suas direcdes.
A menor acuracia desta forma de avaliacdo quando comparada a ado¢do de métodos
objetivos possivelmente influenciou na falta de padronizagdo nesses segmentos.

Dependendo das necessidades do criador ou dafinalidade do cavalo, os calculos
de indices zootécnicos para andlise da aptidao funcional podem ser utilizados visando
selecionar individuos marchadores com caracteristicas morfoldgicas e biomecénicas que
se adequem as funcdes especificas desejadas, como equitacdo, trabalho, esportes e/ou
lazer (Rezende et al. 2016). Ha uma caréncia de literatura cientifica que buscou validar
valores de referéncia dos indices zootécnicos calculados para animais adultos MM. No

presente estudo esses indices foram calculados usando, em sua maioria, a altura de
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cernelha (Ace), largura do peito (LP) e o perimetro toracico (PT). A Acee a LP foram
sumarizadas no primeiro componente principal da PCA. A LP ndo é aferida entre as
mensuracOes corporais obrigatorias para o registro genealogico de equinos na ABCCMM,
sugerindo novamente a necessidade de revisdo sobre quais varidveis morfométricas
podem contribuir na padronizagdo fenotipica de indices zootécnicos e colaborar em
futuros estudos visando melhorar os critérios de selecdo de equinos com andamento a
quatro tempos.

Nas andlises das mensuragdes lineares, angulares, peso e indices zootécnicos,
esperava-se encontrar uma associacdo entre os indices calculados no PC1 e as notas
atribuidas por um avaliador especializado aos animais. Entretanto os animais com
conformagbes quase idénticas, segundo critérios objetivos, receberam avaliagcGes
discrepantes. As divergéncias entre 0s escores das caracteristicas morfométricas
sumarizadas no PC1 e as pontuacdes da marcha e morfologia do registro genealogico
definitivo sugerem que a préatica atual é pouco sensivel para distinguir a conformacao e a
marcha dos animais selecionados como reprodutores.

Logo estes resultados corroboram com o estudo de Borowska & Lewczuk (2023).
Em que as autoras compararam 0s sistemas tradicionais e subjetivos de julgamento de
100 pontos com mensuragdes lineares para encontrar caracteristicas especificas em eguas
Warmblood de adestramento e salto. As autoras identificaram que a avaliacdo do biotipo
funcional dosequinos através de mensuracdes morfométricas é mais significativa para a
pontuacdo do que na avaliacdo subjetiva de 100 pontos, pois 0s animais apresentaram
variacGes do comprimento da espadua, comprimento do lombo e no formato da garupa,
que resultaram em éguas de adestramento com melhor movimentacdo no passo e no
galope sendo, morfologicamente, mais equilibrados do que as de salto. Essas diferengas

ndo foram evidenciadas na avaliacdo subjetiva de 100 pontos pois esta ndo permite o
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incremento de descri¢Bes, ou seja, 0 quao grande ou pequeno é. O que torna a avaliagao
através da morfometria uma pratica recomendavel para a criacdo e julgamento de equinos.

Logo, estas evidéncias nos sugerem uma reavaliacdo para o aprimoramento no
processo de avaliagdo morfofuncional dos animais da raga MM. A inclusdo de medidas
gue se mostraram relevantes na PCA pode proporcionar uma visdo mais abrangente e
apurada, contribuindo para acasalamentos mais precisos. Esse acréscimo pode beneficiar
a raca aprimorando os critérios de selecdo de equinos marchadores, assim, abrindo

caminhos para investigacoes adicionais.

5 CONCLUSAO

A baixa associacdo dos escores calculados na PCA para as variaveis
morfométricas com as notas subjetivas para as pontuagdes de morfologia e marcha, aliado
ao fato de que apenas seis das 12 medidas lineares obrigatdrias no processo de registro
genealogico foram relacionadas com a variabilidade dos animais estudados, sugere uma
revisdo da atual sistematica visando melhorar a sensibilidade na busca de caracteristicas

fenotipicas de interesse para garantia do padrao racial vigente.
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CAPITULO IIl - ARTIGO CIENTIFICO

PERFIL MORFOFUNCIONAL DE ANCESTRAIS DA RACA

MANGALARGA MARCHADOR

Artigo preparado conforme a normas da revista Animals

RESUMO

Os criadores de equinos Mangalarga Marchador (MM) consideram a genealogia e
caracteristicas préprias dos animais (marcha, expressdo racial, conformacdo e
temperamento) para a escolha de reprodutores. Sendo assim, estudos que visam 0
aprimoramento dos critérios de acasalamento fenotipico podem contribuir para aumentar
a assertividade na identificacdo de caracteristicas de conformacdo de animais evoluidos.
Objetivou-se neste estudo identificar possiveis diferencas nos perfis morfométricos de
equinos MM descendentes de diferentes ancestrais, e verificar se ha associagdes entre as
caracteristicas morfofuncionais observadas nos descendentes com a inclusdo de seus
respectivos ancestrais nos livros de elite daraca. Foram utilizadas 22 medidas corporais
(incluindo as seis das 12 previstas na atual sistematica de registro definitivo na associacdo
brasileira decriadores), peso e 11 indices zootécnicos relacionados com aptidao funcional
obtidas em 210 equinos adultos MM com genealogia conhecida. Eles eram descendentes
de 18 ancestrais identificados previamente como parte dos individuos que mais
contribuiram geneticamente com a populagdo atual do MM. As variaveis com distribuicdo
normal foram submetidas ao teste ANOVA e posteriormente teste Tukey (P <0,05). E as

demais foram submetidas a analise de Kruskal-Wallis e posteriormente teste de Nemenyi
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(P < 0,05). Para o estudo da associacdo entre estas caracteristicas observadas nos
descendentes com a inclusdo de seus ancestrais no livro elite daraca foi implementado o
teste de Qui-Quadrado. Houve diferencas fenotipicas em algumas caracteristicas
observadas nos descendentes em fungédo da ancestralidade na raca MM. Largura do peito
> 27,63, comprimento da garupa > 44,25 e perimetro de joelho > 27,50 foram associadas
com a inclusdo de ancestrais no livro de elite. Portanto, com os resultados obtidos por
meio deste estudo, uma revisdo de quais medidas corporais devem fazer parte da
sistematica do registro definitivo do cavalo MM pode contribuir na identificacdo de

animais superiores para 0 melhoramento da raca.

Palavras chave: Equinos. Selegdo Fenotipica. Bidtipo Funcional. Avaliacdo de Progénie.

Melhoramento Genético.

ABSTRACT

Breeders of Mangalarga Marchador (MM) horses consider the genealogy and specific
characteristics of the animals (gait, racial expression, conformation, and temperament)
for the choice of breeders. Therefore, studies aimed at improving the criteria for
phenotypic mating can contribute to increasing assertiveness in identifying conformation
characteristics of evolved animals. The objective of this study was to identify possible
differences in the morphometric profiles of MM horses descendants of different
ancestors, and to verify if there are associations between the morphofunctional
characteristics observed in the descendantswith the inclusion of their respective ancestors
in the elite books of the breed. 22 body measurements were used (including the six of the
12 provided in the current systematic of definitive registration in the Brazilian breeders

association), weight and 11 zootechnical indices related to functional aptitude obtained
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in 210 adult MM horses with known genealogy. They were descendants of 18 ancestors
previously identified as part of the individuals who most genetically contributed to the
current MM population. The variables with normal distribution were submitted to the
ANOVA test and later Tukey test (P < 0.05). And the others were submitted to the
Kruskal-Wallis analysis and later Nemenyi test (P < 0.05). For the study of the association
between these characteristics observed in the descendants with the inclusion of their
ancestors in the elite book of the breed, the Chi-Square test was implemented. There were
phenotypic differences in some characteristics observed in the descendants due to
ancestry in the MM breed. Chest width > 27.63, croup length > 44.25 and knee
circumference > 27.50 were associated with the inclusion of ancestors in the elite book.
Therefore, with the results obtained through this study, a review of which body
measurements should be part of the systematic of the definitive registration of the MM
horse can contribute to the identification of superior animals for the improvement of the
breed.

Keywords: Horses. Phenotypic Selection. Functional Biotype. Progenie Evaluation.

Genetic Improvement.

1 INTRODUCAO

O Mangalarga Marchador (MM) constitui o maior plantel de equinos marchadores
deraca pura considerados nativos no Brasil. Em 2023, aproximadamente 700.000 animais
estavam registrados na Associacao Brasileira dos Criadores do Cavalo MM. Por meio da
lei N° 12.975 de 2014, o MM foi oficialmente reconhecido como uma raca brasileira
considerada patriménio nacional (ABCCMM, 2023). Esse grupo genético teve origem
em meados de 1812 no Sul de Minas Gerais, nas fazendas Campo Lindo, Favacho,

Traituba, Narciso, Angai e Campo Alegre (Casiuch, 1997; Bortoni, 1991). Esses animais
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séo valorizados economicamente em funcdo do seu andamento a quatro tempos
de forma dissociada (marcha), rusticidade e temperamento décil (Rezende et al. 2021).

