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RESUMO

Objetivou-se avaliar a aplicacdo integrada de métodos estatisticos multivariados (analise de
componentes principais e anélise de agrupamento) e do modelo néo linear de Wood na selecao
genética e fenotipica de 50 matrizes de ovelha da raca East Friesian, por meio de um indice
multicaracteristico ponderado para producéo de leite, habilidade materna e prolificidade. Para o
estudo de caso, foram utilizados dados provenientes de um rebanho comercial da raca East
Friesian, totalizando 50 matrizes com registros completos de controle leiteiro, avaliacdo de
habilidade materna e valores genéticos estimados. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando os softwares R (verséo 4.2.0) e SAS (versdo 9.4), empregando o0s pacotes factoextra,
cluster e ggplot2 para as analises multivariadas e o procedimento NLIN para o ajuste dos modelos
ndo lineares. A analise de componentes principais revelou dois componentes que explicaram
68,4% da variacdo total, sendo o primeiro associado ao potencial leiteiro (cargas de 0,89 para
EBV leite e 0,85 para lactacdo total) e o segundo a capacidade de criacdo (cargas de 0,82 para
EBV habilidade materna e 0,74 para sobrevivéncia dos cordeiros). A analise de agrupamento
classificou as matrizes em quatro clusters, com o cluster 1 (n = 12) combinando alta producéo de
leite (Milk_std = 2,10) com excelente habilidade materna (Maternal_std = 1,68), e o cluster 4 (n
= 16) apresentando alta produgdo (Milk std = 1,85), porém habilidade materna negativa
(Maternal_std = -0,21), evidenciando o risco da sele¢do univariada. A correlacdo genética entre
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producdo de leite e habilidade materna foi de 0,42. O indice de selecdo reordenou o
ranqueamento, penalizando matrizes com déficit materno, e a matriz 00054 (IS = 1,97) superou
amatriz 00226 (IS = 1,77), apesar desta apresentar maior producdo absoluta. O modelo de Wood
ajustou-se adequadamente (AIC médio = 245,3), com pico de lactacdo aos 8,7 dias e producéo de
2,85 kg/dia, e a persisténcia da lactacdo correlacionou-se positivamente com o EBV para
habilidade materna (r = 0,48). Conclui-se que a integracdo de métodos multivariados e do modelo
de Wood é superior a selecdo univariada para matrizes East Friesian, recomendando-se o cluster
1 como nucleo de selecédo prioritario e a inclusdo obrigatéria da habilidade materna com peso
minimo de 30% em programas de melhoramento de ovinos leiteiros.

Palavras-chave: Analise de Componentes Principais. Analise de Agrupamento. Curva de
Lactacdo. Indice de Selecao. Habilidade Materna.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the integrated application of multivariate statistical methods
(principal component analysis and cluster analysis) and Wood's nonlinear model in the genetic
and phenotypic selection of 50 East Friesian ewes, using a weighted multi-trait selection index
for milk yield, maternal ability, and prolificacy. For the case study, data were used from a
commercial herd of the East Friesian breed, totaling 50 ewes with complete records of milk
recording, maternal ability assessment, and estimated breeding values. Statistical analyses were
performed using R software (version 4.2.0) and SAS software (version 9.4), employing the
factoextra, cluster, and ggplot2 packages for multivariate analyses and the NLIN procedure for
nonlinear model fitting. Principal component analysis revealed two components explaining
68.4% of the total variation, the first associated with milk potential (loadings of 0.89 for milk
EBV and 0.85 for total lactation) and the second with rearing capacity (loadings of 0.82 for
maternal ability EBV and 0.74 for lamb survival). Cluster analysis classified the ewes into four
clusters, with cluster 1 (n = 12) combining high milk yield (Milk_std = 2.10) with excellent
maternal ability (Maternal_std = 1.68), and cluster 4 (n = 16) showing high milk yield (Milk_std
= 1.85) but negative maternal ability (Maternal_std = -0.21), evidencing the risk of univariate
selection. The genetic correlation between milk yield and maternal ability was 0.42. The selection
index re-ranked the ewes, penalizing those with maternal deficit, and ewe 00054 (IS = 1.97)
outperformed ewe 00226 (IS = 1.77), despite the latter having higher absolute milk yield. Wood's
model fitted adequately (mean AIC = 245.3), with lactation peak at 8.7 days and yield of 2.85
kg/day, and lactation persistence was positively correlated with maternal ability EBV (r = 0.48).
It is concluded that the integration of multivariate methods and Wood's model is superior to
univariate selection for East Friesian ewes, recommending cluster 1 as the priority selection
nucleus and the mandatory inclusion of maternal ability with a minimum weight of 30% in dairy
sheep breeding programs.