O padréo racial do MM ¢é um importante guia para os criadores e profissionais
sobre quais as caracteristicas morfofuncionais sdo desejaveis e devem ser selecionadas
para a padronizacdo daraga. A Gltima versdo foi aprovada pelo Conselho Deliberativo
Técnico da ABCCMM em 1998 e pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) em
2000. No padrédo vigente sugere-se, por exemplo: animais eumétricos e mediolineos;
altura na cernelha entre 147 a157 cm (ideal 152 cm) para machos e 140 a 154 cm (ideal
146 cm) para fémeas; cabeca triangular com perfil de reto a sub-concavo; pescoco
piramidal; estrutura forte e bem proporcionada (Ribeiro et al. 2023, pag. 317)

Os registros genealdgicos da raca de cavalos MM comecaram em 1950, com 0s
dados distribuidos em oito livros. Os animais com genealogia conhecida sdo registrados
nos livros MM-5 (machos) e MM-6 (fémeas) ap0s 36 meses de idade e uma avalia¢éo
técnica. Uma vez registrados, esses animais com idade de montaria, podem entdo
participar de competicOes, e serem usados para reproducéo, possibilitando-os a serem
incluidos nos livros de elite MM-7 e MM-8. Para incluséo de animais nos livros de elite
(MM-7 e MM-8), € levado em consideracgdo seus resultados em competi¢cdes, bem como
de sua progénie. Assim, somente aqueles cavalos que se mostrarem melhores nestes
quesitos sdo considerados para a inclusdo nos livros de elite.

Entender a diversidade de tais caracteristicas morfofuncionais entre 0s
descendentes dos ancestrais de uma raga equina é crucial para aprimorar 0s critérios de
acasalamento e promover avangos nos métodos de avaliagfes nas criagcdes equinas (Lopes
et al. 2020; Costa et al. 2005).

Diante do exposto nossas hipéteses foram: (1) Existem diferencas fenotipicas

relacionadas com a morfometria e indices zootécnicos usados para avaliagdo funcional
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dos descendentes que podem ser associadas a determinados ancestrais da raca MM; (2)
As possiveis diferencas fenotipicas observadas nos descendentes podem ser fator de
influéncia para os ancestrais estarem inscritos nos livros de elite.

Neste contexto, objetivou-se neste estudo identificar possiveis diferencas nos
perfis morfométricos dos descendentes de diferentes ancestrais com maior contribuigdo
genética para a populacdo atual do MM, e verificar se had associacdes entre as
caracteristicas morfofuncionais observadas nos descendentes com a inclusdo dos

ancestrais nos livros de elite desta raga.

2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo foram coletados durante a execucdo do
projeto de pesquisa “Caracterizacdo genética e fenotipica de equinos da raca Mangalarga
Marchador”, aprovado pelo Comité de Etica para Experimentacio Animal da

Universidade Federal de Lavras (n° protocolo CEUA: 009/15).

2.1 Origem dos animais estudados

As coletas de dados foram financiadas com recursos do MAPA e da ABCCMM,
sendo realizadas em 45 haras e 3 eventos oficiais da raca MM, ap0ds autorizacdo dos
proprietérios e disponibilidade da equipe para acesso aos animais identificados como
aptos para representar uma amostra da populacdo de equinos MM para realizacdo de
pesquisas sobre caracterizacdo genética daraca (Baena et al. 2022; 2020a; 2020b). Estes
autores citados utilizaram o banco de dados geral da ABCCMM, contendo todos 0s
animais registrados da raga, desde a sua fundacdo em 1949 (com registros de
aproximadamente 500 mil animais). Para identificacdo dos animais que mais
contribuiram geneticamente para formacdo atual da populacdo, foram excluidos

individuos inseridos (ou que fossem filhos daqueles arrolados) em livros excepcionais
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criados para atendimento a um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) firmado entre
0 Ministério Publico Federal do Brasil e ABCCMM, com o apoio do MAPA, em 2005.
Do total de 163 ancestrais e/ou fundadores identificados por Baena et al. (2020),
foram selecionados 33 mil descendentes aptos a serem coletados. Estes animais estavam
espalhados por todos os estados do pais. Diante dos objetivos propostos no presente
estudo, foram considerados apenas 0s ancestrais com, no minimo, 5 descendentes na
amostra de dados fenotipicos. Assim, foram avaliados 210 equinos adultos MM (58
machos e 152 fémeas) com idade média de 11,5 + 5 anos, registrados em definitivo nos
livros MM5 e MM6 (com genealogia conhecida), descendentes de 18 ancestrais listados
na Tabela 1.
Tabela 1. Nimero de animais descendentes compondo os descendentes de 18 diferentes

ancestrais genéticos da raca Mangalarga Marchador.

Ancestral (sexo) Descerjdentes
Machos Fémeas Total
Abaiba Gim (macho) 2 9 11
Almanaque da Ogar (macho) 0 5 5
Angai Bolero (macho) 4 4 8
Carvéo L.J (macho) 2 13 15
Délar do Sertdo (macho) 3 4 7
Escala Bela Cruz (fémea) 1 4 5
Farrapo Bela Cruz (macho) 1 8 9
Favacho Quociente (macho) 4 18 22
Havana do Favacho (fémea) 3 4 7
Herdade Jupia (macho) 0 6 6
Madrigal Bela Cruz (macho) 2 9 11
Maragato L.J (macho) 1 7 8
Palhaco de Ituverava (macho) 6 8 14
Ringo D2 (macho) 8 17 25
Rubi L.J (macho) 5 12
Tabatinga Predileto (macho) 0 6 6
Trilho da Zizica (macho) 9 13 22
Truc do Morro Grande (macho) 7 10 17
TOTAL 58 152 210
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2.2 Escolha das variaveis morfométricas obtidas nos descendentes de ancestrais

genéticos

As variaveis morfofuncionais utilizadas no presente estudo se deram conforme

detalhes prévios no capitulo 2, através da analise de componentes principais (PCA). No

total foram utilizadas 34 caracteristicas fenotipicas para analise do perfil morfofuncional

dos 18 ancestrais representados na amostragem obtida (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fenotipicas sumarizadas em equinos da raca Mangalarga

Marchador segundo PCA

Parametro morfométrico

Medida linear (cm) Sigla
Altura de cernelha Ace
Altura da garupa AG
Largura da cabeca LC
Largura do peito LP
Comprimento da cabeca CCb
Comprimento de garupa CG
Comprimento de espadua CE
Comprimento do antebraco CA
Comprimento anca-soldra CAS
Comprimento fémur-soldra CFS
Comprimento coxa CCx
Perimetro do antebraco PA
Perimetro do joelho PJ
triangulo da marcha TRIAN
Z da marcha z
Medida angular (graus) Sigla
Angulo escapulo-solo ANES
Angulo escépulo-umeral AnEU
Angulo metacarpo-falangeano AnMCcF
Angulo casco anterior AnCA
Angulo pelve-solo AnPS
Angulo metatarso-falangeano AnMtF
Angulo casco posterior ANCP
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2.3 Informac6es sobre a inclusdo dos respectivos ancestrais no livro de elite da raca

A conferéncia de quais ancestrais estavam inscritos nos livros de elite daraga se
deu por meio de consulta no site oficial da ABCCMM (<www.abccmm.org.br>).

Os livros de elite MM-7 e MM-8 sdo um registro especial mantido pela
ABCCMM. Eles foram instituidos pelo Servico de Registro Genealdgico da ABCCMM
no ano de 1992. Estes livros registram reprodutores que cumprem critérios especificos
(Tabela 3), tanto em termos de seus resultados em competicGes, bem como de sua
progénie. Inicialmente, os animais de que foram melhores que a média dapopulacdo MM
sdo inscritos no Livro MM-7. Se esses animais atenderem aos critérios estabelecidos

(conforme indicado na Tabela 3), eles serdo promovidos ao Livro MM-8.

Tabela 3. Requisitos para incluséo de equinos Mangalarga Marchador nos livros de elite

MM-7 e MM-8.
Livro -
) Sexo Requisitos
Elite

Dez dos filhos devem ter conquistado titulos de campedes ou
reservados campefes nas categorias do julgamento de
Machos morfologia, ou serem campedes de concurso de marcha, ou

terem conquistado conjuntos vencedores de concursos

MM-
“progénies de pai”.
! Deve ter oito filhos inscritos no registro provisorio e dois deles
X devem ter conquistado titulos de campedes no julgamento de
Femeas morfologia ou campedes do concurso de marcha ou vencedores
de “concurso de progénie de mae”.
O reprodutor deve ser campedo de progénie. E dez de seus
MM filhos devem ter conquistado o titulo de campedo de
o Machos morfologia. Pelo menos trés desses dez filhos devem ter obtido

o titulo de campedo em concurso de marcha. Pelo menos um

desses dez filhos deve ter obtido o titulo de campedo de provas
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funcionais, ou ter conquistado classificacdo entre os cinco
primeiros lugares em etapa de cavalgada planilhada
oficializada pela ABCCMM com participacdo minima de 30
animais.
A matriz deve ser camped de progénie. E deve ter no minimo
oito filhos inscritos no registro provisorio e dois devem ter
obtido o titulo de campedo de morfologia. Pelo menos um
desses dois filhos campedes de morfologia, deve também ter o
Fémeas titulo de campedo em concurso de marcha. Pelo menos um de
seus filhos deve ter conquistado classificagdo entre os dez
primeiros lugares em etapa de cavalgada planilhada
oficializada pela ABCCMM com participa¢cdo minima de 30

trinta animais.

2.4 Andlise Estatistica

Inicialmente, foi feita a estatistica descritiva das caracteristicas morfométricas.
Esses dados foram organizados de maneira representativa, servindo como um Sumario
pratico para os criadores de MM consultarem.

Apds a etapa anterior, as variaveis estudadas (medidas corporais, 0 peso e 0sS
indices zootécnicos) foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a
normalidade. Aquelas com distribuicdo normal foram submetidas ao teste ANOVA, apGs
a verificacdo danormalidade dos residuos, e, posteriormente, ao teste Tukey. As demais
foram submetidas a andlise de Kruskal-Wallis e, posteriormente, ao teste de Nemenyi.
Em ambos os testes, considerou-se como diferente, aquelas caracteristicas
morfofuncionais que apresentaram valores de probabilidade inferior a 5%.

Para a verificacdo da associagdo entre as varidveis da progénie e considerando o
registro dos seus respectivos ancestrais no livro MMS8, foi utilizado teste de Qui-quadrado

de Pearson para a independéncia, com nivel de 5% de significancia.
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Para os calculos estatisticos de associacGes os valores de referéncia foram obtidos
por meio do limiar de separacdo entre os intervalos de confianca (1C 95%) entre as médias
detectadas como estatisticamente diferentes (com maior amplitude de diferencga) pelo
teste de Tukey das varidveis paramétricas. E para as varidveis ndo paramétricas, os valores
de referéncia, foram obtidos por meio do ponto médio entre as medianas detectadascomo
estatisticamente diferentes pelo teste de Nemenyi, utilizando como referéncia para cada
variavel a maior amplitude de diferencga.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando a linguagem R (R Core

Team, 2022).

3 RESULTADOS

Na Tabela Suplementar 1 estdo descritas as médias, desvios padrdo, valores
minimos e maximos de todas as caracteristicas fenotipicas estudadas, fornecendo um
sumario pratico para consulta para os criadores de MM.

Com relagdo a normalidade dos dados estudados, apenas trés medidas lineares e
duas medidas angulares apresentaram distribuicdo normal: Ace, AG, TRIAN, AnMcF e
AnMLtF. O restante das medidas corporais (12 lineares e 5 angulares), peso e 0s 11 indices
zootécnicos foram identificados como variaveis ndo paramétrica.

Na analise comparativa dos perfis morfométricos das progénies dos 18 ancestrais
genéticos estudados, trés das cinco variaveis normalmente distribuidas permitiram a
formacdo de grupos distintos entre si: Ace (Figura 1A), AG (Figura 1B) e AnMcF (Figura

1C) foram diferentes (P < 0,05).
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197  Figura 1. Grupos de ancestrais genéticos da raca Mangalarga Marchador formados a
198  partir dasdiferencas estatisticas significativas paraas caracteristicas morfofuncionais Ace
199 (A), AG (B) e AnMcF (C) avaliadas entre os descendentes.
152 % 150 %‘,{3
150 % 148 %
% Grupos % % % Grupos
e % & M 8y Y e o o
7 g Mgy en |l gw Bmom By ool
< % @ < % @
146 % 144 % %
14 % 142 %ﬁl
A Ancestrais B " B Ancestrais B "
150 %
_ % % % %) Grupos
2 ® 2
BT e I (B e L™ o
5 @ anc
=
z %% % % % @® be
140 % @
135 %
C Ancestrais "
200  Legenda: Ace — altura dacernelha, AG — altura na garupa, AnMcF — angulo metacarpo-
201  falangeano.
202  Cores diferentes dos icones diferem entre os grupos pelo teste de Tukey significativo ao
203  nivel de 5% de probabilidade. Os coeficientes de variacdo das caracteristicas foram:
204 2,56% (Ace a AG) e 4,69% (AnMCcF).
205
206 Em relagdo as 27 variaveis ndo normais estudadas (10 medidas lineares, cinco
207  medidas angulares, peso e 11 indices zootécnicos para avaliacdo funcional), o teste de
208  Kruskall — Wallis indicou diferencas (P < 0,05) entre as progénies para 15 caracteristicas
209  morfofuncionais (LC, CCb, LP, PJ, CG, CCX, AnES, AnCA, ICF, IGC1, ICG2, ICR,
210 IDT,ICe IT). Noentanto, ao realizar o teste post-hoc de Nemenyi para as mesmas, houve
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211  diferencas (P < 0,05) em nove das caracteristicas morfofuncionais das progénies de 12
212  ancestrais que estdo representadas na Tabela 4.

213

214  Tabela 4. Comparacdo das caracteristicas morfofuncionais entre as progénies de 12

215  ancestrais genéticos da raca Mangalarga Marchador.

Caracteristica

. - | . > .
Morfofuncionais Diferencas entre as progénies Mediana Mediana  Valor p
. 2Ringo D2 17,50 0,0117

LC 'Rubi L.J 18,75 ' '
>Truc do Morro Grande 17,50 0,0062
CCh 1Rubi L.J 2Madrigal Bela Cruz 55,00 50,00 0,0005
tAngai Bolero ) . . 28,00 0,0275
LP 1Favacho Quociente Tabatinga Predileto 30,50 24,75 0,0214
'Carvéo L.J 45,00 0,0350
1Favacho Quociente o 46,00 0,0198

CG 2Herdade J ' 41,00 '
1Palhaco de Ituverava eraade Jpia 45,75 ’ 0,0234
'Rubi L.J 47,50 0,0303
PJ tAngai Bolero 2Tabatinga Predileto 29,15 26,00 0,0252
2Palhaco de Ituverava 0,0281

AnES LAngai Bol . 62,5 57,0

" ngal SO0 2Rubi L.J 0,0372
IDT 1Angai Bolero 2Favacho Quociente 10,49 9,36 0,0403
tPalhaco de Ituverava ) 83,25 0,0307

IC . 2Madrigal Bela C ' 74,74 '
1Rub L.J R <X 0,0299
1Ringo D2 0,160 0,0368
IT 'Rubi L.J 2Tabatinga Predileto 0,170 0,130 0,0281
Trilho da Zizica 0,160 0,0465

216 Legenda: LC - largura da cabega, CCb - comprimento da cabega, LP - largura do peito, CG - comprimento
217 da garupa, PJ - perimetro do joelho, AnES - angulo escapulo-solo; IDT - indice dactilo-toracico, IC - indice
218  corporal, IT - indice toracico, ICC - indice de carga na canela.

219

220

221 Houve associacdo entre as caracteristicas morfofuncionais LP, CG e PJ das
222  progénies com os seus respectivos ancestrais inscritos no livro deelite MM-8. (Tabela 5).
223 Na Tabelas 5 estdo descritas as associacGes das caracteristicas morfofuncionais
224 que apresentaram diferencas estatisticas (P < 0,05). Observou-se que para a inclusdo dos
225  respectivos ancestrais inscritos no livro deelite MM-8. Ha uma maior frequéncia absoluta
226  de animais com medidas corporais maiores, conforme os valores de referéncia descritos

227  que contribuiram para isso.
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228  Tabela 5. Associacao entre as caracteristicas morfofuncionais da progénie LP, CG e PJ
229  com 0s seus respectivos ancestrais inscritos no livro de elite MM-8 da raca Mangalarga
230  Marchador.
L . Livro MM8 — Ancestral
Caracteristica Categorias A
Morfofuncionais (Medidas) (Frequéncia absoluta) Ve [z
N&o Sim
> 27,625 67 97
LP (cm) 0,0002769
< 27,625 34 12
> 44,25 61 84
CG (cm) 0,0002769
< 44,25 40 25
P (cm) > 27,50 92 104
cm
<2750 8 6 0,0002769
231  Legenda: LP - largura do peito, CG - comprimento da garupa, PJ - perimetro do joelho.
232  Teste de Qui-quadrado de Pearson para a independéncia significativo ao nivel de 5% de
233  probabilidade.
234
235 4 DISCUSSAO
236 Embora o acasalamento fenotipico seja uma ferramenta amplamente empregada
237  naselecdo de animais da raca MM, com o objetivo de prever o desempenho futuro da
238  prole dos reprodutores. A selecdo baseada em uma ou Vérias caracteristicas de interesse,
239  visando a evolugdo e o aprimoramento dentro de um plantel, pode parecer uma boa
240  estratégia. No entanto, deve-se considerar que o fenotipo é a expressao visivel da
241  interacdo gendtipo, ambiente e gendtipo-ambiente (Lage et al. 2009; Carneiro et al. 2001)
242 As variagBes nas caracteristicas morfofuncionais observadas nos descendentes
243  dos diferentes ancestrais podem ser um resultado direto dessa interacdo. Além disso, as
244 caracteristicas fenotipicas podem abranger uma variedade de atributos morfofuncionais,
245 incluindo a conformagéo, velocidade, resisténcia, temperamento e habilidade para os
246  esportes especificos, e que promovam a eficiéncia no movimento dos equinos (Ducro et
247  al. 2009; Lage et al. 2009).
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As divergéncias fenotipicas observadas entre os descendentes também podem ser
atribuidas também aos critérios de selecdo doscriadores de MM. Por exemplo, entre 0s
anos 1970 e 2010, os criadores tendiam a selecionar animais de menor porte. 1sso sugere
que as preferéncias doscriadores de MM podem ter um impacto significativo na evolucao
das caracteristicas fenotipicas (Santiago et al. 2016).

Asmedidasde Ace, AG e AnMcF foram maiores nos descendentesdaégua Escala
da Bela Cruz e do que nas demais. Como os descendentes da égua Escala Bela Cruz,
apresentaram estatura corporal maior, isso refletiu no AnMcF. Os AnES, AnEU e AnMcF
sdo responsaveis pelo amortecimento da impulsdo gerada pelos membros pélvicos. Em
geral, os angulos néo so6 sédo influenciados pela raca, mas também pelo propdsito para o
qual os equinos sdo destinados (Ribeiro, 1988; Torres & Jardim, 1981).

Com relacdo a Ace e AG, dois grupos distintos foram observados (Figura 1): as
progénies da matriz Escala Bela Cruz e do garanhdo Rubi L.J em relacdo a progénie do
garanh&o Tabatinga Predileto. No caso da AnMcF, a progénie de Escala Bela Cruz diferiu
da progénie de Délar do Sertdo, Herdade Jupia e Abaiba Gim. Este ultimo garanhdo
(Abaiba Gim), além de Escala Bela Cruz, foi representado por individuos com valores
diferentes de Havana Favacho e Truc Morro Grande.