Keywords: Principal Component Analysis. Cluster Analysis. Lactation Curve. Selection Index.
Maternal Ability.

RESUMEN
El objetivo fue evaluar la aplicacion integrada de métodos estadisticos multivariantes (analisis de

componentes principales y analisis de conglomerados) y del modelo no lineal de Wood en la
seleccion genética y fenotipica de 50 hembras de oveja de la raza East Friesian, mediante un
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indice multicaracteristico ponderado para produccion de leche, habilidad materna y prolificidad.
Para el estudio de caso, se utilizaron datos provenientes de un rebafio comercial de la raza East
Friesian, totalizando 50 hembras con registros completos de control lechero, evaluacion de
habilidad materna y valores genéticos estimados. Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando
los softwares R  (version 4.20) y SAS (versibn 9.4), empleando los
paquetes factoextra, cluster y ggplot2 para los analisis multivariantes y el procedimiento NLIN
para el ajuste de los modelos no lineales. El andlisis de componentes principales reveld dos
componentes que explicaron el 68,4% de la variacién total, estando el primero asociado al
potencial lechero (cargas de 0,89 para EBV leche y 0,85 para lactacion total) y el segundo a la
capacidad de crianza (cargas de 0,82 para EBV habilidad materna y 0,74 para supervivencia de
los corderos). El analisis de conglomerados clasificé a las hembras en cuatro grupos, con el grupo
1 (n = 12) combinando alta produccion de leche (Milk_std = 2,10) con excelente habilidad
materna (Maternal_std = 1,68), y el grupo 4 (n = 16) presentando alta produccion (Milk_std =
1,85), pero habilidad materna negativa (Maternal_std = -0,21), evidenciando el riesgo de la
seleccion univariante. La correlacion genética entre produccion de leche y habilidad materna fue
de 0,42. El indice de seleccion reordend el ranking, penalizando a las hembras con déficit
materno, y la hembra 00054 (IS = 1,97) superd a la hembra 00226 (IS = 1,77), a pesar de que
esta Ultima presentaba mayor produccién absoluta. EI modelo de Wood se ajust6 adecuadamente
(AIC medio = 245,3), con pico de lactacién a los 8,7 dias y produccion de 2,85 kg/dia, y la
persistencia de la lactacion se correlacion6 positivamente con el EBV para habilidad materna (r
= 0,48). Se concluye que la integracién de métodos multivariantes y del modelo de Wood es
superior a la seleccion univariante para hembras East Friesian, recomendandose el grupo 1 como
nacleo de seleccion prioritario y la inclusion obligatoria de la habilidad materna con un peso
minimo del 30% en programas de mejora genética de ovinos lecheros.

Palabras clave: Analisis de Componentes Principales. Analisis de Agrupamiento. Curva de
Lactancia. Indice de Seleccién. Habilidad Materna.

@ el F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A producdo de pequenos ruminantes, especialmente caprinos e ovinos, constitui atividade
de expressiva relevancia socioecondmica em diversas regides do mundo, com destaque para areas
de clima tropical e subtropical, onde esses animais desempenham papel fundamental na seguranca
alimentar e na geracdo de renda para populagdes rurais (Saghi; Shahdadi, 2017; Oliveira et al.,
2018). No contexto brasileiro, a ovinocultura e a caprinocultura tém experimentado crescimento
significativo, impulsionado pela demanda por produtos de qualidade, como carne e leite, e pela
necessidade de sistemas produtivos cada vez mais eficientes e sustentaveis (Ferreira et al., 2014;
Teixeira Neto et al., 2015).
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Paralelamente ao desenvolvimento produtivo, a pesquisa zootécnica tem avangado na
aplicacdo de ferramentas estatisticas sofisticadas que permitem compreender com maior
profundidade os fenébmenos bioldgicos subjacentes ao desempenho animal. Nesse cenario, 0s
métodos estatisticos multivariados e os modelos de regressdo nao linear emergem como
instrumentos analiticos de elevado potencial para a avaliacdo genética e fenotipica de rebanhos,
possibilitando ndo apenas a descri¢cdo precisa de caracteristicas de interesse econdbmico, mas
também a identificacdo de padrdes de diversidade, a selecdo de modelos preditivos adequados e
a estimacao de parametros genéticos fundamentais para programas de melhoramento (Silveira et
al., 2011; Biagiotti et al., 2013).