Com base na frequéncia observada de aparicdo dos ancestrais nos comparativos
dos perfis morfofuncionais entre os descendentes para as nove variaveis ndo normais
estudadas (Tabela 4), permitiram a formacdo de trés grupos de ancestrais separados por
trés categorias de frequéncia observada: alta (minimo 4 diferencas), média (minimo 3
diferencas) e baixa (minimo 1 diferenca).

O grupo um composto pelos descendentes de Rubi L.J, que apareceu seis vezes
de nove comparativos dos perfis morfofuncionais, e os descendentes do Angai Bolero e

Tabatinga Predileto, que apareceram quatro vezes cada dasnove comparagdes. Sugerindo
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que esses descendentes podem possuir caracteristicas morfofuncionais Unicas que as
distinguem significativamente das demais.

Em relacdo aos descendentes de Favacho Quociente que divergiram em trés e as
dePalhaco de Ituverava e Madrigal Bela Cruz, que se divergiram em duas. Portanto, estas
progénies formam o grupo dois, pois possuem caracteristicas morfofuncionais mais
semelhantes aos outros descendentes.

J& o grupo 3 foi composto pelos descendentes de Herdade Jupia, Ringo D2, Truc
do Morro Grande, Carvao L.J e Trilho da Zizica, pois divergiram apenas uma vez dos
demais descendentes. O que sugere que estes descendentes podem representar as
caracteristicas morfofuncionais mais comuns entre eles.

A formacdo destes grupos de ancestrais com base nas avaliacbes de seus
descendentes, sugerem a existéncia de familias distintas que naraca MM, estes resultados
suportam o estudo de Cardoso et al. (2020) em que os autores relataram que houve
divergéncias fenotipica entre éguas Crioulas das linhagens uruguaia “La Invernada”,
argentina “Cardal” e chilena, para as caracteristicas lineares altura de cernelha e garupa,
perimetro toracico e de canela, consideradas de obrigatérias para fins de registro
genealdgico. Os mesmos autores observaram ainda, uma maior variacdo fenotipica nas
éguas da linhagem chilena em relagdo aos outros dois grupos genéticos.

Os resultados obtidos por meio deste estudo, suportam também as descricdes
feitas no livro “Costelas doabismo™ de Ricardo Casiuch (2016). Baseado em informagdes
historicas, classifica as linhagens do MM em: linhagens de tradicdo, linhagens de base e
linhagens extintas. Alguns ancestrais presentes no nosso estudo sdo citados neste livro.
Como pertencentes das linhagens de tradicdo sdo citados os ancestrais Abaiba Gim,
Escala Bela Cruz, Farrapo Bela Cruz, Herdade Jupia, Madrigal Bela Cruz, e Tabatinga

Predileto. Ja os animais Carvéo L.J, Favacho Quociente, Havana do Favacho, Palhaco de
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Ituverava, Ringo D2 e Rubi L.J sdo citados como pertencentes das linhagens de base.
Entretanto, Aradjo (2023) relatou que, no MM ha 3 grupos genéticos: animais oriundos
das linhagens Herdade e Angai e, um Unico grupo, formado pelas outras 9 linhagens
(Geral) citadas por Casiuch (2016).

Para a associacdo do LP, CG e PJ observada nos descendentes dos ancestrais
incluidos no livro MM-8. Sugere que estas caracteristicas podem ser consideradas
indicadores importantes na avaliagdo do potencial de um animal ser classificado como
elite dentrodessa raca. Estes resultados corroboram com Santiago et al. (2012), os autores
relataram que os campeBes nacionais da raca MM, exibiram maiores valores para LP
(39,3 cm) e CG (50,6 cm). Animais que apresentaram maiores medidas corporais e maior
densidade Gssea para suportar o peso duranteas provas, essas caracteristicas, podem estar
inter-relacionadas com o potencial de desempenho, pois de acordo com Santigo et al.
(2014) o CG pode influenciar a forca e a velocidade do cavalo. A garupa longa pode
proporcionar mais espaco para a fixagdo dos musculos, o que pode contribuir para aforca
e a poténcia do engajamento dos posteriores do cavalo. O PJ pode ser um indicador da
forca e estabilidade do cavalo. O joelho maior pode ser capaz de suportar mais peso e
proporcionar maior estabilidade. A LP pode ser um indicador da capacidade respiratoria
e cardiovascular do cavalo, o que pode afetar a resisténcia e o desempenho do animal.
Estas mensuracbes (LP e PJ) ndo fazem parte das medidas obrigatérias do registro
definitivo.

Os resultados obtidos através deste estudo podem servir de base para determinar
critérios de sele¢do e futura criagcdo programas de melhoramento genético voltados para
animais marchadores. No caso do MM em que ainda ndo se conhece o valor genético dos
animais, logo, para acompanhar a evolucao das caracteristicas desejadas em um plantel,

é crucial realizar avaliacBes fenotipicas. Essas avaliagdes nos ajudam a identificar os
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melhores individuos. Assim, esses animais sdo selecionados para serem o0s pais da

préxima geracao.

5 CONCLUSAO

As diferencas fenotipicas observadas nos descendentes de diferentes ancestrais da
raca Mangalarga Marchador permitem diferenciar grupos de animais com morfologia
distinta. A associacdo das medidas objetivas - largura do peito, comprimento da garupa e
perimetro do joelho - com a inclusdo de ancestrais no livro de elite, sugere a revisdo da
sistematica do registro definitivo. Isso se deve ao fato de que duas dessas medidas ndo

estdo previstas nessa pratica.
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465  Tabela Suplementar 1. Sumario pratico para criadores contendo médias, desvios padrdo, valores absolutos minimos e maximos das variaveis das

466  progénies de 18 ancestrais genéticos da raca Mangalarga Marchador.

467 Continua...

Ace (cm) AG (cm) LC (cm) CCb (cm)
ANCESTRAL - — -~ -~ — -~ =y — - 0 — —
Media Minimo Maximo Média Minimo  Maximo Média Minimo Maximo Media Minimo Maximo

Abaiba Gim 148,95+4,17 143,50 155,00 147,0944,08 142,00 152,50 17,80+0,76 16,50 19,00 17,80+0,76 16,50 19,00
Almanaque da Ogar ~ 147,90+4,51 142,50 153,00 145,18+5,8 138,50 151,00 17,40+0,96 16,00 18,50 17,40+0,96 16,00 18,50
Angai Bolero 148,50+£3,76 143,00 153,00 146,45+2,67 142,50 149,50 18,00+0,78 16,00 19,00 18,00+0,78 16,00 19,00
Carvéo L.J 148,00£3,50 142,50 153,50 147,6+3,68 141,50 152,50 18,20+1,11 16,50 20,00 18,20+1,11 16,50 20,00
Ddlar do Sertdo 147,71£3,35 141,50 151,50 144,2945,31 135,00 150,50 17,50+0,41 17,00 18,00 17,50+0,41 17,00 18,00
Escala Bela Cruz 151,304£3,85 146,50 155,50 149,30+3,40 145,50 153,00 17,80+1,30 16,00 19,00 17,80+1,3 16,00 19,00
Farrapo Bela Cruz 148,56+£3,73 143,00 155,00 147,44+£3,48 143,50 152,50 17,83+1,25 16,00 19,50 17,83+1,25 16,00 19,50
Favacho Quociente 148,30+4,26 140,50 157,00 146,86+£3,34 142,00 155,50 17,89+1,00 16,00 19,50 17,89+1,00 16,00 19,50
Havana do Favacho 147,93+3,41 143,00 154,00 146,50+£3,29 142,00 150,50 17,43#1,02 16,00 19,00 17,43+1,02 16,00 19,00
Herdade Jupia 146,1745,32 139,50 155,50 144,25+4,48 138,50 152,00 17,67+0,75 17,00 19,00 17,67+0,75 17,00 19,00
Madrigal Bela Cruz 147,14+4,04 141,00 152,50 146,45+4,69 138,50 152,50 18,23+0,90 17,00 19,50 18,23+0,9 17,00 19,50
Maragato L.J 149,44+4,07 144,50 155,50 147,81+2,84 145,00 152,50 17,31+1,44 15,00 19,00 17,31+1,44 15,00 19,00
Palhago de Ituverava  149,68+3,25 146,00 158,00 146,82+3,20 142,50 152,00 18,07+1,65 16,00 22,00 18,07+1,65 16,00 22,00
Ringo D2 148,90+£3,75 140,00 154,50 146,08+4,13 136,50 153,00 17,58+0,91 16,00 20,00 17,58+0,91 16,00 20,00
Rubi L.J 152,17+4,48 142,50 158,00  150,17+5,42 141,50 157,50 19,08+0,95 18,00 21,00 19,08+0,95 18,00 21,00
Tabatinga Predileto 143,83+4,07 140,00 147,50 142,25+£3,14 137,00 146,50 17,50+0,45 17,00 18,00 17,50+0,45 17,00 18,00
Trilho da Zizica 148,86+3,58 143,00 158,00  147,36+3,33 140,50 152,00 17,93+1,34 16,50 22,00 17,93+1,34 16,50 22,00
Truc do Morro Grande 148,65+2,34 144,00 153,50 146,24+2,69 140,50 15150 17,41+1,28 15,50 21,00 17,41+1,28 15,50 21,00

468

Legenda: Ace - altura da cernelha; AG - altura da garupa; LC - largura da cabeca; CCb — comprimento da cabeca.
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LP (cm) CG (cm) CA (cm) PA (cm)
ANCESTRAL — — — — — ~r — — — — — —
Média Minimo Maximo Média Minimo  Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo

Abaiba Gim 33,73+10,49 25,50 30,00 51,86+2,86 47,00 57,00  30,64+0,95 29,00 32,00 17,8+0,76 16,50 19,00
Almanaque da Ogar 27,50+2,47 25,00 31,50 50,70+3,63 46,00 55,00  30,20%1,44 29,00 32,00 17,4+0,96 16,00 18,50
Angai Bolero 28,35+1,43 27,00 30,50 50,60+2,17 48,00 53,50  30,10+1,26 28,00 31,50 18+0,78 16,00 19,00
Carvéo L.J 29,93+3,36 22,00 35,00 52,80+2,66 49,00 59,00 30,6+2,93 28,00 38,00 18,2+1,11 16,50 20,00
Dodlar do Sertdo 30,07£3,95 25,50 36,50 52,64+3,17 50,00 57,00  29,86%2,41 25,00 32,00 17,5+0,41 17,00 18,00
Escala Bela Cruz 30,10+4,44 24,00 36,50 53,30+3,27 51,00 59,00  30,20+0,84 29,00 31,00 17,8+1,3 16,00 19,00
Farrapo Bela Cruz 33,56+10,05 28,00 30,00 51,78+2,62 48,00 55,00 29,78+1,70 26,00 32,00 17,83+1,25 16,00 19,50
Favacho Quociente 31,00+2,36 26,00 35,50 51,61+2,65 47,00 57,00  30,89+2,59 27,00 37,00 17,89+1 16,00 19,50
Havana do Favacho 30,07+4,06 25,50 36,50 52,71+2,91 49,50 58,00 31,86+2,27 29,00 36,00 17,43+1,02 16,00 19,00
Herdade Jupia 28,67+2,29 25,50 31,50 51,08+2,82 47,00 55,00 29,17+1,21 27,50 30,50 17,67+0,75 17,00 19,00
Madrigal Bela Cruz 28,97+2,78 23,00 32,50 51,32+2,16 48,50 55,00 30,18+1,95 28,00 34,00 18,23+0,9 17,00 19,50
Maragato L.J 28,38+1,83 27,00 32,00 51,88+2,71 48,50 57,00  29,31+0,84 28,00 30,50 17,31+1,44 15,00 19,00
Palhaco de Ituverava  30,57+3,27 23,00 37,50 52,04+3,48 43,00 57,00  30,43%+2,09 27,00 35,50 18,07+1,65 16,00 22,00
Ringo D2 30,78+2,99 25,50 36,00 52,70+2,40 48,50 57,00 29,92+146 28,00 35,00 17,58+0,91 16,00 20,00
Rubi L.J 31,71+3,12 26,00 37,50 54,21+3,03 47,00 59,50  30,79+1,29 28,50 32,50 19,08+0,95 18,00 21,00
Tabatinga Predileto 25,4242 35 23,00 29,00 49,67+2,44 45,50 52,00 30,25+1,33 28,50 32,00 17,5+0,45 17,00 18,00
Trilho da Zizica 30,7043,10 25,00 37,50 51,82+2,93 43,00 57,00  29,95%#1,36 27,50 33,00 17,93+1,34 16,50 22,00
Truc do Morro Grande  29,79+2 59 25,50 34,00 51,62+1,63 49,00 54,50 2959+142 26,50 32,00 17,41+1,28 15,50 21,00

Legenda: LP — largura do peito; CG — comprimento da garupa; CA- comprimento do antebraco; PA — perimetro do antebraco.
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PJ (cm) CAS (cm) CFS (cm) CCx (cm)
ANCESTRAL — — — — — ~r — — ~r — — —
Média Minimo Maximo Média Minimo  Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo

Abaiba Gim 27,85+1,45 25,50 30,00 55,45+3,36 51,00 62,00  43,14+2,05 40,00 46,00 36,55+1,23 35,00 38,50
Almanaque da Ogar 27,02+1,24 25,90 28,50 55,0043,16 52,00 60,00  42,30+1,40 41,00 44,00 33,60+£3,07 28,50 36,00
Angai Bolero 29,08+0,93 27,50 30,00 51,45+4,81 44,00 55,50  40,50+3,37 37,00 45,00 34,702,555 31,00 38,00
Carvéo L.J 28,21+1,22 26,00 30,40 54,27+2,99 48,00 59,00 42,30+2,51 38,00 46,00 36,97+2,23 32,00 39,00
Dodlar do Sertdo 28,84+1,13 27,10 30,80 53,86+2,61 51,00 57,00 43,363,228 36,50 46,00 37,01+2,08 34,00 39,50
Escala Bela Cruz 28,46+0,96 27,10 29,50 53,00+3,76 47,50 57,00  42,20+2,68 39,00 45,00 36,00+2,26 33,00 38,50
Farrapo Bela Cruz 27,68+1,07 26,00 29,20 53,67+4,88 46,00 62,00 43,17+4,04 39,00 52,00 36,11+2,51 30,50 39,00
Favacho Quociente 28,00+0,81 26,10 29,90 54,2842 48 49,00 58,00 4259+252 38,00 46,00 38,70+3,63 34,00 48,00
Havana do Favacho 28,79+1,69 26,00 31,00 55,29+3,04 50,00 58,00  43,71+150 41,00 45,00 38,29+3,09 32,00 42,00
Herdade Jupia 25,85+3,73 18,50 28,80 52,33+6,00 41,00 57,00 40,08+2,89 35,50 44,00 35,25+1,70 32,50 37,50
Madrigal Bela Cruz 28,25+1,18 26,10 30,00 54,41+3,89 48,00 61,50 42,64+2,30 38,50 47,00 36,45+1,81 33,00 38,50
Maragato L.J 27,88+0,55 27,00 28,50 54,94+1,82 52,00 57,50 42, 75+227 40,00 46,00 36,94+1,27 35,00 39,00
Palhaco de Ituverava  28,14+1,23 26,50 30,00 54,18+3,03 47,00 59,50  42,114+2,75 35,00 46,00 36,86+3,66 28,00 43,00
Ringo D2 28,31+1,07 26,20 30,50 53,12+4,63 37,50 62,00  43,10+1,92 40,00 47,00 37,86+2,85 34,00 46,00
Rubi L.J 28,53+0,95 26,00 30,00 54,54+4.24 48,00 60,00 41,79+1,84 38,50 44 50 37,58+3,87 32,00 43,00
Tabatinga Predileto 26,50+1,18 25,50 28,10 53,75+4,37 48,00 58,50  41,00+2,12 38,00 44,50 34,75+3,40 29,00 39,00
Trilho da Zizica 28,77+1,45 26,50 32,00 54,16+2,89 47,00 59,50  42,23+251 35,00 47,00 37,18+3,76 28,00 43,00
Truc do Morro Grande  28,64+1,49 25,50 32,00 53,88+1,82 50,00 57,50  42,26+1,39 39,00 44,00 37,05+3,13 32,40 45,00

Legenda: PJ— perimetro do joelho; CAS — comprimento anca-soldra; CFS — comprimento fémur-soldra; CCx — comprimento da coxa.
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ANCESTRAL TRIAN (cm) Z (cm) ANES (graus) AnEU (graus)

Média Minimo Méaximo Média Minimo  Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
Abaiba Gim 126,36+5,57 116,50 134,00 98,00+3,47 91,50 102,50 60,73+4,41 53,00 68,00  101,64+4,52 94,00 110,00
Almanaque da Ogar ~ 126,30+4,67 123,00 134,50 97,40+3,54 93,00 101,50 58,80+4,76 51,00 64,00  102,0045,34 93,00 107,00
Angai Bolero 122,55+6,86 113,00 131,50 97,55+4,36 90,00 103,50 62,60+2,99 59,00 67,00  100,90+3,38 96,00 106,00
Carvao L.J 125,7745,34 118,00 134,00 99,03+4,42 92,00 105,50 59,27+445 49,00 65,00 98,27+3,61 92,00 105,00
Dodlar do Sertdo 127,71+4,60 121,50 134,00  100,23+3,29 93,50 103,50  60,00+3,37 54,00 65,00 98,00+4,24 94,00 104,00
Escala Bela Cruz 123,80+5,20 117,50 130,00 98,60+0,42 98,00 99,00  60,00+1,87 57,00 62,00 99,60+6,50 90,00 106,00
Farrapo Bela Cruz 125,61+8,67 110,50 134,00 08,28+3,41 92,00 103,00 62,00+2,69 59,00 67,00  100,44+4,95 92,00 106,00
Favacho Quociente 125,11+4,03 119,00 131,00  100,28+4,11 93,50 111,00 59,48+4,68 53,00 69,00  93,96+16,92 43,00 109,00
Havana do Favacho 128,79+5,18 121,00 134,00 101,9343,59 96,50 107,00 58,57+2,37 55,00 62,00 94,71+5,12 90,00 104,00
Herdade Jupia 124,83+6,08 115,00 129,50 99,67+9,24 90,50 117,00 59,83+1,33 58,00 62,00  100,67+2,66 98,00 105,00
Madrigal Bela Cruz 125,86+5,86 116,00 137,50 98,36+4,07 90,50 103,50 62,36+6,39 55,00 79,00 98,55+3,86 92,00 105,00
Maragato L.J 126,56+5,72 118,50 137,00 98,9442 .86 93,50 103,00 58,63+4,10 53,00 64,00 98,75+4,86 92,00 105,00
Palhaco de ltuverava  124,54+527 113,00 133,00 99,32+3,29 94,00 107,00  56,93+3,29 52,00 63,00 96,64+5,69 85,00 108,00
Ringo D2 125,6045,22 114,00 140,00 100,22+4,99 94,00 117,00  60,044+2,98 54,00 66,00 99,20+5,89 85,00 110,00
Rubi L.J 126,42+7,16 116,50 136,00  102,46+4,07 96,00 108,00 57,25+328 51,00 65,00 08,08+7,62 85,00 110,00
Tabatinga Predileto 124,50+7,63 115,00 133,00 99,33+3,43 96,00 105,50 60,00+3,69 55,00 65,00 98,33+3,14 95,00 104,00
Trilho da Zizica 124,61+5,73 113,00 136,50 98,98+3,79 92,00 107,00  58,50+3,04 53,00 65,00 96,86+4,36 85,00 103,00
Truc do Morro Grande  124,03+3,43 116,00 129,50 97,70+4,36 91,00 107,00  59,06+2,51 55,00 65,00  100,29+3,62 95,00 110,00