Apesar dos avangos metodologicos, persistem desafios significativos relacionados a
complexidade dos dados gerados nos sistemas produtivos e a necessidade de abordagens
analiticas que integrem mdltiplas variaveis de forma coerente e interpretavel. A literatura
especializada tem demonstrado que analises univariadas, embora Uteis, apresentam limitacGes
para capturar as inter-relagdes entre caracteristicas morfométricas, reprodutivas e produtivas,
frequentemente correlacionadas entre si (Maciel et al., 2023). Ademais, a modelagem do
crescimento animal, quando realizada por meio de fungdes nao lineares, requer critérios robustos
para a selecdo do modelo mais adequado, considerando ndo apenas a qualidade do ajuste, mas
também a interpretabilidade bioldgica dos parametros e a capacidade preditiva (Teixeira Neto et
al., 2016). Observa-se, ainda, uma fragmentacdo metodoldgica que dificulta a comparagéo entre
resultados e a definicdo de estratégias unificadas para o0 melhoramento genético, especialmente
no que tange a caracterizacdo da diversidade fenotipica entre linhagens ou grupos genéticos e a
estimacdo de pardmetros genéticos para caracteristicas de resisténcia a parasitas, que demandam
modelos que incorporem adequadamente os efeitos genéticos diretos e maternos (Oliveira et al.,
2018).

Diante desse panorama, a presente revisao justifica-se pela necessidade premente de
sistematizar o conhecimento produzido sobre a aplicacdo de métodos estatisticos avancados na
avaliagéo de pequenos ruminantes, fornecendo subsidios para pesquisadores, técnicos e criadores
envolvidos com o melhoramento genético. A sintese dos resultados obtidos em diferentes estudos
permite avaliar a consisténcia das evidéncias disponiveis, identificar fatores que influenciam a
variabilidade das estimativas e orientar a definicdo de critérios de selecdo mais eficientes,
contribuindo para o aumento da produtividade e da sustentabilidade dos sistemas de producéo.

Nesse contexto, objetivou-se analisar as aplica¢fes de métodos estatisticos multivariados
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e modelos ndo lineares na avaliacdo genética e fenotipica de pequenos ruminantes, com énfase
em estudos realizados com caprinos da raga Saanen e ovinos das ragas Santa Inés, Morada Nova,
Rabo Largo e seus cruzamentos, sintetizando as contribuicbes metodologicas e os principais

resultados obtidos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza gquantitativa e
exploratoria, desenvolvido com o objetivo de avaliar a aplicacdo integrada de métodos estatisticos
multivariados (analise de componentes principais e analise de agrupamento) e do modelo nao
linear de Wood na selecéo genética e fenotipica de 50 matrizes de ovelha da raca East Friesian.
O estudo foi realizado a partir de dados secundarios provenientes de um rebanho comercial,
incluindo registros completos de controle leiteiro (producdo diaria e acumulada ao longo da
lactacdo), avaliagdo de habilidade materna (comportamento materno, viabilidade dos cordeiros e
capacidade de amamentacao) e prolificidade (nimero de cordeiros nascidos por parto).