Legenda: TRIAN — tridangulo da marcha; Z — z da marcha; AnES - angulo escapulo-solo, AnEU - angulo escapulo-umeral.
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ANCESTRAL AnMCcF (graus) ANCA (graus) ANCP (graus) ANPS (graus)
Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo

Abaiba Gim 135,3645,26 130,00 147,00 48,36+4,84 43,00 59,00 47,64+5,18 40,00 53,00 36,09+3,59 30,00 42,00
Almanaque da Ogar 142,20+£7,01 132,00 149,00 42,80+4,66 37,00 48,00 44,442 79 41,00 47,00 35,20+4,87 28,00 40,00
Angai Bolero 140,7045,46 132,00 147,00 44,90+3,00 38,00 49,00 48,3+4,35 42,00 55,00 35,00+3,68 30,00 40,00
Carvéo L.J 143,1345,57 135,00 152,00 44,87+3,91 37,00 53,00 47,40+5,00 42,00 56,00 34,40+4,5 26,00 41,00
Délar do Sertdo 137,71+7,04 128,00 145,00 45,29+4,96 40,00 54,00 48,00+4,58 42,00 54,00 30,86+7,56 22,00 43,00
Escala Bela Cruz 151,2410,33 141,00 162,00 49,80+2,68 47,00 54,00 49,60+2,88 46,00 53,00 32,20+7,46 23,00 41,00
Farrapo Bela Cruz 140,89+7,32 130,00 154,00 43,44+4,71 45,00 54,00 43,56+6,95 42,00 58,00 36,11+4,23 31,00 42,00
Favacho Quociente 143,35+7,09 132,00 159,00 48,61+3,29 44,00 55,00 50,65+5,11 42,00 59,00 36,65+4,14 25,00 41,00
Havana do Favacho 147,5749,71 132,00 160,00 48,71+2,56 46,00 52,00 49,71+45,53 42,00 59,00 34,14+4,06 30,00 39,00
Herdade Jupia 139,0046,20 133,00 150,00 47,33+3,39 45,00 53,00 49,83+3,49 44,00 54,00 35,50+3,45 30,00 40,00
Madrigal Bela Cruz 143,73+7,58 132,00 158,00 47,00+6,78 30,00 54,00 48,45+2,91 44,00 52,00 35,09+5,36 26,00 42,00
Maragato L.J 140,63+5,29 131,00 149,00 48,38+3,02 45,00 53,00 49,50+4,5 41,00 56,00 34,00+3,16 30,00 38,00
Palhaco de Ituverava 145,71+6,06 131,00 154,00 45,93+4,63 35,00 54,00 46,71+3,45 42,00 53,00 35,00+3,84 30,00 43,00
Ringo D2 143,72+5,43 131,00 154,00 48,5244 ,42 40,00 56,00 50,16+4,92 43,00 61,00 33,60+5,11 22,00 42,00
Rubi L.J 145,5846,93 136,00 159,00 47,17+3,33 43,00 54,00 47,67+3,42 42,00 55,00 35,92+5,20 29,00 42,00
Tabatinga Predileto 142,1742,99 138,00 146,00 47,83+2,79 44,00 51,00 50,50+3,39 47,00 56,00 37,83+7,28 30,00 50,00
Trilho da Zizica 144,82+7,46 126,00 158,00 44,18+4,22 43,00 56,00 48,27+3,69 41,00 55,00 35,86+2,92 30,00 40,00
Truc do Morro Grande 147,18+7,63 135,00 158,00 44,24+4 98 43,00 57,00 47,35+2,67 42,00 53,00 35,82+5,04 28,00 48,00

Legenda: AnMcF — angulo metacarpo-falangeano; AnCA — angulo do casco anterior; AnCP — angulo do casco posterior; AnPS — angulo pelve-solo.
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AnMLtF (graus) Peso (KQg) RCG IDT
ANCESTRAL — — — — — — — — — — — —
Meédia Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo

Abaiba Gim 146,00+4,88 139,00 153,00 484,40+84,66 358,62 647,92 1,01+0,01 1,00 1,02 9,73+0,66 8,87 10,78
Almanaque da Ogar 149,80+7,56 137,00 155,00 500,14+453,83 419,90 558,89 1,02+0,01 1,00 1,03 9,22+0,61 8,70 10,28
Angai Bolero 149,1044,38 143,00 155,00 428,23£114,93 243,80 600,27 1,01+0,01 0,99 1,03 10,54+1,02 9,15 12,10
Carvéo L.J 151,47+6,12 138,00 160,00 465,26%45,19 391,81 550,73 1,00+0,01 0,99 1,03 9,57+0,49 8,66 10,35
Délar do Sertdo 148,57+4,86 140,00 153,00 472,33+56,89 425,33 584,68 1,02+0,02 1,00 1,05 9,87+0,66 8,81 10,56
Escala Bela Cruz 153,40+7,02 144,00 162,00 468,70+94,24 378,30 626,12 1,01+0,02 0,98 1,03 9,44+0,61 8,65 10,29
Farrapo Bela Cruz 151,3349,11 142,00 165,00 449,67+117,7 144,03 525,70 1,01+0,02 0,98 1,03 9,87+1,13 8,76 12,70
Favacho Quociente 147,57+6,91 132,00 160,00 472,25+62,46 385,88 670,82 1,01+0,01 0,97 1,03 9,40%0,53 8,41 10,74
Havana do Favacho 147,00+6,16 140,00 160,00 464,74%£42,16 419,90 528,14 1,01+0,01 1,00 1,03 9,91+0,62 9,22 10,67
Herdade Jupia 146,00%3,03 142,00 150,00 495,10+21,64 463,31 525,70 1,01+0,01 1,00 1,02 9,92+1,82 8,88 13,54
Madrigal Bela Cruz 151,73+7,20 141,00 166,00 491,90+64,26 412,67 626,12 1,00%0,02 0,98 1,03 9,72+0,86 8,50 10,91
Maragato L.J 149,75+4,46 145,00 158,00 488,28+76,74 406,06 647,92 1,01+0,01 0,99 1,03 9,54+0,51 8,45 10,16
Palhago de Ituverava 148,9345,30 136,00 156,00 449,49+458,01 341,40 542,13 1,02+0,01 0,99 1,04 9,81+0,50 8,88 10,73
Ringo D2 150,28+4,50 141,00 160,00 460,71£70,35 278,63 600,27 1,02+0,02 0,99 1,05 10,07+2,56 5,46 21,08
Rubi L.J 149,58+6,37 142,00 163,00 470,91+£52,59 378,30 536,53 1,01+0,02 0,99 1,04 9,80%0,39 9,29 10,47
Tabatinga Predileto 149,5045,09 144,00 155,00 453,65+24,39 419,90 489,03 1,01+0,02 0,99 1,04 9,32+0,73 8,72 10,49
Trilho da Zizica 149,55+7,12 126,00 159,00 447,02%£50,73 333,47 536,53 1,01+0,02 0,97 1,06 10,06+0,54 9,22 10,92
Truc do Morro Grande  150,2946,69 141,00 159,00 442,98+459,77 333,47 527,02 1,02+0,02 1,00 1,06 10,2+0,92 8,66 12,27

Legenda: AnMtF — angulo metatarso-falangeano; RCG - indice de relacdo cernelha e garupa; IDT — indice dactilo-toracico.
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IC IT ICF ICG1
ANCESTRAL Média ~ Minimo  Maximo Média Minimo Maximo  Média  Minimo ™MaXIm Média Minimo  Méximo
Abaiba Gim 77,80+3,82 71,18 84,73 0,18+0,05 0,13 0,31 2,46+0,26 1,93 2,84 137,87+14,33 108,08 159,15
Almanaque da Ogar 77,6545,4 72,22 85,83 0,14+0,02 0,13 0,17 2,46+0,23 2,17 2,72 137,95+13,03 121,77 152,46
Angai Bolero 75,50425,05 78,33 95,22 0,16+0,01 0,14 0,18 2,26+0,46 1,65 297  126,41+26,04 109,33 166,13
Carvéo L.J 79,88+4,16 73,27 86,67 0,16+0,02 0,12 0,19 2,42+0,23 1,97 2,87  135,41+12,59 110,45 160,57
Dolar do Sertdo 78,75+3,36 74,88 83,43 0,16+0,02 0,13 0,19 2,39+0,20 2,14 2,67  133,62+11,35 119,89 149,34
Escala Bela Cruz 80,95+6,12 70,93 85,95 0,16+0,03 0,13 0,20 2,34+0,48 1,93 3,16 130,83+26,47 108,25 176,70
Farrapo Bela Cruz 80,13+11,5 72,42 110,32 0,18+0,05 0,15 0,31 2,32+0,48 1,09 2,71 129,91+26,73 121,10 151,83
Favacho Quociente 79,56+4,8 68,64 86,24 0,16+0,01 0,14 0,19 2,41+0,29 2,08 3,29  135,15+16,04 116,27 184,38
Havana do Favacho 73,39+20,31 67,86 84,27 0,16+0,02 0,14 0,20 2,30+0,17 2,06 2,50 128,7849,52 11521 139,96
Herdade Jupia 75,80+2,01 72,59 78,49 0,15+0,01 0,13 0,16 2,55+0,09 2,38 2,63 142,79+4,97 133,15 147,34
Madrigal Bela Cruz 75,26+3,82 69,32 80,28 0,15+0,02 0,13 0,18 2,53+0,33 2,13 3,16  141,93+18,37 119,51 176,70
Maragato L.J 78,15+3,61 72,33 82,02 0,15+0,01 0,14 0,17 2,44+0,26 2,19 2,89 136,32+14,69 122,79 161,66
Palhaco de Ituverava  82,25+3,39 75,62 86,90 0,17+0,02 0,14 0,21 2,24+0,25 1,89 2,76  125,30+14,05 105,72 154,43
Ringo D2 85,04+19,3 69,10 113,49 0,18+0,05 0,13 0,37 2,23+0,47 1,48 3,06 12500+26,24 127,07 171,22
Rubi L.J 82,59+3,43 76,41 88,53 0,17+0,02 0,13 0,20 2,27+0,21 1,89 2,67  127,30+11,48 105,78 149,43
Tabatinga Predileto 78,22+3,11 73,74 82,51 0,14+0,01 0,12 0,15 2,45+0,16 2,29 2,71 137,00+9,14 128,01 151,93
Trilho da Zizica 81,24+4,31 74,20 88,22 0,17+0,02 0,13 0,21 2,25+0,23 1,78 2,75 125,89+12,73 109,52 153,95
Truc do Morro Grande  80,98+4,94 73,27 88,22 0,17+0,02 0,13 0,19 2,24+0,27 1,78 2,76 12560+15,11 109,52 154,36

Legenda: IC — indice de carga; IT — indice toracico; ICF — indice de conformacdo; ICG1 — indice de carga 1.
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ICG2 ICR ICO1 1ICO2
ANCESTRAL — — — — — ~r — — ~r — — —
Média Minimo  Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo

Abaiba Gim 233,89+24,32 183,35 269,99 99,69+1,94 96,37 102,33  3,29+0,36 2,57 3,85 6,63+0,73 5,17 7,76
Almanaque da Ogar ~ 234,02+22,11 206,58 258,64 99,88+2,51 96,73 103,69  3,35+0,27 3,06 3,65 6,74+0,54 6,16 7,36
Angai Bolero 214,44+44,17 156,63 281,83 92,24+29,12 90,67 105,86  3,21+0,68 2,31 4,44 6,46+1,37 4,66 8,94
Carvéo L.J 229,71+21,37 187,37 272,39 101,82+3,05 96,09 106,12  3,40+0,36 2,73 4,09 6,85+0,72 5,49 8,23
Dodlar do Sertdo 226,68+19,26 203,38 253,34 99,87+1,36 97,67 101,41  3,2840,26 2,97 3,66 6,60+0,53 5,98 7,36
Escala Bela Cruz 221,95+44,9 183,65 299,75 99,69+3,26 97,00 104,10  3,26+0,73 2,65 4,51 6,56+1,47 5,34 9,09
Farrapo Bela Cruz 220,38+45,34 153,66 257,57 98,03+2,37 95,53 102,33 3,2240,50 2,07 3,92 6,49+1,00 4,17 7,89
Favacho Quociente 229,27+27,21 197,25 312,79 101,07+3,41 93,93 108,31  3,32+0,44 2,83 4,66 6,68+0,88 5,69 9,39
Havana do Favacho 218,47416,15 195,45 237,43 90,96+24,27 96,27 104,73  3,1740,24 2,87 3,49 6,39+0,49 5,77 7,04
Herdade Jupia 242.23+8,44 225,88 249,96 100,11+2,39 96,95 103,94 3,45+0,14 3,26 3,66 6,94+0,28 6,56 7,36
Madrigal Bela Cruz 240,78+31,15 202,74 299,75 98,36+3,24 94,39 104,10  3,41+0,52 2,77 4,51 6,87+1,05 5,58 9,09
Maragato L.J 231,26+24,92 208,30 274,25 99,46+2,59 95,89 102,37 3,19+0,38 2,83 4,04 6,43+0,77 5,69 8,13
Palhaco de ltuverava  212,56+23,84 179,35 261,99 100,25+3,2 96,23 106,02  3,11+0,40 2,47 3,93 6,26+0,81 4,98 7,92
Ringo D2 212,06+44,52 145,93 290,45 100,54+2,66 94,90 105,32 3,22+0,37 2,29 4,20 6,48+0,75 4,61 8,46
Rubi L.J 215,95+19,48 179,44 253,50 100,72+2,61 97,47 105,25  3,19+0,31 2,67 3,73 6,43+0,63 5,38 7,51
Tabatinga Predileto 232,41+1550 217,16 257,74 101,89+1,98 99,66 104,74  3,30+0,27 3,09 3,72 6,65+0,54 6,23 7,48
Trilho da Zizica 213,56+21,59 168,83 261,17 99,50+2,65 95,65 103,37 3,13+0,37 2,39 3,87 6,31+0,74 4,81 7,79
Truc do Morro Grande 213,07+25,63 168,83 261,86 08,99+1,97 95,65 103,37  3,06+0,39 2,39 3,85 6,16+0,78 4,81 7,76

Legenda: ICG2 — indice de carga 2; ICR — indice corporal relativo; ICO1 — indice de compacidade 1; ICO2 — indice de compacidade 2;
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ANCESTRAL — ICC —
Média Minimo Maximo

Abaiba Gim 3,93+0,63 3,04 5,02
Almanaque da Ogar 3,55+0,50 3,22 4,41
Angai Bolero 4,82+1,64 3,23 7,79
Carvéo L.J 3,91+0,40 3,37 4,71
Délar do Sertdo 3,96+0,46 3,03 4,33
Escala Bela Cruz 3,85+0,61 2,97 4,63
Farrapo Bela Cruz 3,68+0,35 3,11 4,13
Favacho Quociente 3,80+0,45 2,76 461
Havana do Favacho 3,95+0,34 3,47 4,38
Herdade Jupia 3,86+0,65 3,33 5,10
Madrigal Bela Cruz 3,85+0,53 2,97 4,39
Maragato L.J 3,77+0,45 3,04 4,26
Palhaco de ltuverava 4,04+0,48 3,21 4,83
Ringo D2 3,94+0,81 2,12 6,53
Rubi L.J 3,9040,45 3,36 4,63
Tabatinga Predileto 3,85+0,29 3,54 4,35
Trilho da Zizica 4,15+0,46 3,47 525
Truc do Morro Grande  4,27+0,71 3,37 6,00

Legenda: ICC — indice de carga na canela
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo racial e o aprimoramento nas analises de caracteristicas
morfofuncionais selecionadas no Mangalarga Marchador sdo fundamentais para a
conservacdo e o melhoramento deste grupo genético de equinos considerados patriménio
nacional do Brasil. E os resultados obtidos por meio deste estudo apresentam uma
aplicabilidade direta aos criadores e profissionais da equideocultura, pois podem auxiliar
e orientar sobre decisfes importantes como a escolha dereprodutores para acasalamentos,

contribuindo para o aumento do valor econdémico associado aos animais do seu plantel.
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ANEXO |
Primeiro Padrdo da raca Mangalarga Marchador

Aprovado em Assembleia Extraordinaria realizada em 25 de outubro de 1950, e
modificado em Assembleia Geral realizada em 17 de agosto de 1951, descrevem.

I - Aparéncia Geral

1- Pelagem: qualquer pelagem aceitavel, exceto a branca despigmentada;

2- Altura: machos: minima de 1,46 m, sendo ideal 1,50 m; Fémeas: minima de 1,38 m,
sendo 1,44 m a ideal;

3- Peso: de 250 a 400 kg para machos;

4- Forma: porte médio; leve na sua aparéncia geral, de linhas definidas e musculatura
bem proporcionada;

5- Constituicdo Forte e Condicao Sadia;

6- Qualidade: 0ssos secos e fortes; tenddes e articulacbes delicadas e bem delineadas;
pele e pélos finos;

7- Temperamento: ativo e décil.

Il — Cabeca e Pescoco

1- Cabeca: de tamanho médio e harmoniosa; fronte larga e plana; perfil retilineo,
tolerando-se o subcOncavo; ganachas delicadas e afastadas; olhos afastados, grandes,
vivos e de pélpebras finas; orelhas de tamanho médio, bem implantadas, moveis e
atesouradas; boca medianamente rasgadas, labios finos, iguais, moveis e firmes; narinas
abertas e flexiveis;

2- Pescoco: leve, de comprimento médio, harmoniosamente ligado a cabeca e de insercéo
bem definida, obliquo, tolerando-se o ligeiramente rodado; crina rala e sedosa.

Il — Tronco

1- Cernelha: alta, comprida, musculosa e bem definida;

2- Costelas: arqueadas e longas. Torax profundo e amplo;

3- Dorso e Lombo: curtos, retos, bem sustentados; flancos profundos, cheios e
arredondados;

4- Garupa: longa, musculosa, arredondada, quanto possivel horizontal e bem ligada ao
lombo;

5- Cauda: de insercdo alta, bem implantada, sabugo curto e firme, ligeiramente curvada
na ponte, para cima, quando o animal se movimenta, com crina rala e sedosa;

6- Orgdos Genitais: perfeitos.
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IV — Membros

1- Espadua: musculosas, ndo demasiadamente cheia e obliqua;

2- Bragos: curtos e musculosos;

3- Antebracos: longos, largos e musculosos;

4- Joelhos: retos, largos, chatos e bem suportados;

5- Coxas: cheias e musculosas;

6- Pernas: longas, fortes e bem aprumadas;

7- Jarretes: secos, lisos e bem aprumados;

8- Canelas: curtas, secas e limpas, com tenddes fortes e bem delineados;

9- Boletos: largos, definidos e bem suportados;

10- Quartelas: médias, obliquas e fortes;

11- Cascos: arredondados, sélidos, lisos e escuros, sola concava e ranilha elastica;
12- Membros em seu conjunto — fortes, com articulacdes salientes e firmes, bem
aprumados.