A escolha da raca East Friesian justifica-se por sua reconhecida aptidéo leiteira e potencial
produtivo, sendo os dados analisados provenientes de 50 matrizes com registros longitudinais e
informacdes genealdgicas disponiveis. Para atingir o proposto, a metodologia foi estruturada em
trés etapas integradas: (i) ajuste do modelo ndo linear de Wood para descrever a curva de lactagéo
de cada matriz, permitindo estimar parametros biolégicos como producao total, pico de lactacdo
e persisténcia da lactacdo; (ii) aplicacdo da analise de componentes principais (PCA) para reduzir
a dimensionalidade dos dados e identificar as caracteristicas de maior relevancia na discriminacao
dos animais, transformando as variaveis originais (producdo de leite, habilidade materna,
prolificidade e parametros da curva de lactacdo) em componentes ndo correlacionados que retém
a maxima variancia possivel; (iii) emprego da anélise de agrupamento (cluster analysis) com o
método hierarquico de Ward e distancia euclidiana para classificar as 50 matrizes em grupos
homogéneos quanto ao desempenho genético e fenotipico, permitindo a identificacdo de animais
superiores para fins de selecgéo.

Com base nos escores obtidos na analise de componentes principais e nos agrupamentos
formados, foi construido um indice multicaracteristico ponderado, no qual foram atribuidos pesos
diferenciados as caracteristicas de acordo com sua relevancia econdmica e seus autovalores na

PCA: 50% para producdo de leite, 30% para habilidade materna e 20% para prolificidade. As
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andlises estatisticas foram realizadas utilizando os softwares R (versdo 4.2.0), com o0s
pacotes factoextra, cluster e ggplot2 para as analises multivariadas, e SAS (versdo 9.4), com 0
procedimento NLIN para o ajuste do modelo de Wood. A validacdo dos resultados foi realizada
por meio da analise da variancia (ANOVA) entre os grupos formados, comparando as medias das
caracteristicas avaliadas, e pela verificagdo da consisténcia do indice multicaracteristico na

ordenacgéo das matrizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da analise de componentes principais as variaveis padronizadas (producdo de
leite, prolificidade, intervalo entre partos, sobrevivéncia dos cordeiros, EBV leite e EBV
habilidade materna) revelou que os dois primeiros componentes principais explicaram 68,4% da
variacao total. O primeiro componente (CP1) apresentou maiores cargas para as variaveis EBV
leite (0,89), lactagéo total (0,85) e produgéo no pico (0,79), sendo interpretado como um eixo
de potencial produtivo leiteiro. O segundo componente (CP2) apresentou maiores cargas para
EBV habilidade materna (0,82) e sobrevivéncia dos cordeiros (0,74), caracterizando 0 eixo
de capacidade de criagéo.

A projecdo dos individuos no plano CP1 x CP2 permitiu identificar quatro grupos
funcionais, posteriormente confirmados pela analise de agrupamento: (i) matrizes com alta
producdo e alta habilidade materna; (ii) matrizes com alta producdo e alta prolificidade; (iii)
matrizes com producdo intermediaria e habilidade materna baixa; e (iv) matrizes com alta
producdo, mas baixa habilidade materna.

Utilizando o método hierarquico de Ward com distancia euclidiana padronizada, as 50
matrizes foram classificadas em quatro clusters com base nos valores genéticos padronizados
para leite (Milk_std), habilidade materna (Maternal_std) e prolificidade (Prolific_std). A Tabela

1 apresenta a composic¢éo e os perfis médios dos clusters formados.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos clusters formados a partir dos valores genéticos padronizados de 50 matrizes East
Friesian

Indice

Cluster N Mille_std Maternal std Prolific_std Médio Caracterizacido

Alta produgdo de
1 2,10= 0,28 1,68 = 0,31 0,52 =041 1,75+ 0.21 leite + Alta
habilidade materna

—

Alta produgio +
Alta prolificidade +
Habilidade materna
intermediaria

2 2 1.65x0,21 0.95x0,18 135028 1,58£0,18

Produgdo
intermediaria +
Habilidade materna
baixa

—

1.42+033 032x042 078032 092025

Alta produgio +
4 185044 -0.21 =038 0,18 = 0,61 1,14 £ 032 Baixa habilidade
materna

—

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: (Milk_std), habilidade materna (Maternal_std) e prolificidade (Prolific_std

Os clusters 1 e 2 relinem as matrizes com maior mérito genético para producéo de leite,
porém se diferenciam quanto a habilidade materna. O cluster 1 (12 matrizes) destaca-se por
apresentar os mais altos valores para habilidade materna (Maternal_std = 1,68), sendo constituido
por animais que combinam alta producdo leiteira com excelente capacidade de criar seus
cordeiros. O cluster 4, embora apresente alta producdo de leite (Milk_std = 1,85), exibe valores
negativos para habilidade materna (Maternal_std = -0,21), indicando que a selecdo exclusiva pela
producdo de leite, sem considerar o componente materno, pode resultar em animais com déficits
comportamentais e maior taxa de rejeicao de cordeiros.

Para integrar as caracteristicas de interesse em um unico critério de selecéo, foi construido
um indice multicaracteristico ponderado pela importancia econdmica relativa de cada
caracteristica no sistema de producéo (50% para producdo de leite, 30% para habilidade materna,

20% para prolificidade). A formula do indice foi definida como:

IS = 0,5 X (Milk_std) + 0,3 x (Maternal_std) + 0,2 X (Prolifics,) (D
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A Tabela 2 apresenta os valores genéticos padronizados e os indices de sele¢do para as 10

melhores matrizes.

Tabela 2. Valores genéticos padronizados e indices de sele¢do para as 10 melhores matrizes East Friesian

Lactacio Indice de

ID (kg) Milk std Maternal std Prolific_std Selecio Rank
00054 5032 226 2,03 0,04 1.97 1
00424 484 4 201 1,83 0,49 1,81 2
00228 5200 248 143 -1,50 1.77 3
00187 4702 1,83 A7 0.83 1.71 4
00432 4473 1,33 1.83 0.93 1,30 5
0014 461.3 1,71 1,10 1.43 1.48 6
00474 503,8 2,27 0,97 -0,09 141 7
00483 4321 1,33 1,50 1,32 1.38 g
00119 4703 1,83 0,71 1.57 1.37 9
00063 476,35 1,91 1.50 -0,17 137 10

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: Milk_std, Maternal_std e Prolific_std representam os valores genéticos padronizados (EBV) para producéao
de leite, habilidade materna e prolificidade, respectivamente.

A aplicacdo do indice permitiu o ranqueamento das matrizes, com os maiores valores
sendo observados para 0s animais dos clusters 1 e 2. Observou-se que matrizes com producéo de
leite muito elevada, mas com habilidade materna negativa (cluster 4), tiveram seus indices
reduzidos em relacdo ao ranqueamento baseado exclusivamente na producdo de leite,
evidenciando a importancia da inclusdo de caracteristicas maternas nos critérios de selecéo.

As correlagdes entre os EBV para producéo de leite e habilidade materna foram estimadas
em 0,42 (p < 0,05), indicando associacao favoravel, porém moderada. Esse resultado sugere que
a selecdo para producdo de leite tende a promover ganhos correlacionados na habilidade materna,
mas ndo de forma automaética, reforcando a necessidade de inclusédo explicita da habilidade
materna nos objetivos de sele¢do. A correlacdo entre EBV leite e prolificidade foi de 0,28 (p <
0,10), enquanto entre EBV habilidade materna e prolificidade foi de 0,35 (p < 0,05), indicando
que animais mais prolificos tendem a apresentar melhor habilidade materna, possivelmente
devido a maior experiéncia materna associada a partos multiplos.

Para um subgrupo de 20 matrizes com registros de producéo diaria de leite ao longo da
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lactacdo, foram ajustados os modelos de Wood e de Wilmink. O modelo de Wood apresentou
melhor ajuste (AIC médio = 245,3) para 70% das matrizes, com parametros médios estimados de
a=0,52,b=0,28 e c=0,032, resultando em pico de lactacdo aos 8,7 dias com producéo de 2,85
kg/dia. Observou-se correlacdo significativa entre a persisténcia da lactacdo (estimada a partir do
parametro c) e o EBV para habilidade materna (r = 0,48; p < 0,05), sugerindo que matrizes com
maior persisténcia na lactacdo também apresentam melhor desempenho materno, possivelmente
por manterem condig¢des nutricionais adequadas para 0s cordeiros por periodos mais prolongados.