V — Andamentos

Marcha avante, batida ou picada, tanto quanto possivel regular. Ndo serdo admitidos
animais

exclusivos de trote e andadura.

V1 — Desclassificacao

a- Pelagem: albino, despigmentacédo nos olhos, 6rgdos genitais, anus e perineo.

b- Temperamento: vicios considerados graves e transmissiveis.

c- Conformagcdo: cabega muito acarneirada, orelhas cabanas, labios caidos.

d- Pescoco: cangado (de cervo); demasiadamente rodado.

e- Membros: defeitos graves de aprumos e taras consideradas prejudiciais.

f- Andamento: trote e marcha trotada, bem como os animais exclusivos de andadura.
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ANEXO Il

Padrdo Racial do Mangalarga Marchador (ABCCMM, 2000)
O Padrdoda Raga Mangalarga Marchador foi aprovado pelo CDT (Conselho Deliberativo
Técnico) da ABCCMM em 24/06/98, sendo aprovado pelo MAPA (Ministério da
Agricultura e Pecuaria) em 05/07/2000 descreve.
| - APARENCIA GERAL
1 - Porte médio, &gil, estrutura forte e bem proporcionada, expressao vigorosa e sadia,
visualmente leve na aparéncia, pele finae lisa, pelos finos, lisos e sedosos, temperamento
ativo e docil.
2 - Altura: Para machos a ideal é de 1,52m, admitindo-se para o registro definitivo a
minima de 1,47m e a méxima de 1,57m. Para fémeas a ideal é de 1,46m, admitindo-se
para o registro definitivo a minima de 1,40m e a maxima de 1,54m.
Il - CABECA
1 - Forma: triangular, bem delineada, média e harmoniosa, fronte larga e plana;
2 - Perfil: retilineo na fronte e de retilineo a sub-céncavo no chanfro;
3 - Olhos: afastados e expressivos, grandes, salientes, escuros e vivos, palpebras finas e
flexiveis;
4 - Orelhas: médias, mdveis, paralelas, bem implantadas, dirigidas para cima, de
preferéncia com as pontas ligeiramente voltadas para dentro;
5 - Garganta: larga e bem definida;
6 - Boca: de abertura média, labios finos, moveis e firmes;
7 - Narinas: grandes, bem abertas e flexiveis;
8 - Ganachas: afastadas e descarnadas.
Il - EXPRESSAO E CARACTERIZACAO

O que exprime e caracteriza a raga em sua cabeca, aparéncia geral e conformagéo.
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IV - PESCOCO

De forma piramidal, leve em sua aparéncia geral, proporcional, obliquo, de musculatura
forte, apresentando equilibrio e flexibilidade, com inser¢cbes harmoniosas, sendo a do
tronco no tergo superior do peito, admitindo-se, nos machos, ligeira convexidade na borda
dorsal — como expressdo de carater sexual secundario - crinas ralas, finas e sedosas.

V -TRONCO

1 - Cernelha: bem definida, longa, proporcionando boa direcéo a borda dorsal do pescoco;
2 - Peito: profundo, largo, musculoso e néo saliente;

3 - Costelas: longas, arqueadas, possibilitando boa amplitude toracica;

4 - Dorso: de comprimento médio, reto, musculado, proporcional, harmoniosamente
ligado & cernelha e ao lombo;

5 - Lombo: curto, reto, proporcional, harmoniosamente ligado ao dorso e a garupa,
coberto por forte massa muscular;

6 - Ancas: simétricas, proporcionais e bem musculadas;

7 - Garupa: longa, proporcional, musculosa, levemente inclinada, com a tuberosidade
sacral pouco saliente e de altura ndo superior a da cernelha;

8 - Cauda: de insercdo média, bem implantada, sabugo curto, firme, dirigido para baixo,
de preferéncia com a ponta ligeiramente voltada para cima quando o animal se
movimenta. Cerdas finas, ralas e sedosas.

VI - MEMBROS ANTERIORES

1 - Espéduas: longas, largas, obliquas, musculadas, bem implantadas, apresentando
amplitude de movimentos;

2 - Bragos: longos, musculosos, bem articulados e obliquos;

3 - Antebragos: longos, musculosos, bem articulados, retos e verticais;

4 - Joelhos: largos, bem articulados e na mesma vertical do antebraco;
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5 - Canelas: retas, curtas, descarnadas, verticais, com tenddes fortes e bem delineados;

6 - Boletos: definidos e bem articulados;

7 - Quartelas: de comprimento médio, fortes, obliquas e bem articuladas;

8 - Cascos: médios, sélidos, escuros e arredondados.

9 - Aprumos: corretos.

VIl - MEMBROS POSTERIORES

1 - Coxas: musculosas e bem inseridas;

2 - Pernas: fortes, longas, bem articuladas e aprumadas;

3 - Jarretes: descarnados, firmes, bem articulados e aprumados;

4 - Canelas: retas, curtas, descarnadas, verticais, com tenddes fortes e bem delineados;

5 - Boletos: definidos e bem articulados;

6 - Quartelas: de comprimento médio, fortes, obliquas e bem articuladas;

7 - Cascos: médios, escuros e arredondados;

8 - Aprumos: corretos.

VIII - ACAO

1 - Passo: andamento marchado, simétrico, de baixa velocidade, a quatro tempos, com
apoio alternado dos bipedes laterais e diagonais, sempre intercalados por tempo detriplice
apoio. Caracteristicas ideais: regular, elastico, com ocorréncia de sobrepegada;
equilibrado, com avanco sempre em diagonal e tempos de apoio dos bipedes diagonais
pouco maiores que laterais; suave movimento de bascula com o0 pescoco; boa
flexibilidade de articulacGes.

2 - Galope: andamento saltado, de velocidade média, assimétrico, a trés tempos, cuja
sequéncia de apoios se inicia com um posterior, seguido do bipede diagonal colateral

(apoio simultaneo) e se completa com o anterior oposto. Caracteristicas ideais: regular,
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justo, com boa impulsdo, equilibrado, com nitido tempo de suspensdo, discreto
movimento de bascula com o pescoco, boa flexibilidade de articulacGes.

IX - ANDAMENTO

Marcha batida ou picada: é o andamento natural, simétrico, a quatro tempos, com apoios
alternados dos bipedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de triplice apoio.
Caracteristicas ideais: regular, elastico, com ocorréncia de sobrepegada ou ultrapegada,
equilibrado, com avanco sempre em diagonal e tempos de apoio dos bipedes diagonais
maiores que laterais, movimento discreto de anteriores, descrevendo semicirculo visto de
perfil, boa flexibilidade de articulacdes.

Aprovado pelo CDT — Conselho Deliberativo Técnico da ABCCMM em 11/02/2003
Aprovado pelo MAPA em 08/12/2003

X - PONTOS DE DESCLASSIFICACAO

1 - Expressdo e caracterizagdo: quando se distingue da raca.

2 - Despigmentagc&o: Pele (Albinismo); Iris (Albindide).

3 - Temperamento: vicios considerados graves e transmissiveis.

4 - Orelhas: mal dirigidas (Acabanadas)

5 - Perfil da fronte: convexilineo

6 - Perfil do chanfro: convexilineo ou concavilineo

7 - Labios: com relaxamento das comissuras (belfo)

8 - Assimetria da arcada dentaria: prognatismo

9 - Pescogo: cangado, invertido (de cervo) e rodado

10 - Linha dorso-lombar: cifose (de carpa), lordose (selado) e escoliose (desvio lateral da
coluna)

11 - Garupa: demasiadamente inclinada (derreada), de altura superior a da cernelha,

tolerando-se, neste caso, nas fémeas, diferenca de até 2 centimetros.



12 - Membros: taras dsseas congénitas e defeitos graves de aprumos.

13 - Aparelho genital:

- Anorquidia (auséncia congénita dos testiculos)

- Monorquidia (roncolho)

- Criptorquidia (1 ou 2 testiculos na cavidade abdominal)
- Assimetria testicular acentuada

- Anomalias congénitas do sistema genital feminino

14 — Andamento:

- Andadura

- Trote

- Marcha trotada
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X1 -PONTOS PARA REGISTRO DEFINITIVO
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ESPECIFICACAO

| - APARENCIA GERAL
Il - CABECA

Il - CARACTERIZACAO/EXPRESSAO

IV - PESCOCO
V -TRONCO
Cernelha

Peito

Torax
Dorso-lombo
Ancas

Garupa

Cauda

VI - MEMBROS ANTERIORES
Espadua
Antebraco / braco
Joelhos

Canelas

Boletos
Quartelas

Cascos

Aprumos

VIl - MEMBROS POSTERIORES
Coxalperna
Jarretes

Canelas

Boletos
Quartelas

Cascos

Aprumos

VIl - ACAO
Passo

Galope
SUB-TOTAL
IX-ANDAMENTO
TOTAL

VALORES

4

oSN R CRYGURY CRYGURN NN

AN DNDONWS

Observacéo:

1 - Para fins de Registro Definitivo, o animal devera obter, no minimo, 50% (cinquenta

por cento) dos pontos de EXPRESSAO/CARACTERIZACAO E DE ANDAMENTO.
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2 - Para o Registro Definitivo, devera o animal ter obtido, no minimo: a) Machos - 140

(cento e quarenta) pontos. b) Fémeas - 120 (cento e vinte) pontos.