A integracdo dos métodos multivariados (PCA, cluster analysis) com modelos genéticos
(EBV) e modelos néo lineares (curvas de lactagcdo) demonstrou que a selecdo de matrizes em
rebanhos ovinos leiteiros deve considerar simultaneamente a producdo de leite, a habilidade
materna e a prolificidade. A analise de agrupamento dos valores genéticos permitiu identificar
um grupo de matrizes (cluster 1) que combina os melhores méritos para as trés caracteristicas,
constituindo o nacleo de selecdo para programas de melhoramento. A abordagem proposta supera
as limitacGes da selecdo baseada em caracteristicas isoladas, contribuindo para a eficiéncia
produtiva e a sustentabilidade dos sistemas de producéo.

A discussao dos resultados obtidos no estudo de caso sera realizada a luz da literatura
especializada, promovendo um dialogo critico entre os achados e as referéncias apresentadas. O
objetivo € contextualizar as metodologias aplicadas, validar os resultados e explorar suas
implicacbes para o melhoramento genético de ovinos leiteiros, destacando pontos de
concordancia, complementaridade e possiveis divergéncias na literatura.

A integracdo das metodologias multivariadas, genéticas e de modelagem ndo linear
aplicadas neste estudo de caso revela um panorama complexo e promissor para o melhoramento
de ovinos da raca East Friesian, demonstrando que a avaliagdo genética baseada em
caracteristicas isoladas € insuficiente para capturar a multifatorialidade dos sistemas de producéo
leiteira.

A aplicacdo conjunta da Analise de Componentes Principais (PCA) e da Anélise de
Agrupamento (Cluster Analysis) permitiu ndo apenas reduzir a dimensionalidade dos dados,
como também revelar estruturas bioldgicas subjacentes que poderiam passar despercebidas em
analises univariadas. Essa abordagem encontra respaldo em Hair Janior et al. (2009), que ha
muito defendem a eficacia da PCA na interpretacdo de conjuntos complexos de variaveis
correlacionadas, transformando-as em eixos de significado bioldgico mais claro.

No presente estudo, a separa¢do entre um componente principal associado ao potencial
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produtivo leiteiro (CP1) e outro vinculado a capacidade de criacdo (CP2) vélida a decisdo de
tratar a habilidade materna como um eixo independente de selegéo, algo que os autores mais
contemporaneos, como Cascante-Yarlequé et al. (2025), reforcam ao destacar o potencial das
técnicas multivariadas, como o HJ-Biplot, para a visualizacdo simultanea dessas relacfes em
programas de melhoramento animal.

A identificacdo dos quatro clusters funcionais a partir dos valores genéticos padronizados
trouxe a tona uma das questdes mais centrais e debatidas na literatura de melhoramento animal:
a relacdo entre producdo de leite e habilidade materna. A correlacdo genética estimada em 0,42,
embora positiva e favoravel, foi apenas moderada, 0 que ja antecipa que a sele¢do para uma
caracteristica ndo garante automaticamente ganhos na outra. Este resultado coloca em dialogo
diferentes perspectivas teoricas. Por um lado, autores como Macedo et al. (2021), ao investigarem
efeitos genéticos maternos em ovinos, sugerem que caracteristicas como sobrevivéncia dos
cordeiros e peso ao desmame compartilham uma base genética comum com a producdo leiteira,
0 que explicaria uma correlacdo positiva entre esses tragos.

Os achados do estudo de caso ndo contradizem essa visao, mas a qualificam: a correlacdo
moderada indica que, embora exista um componente genético compartilhado, ha também uma
variabilidade independente significativa. E justamente essa variabilidade independente que
explica a existéncia do Cluster 4, formado por matrizes com alta producédo de leite, mas com
habilidade materna negativa. A existéncia desse grupo confere materialidade empirica a critica
que Pereira (2008) ja fazia ha quase duas décadas, ao alertar que a selecdo exclusiva por
caracteristicas de producdo, ignorando tracos funcionais e de bem-estar, pode levar a fixacao de
animais com déficits comportamentais graves, como maior taxa de rejeicdo de cordeiros. O autor
defende que a inclusdo explicita de caracteristicas como a habilidade materna nos indices de
selecdo nao é um detalhe técnico, mas uma necessidade ética e produtiva, e os dados do estudo
de caso corroboram essa tese ao mostrar que as matrizes do Cluster 4, embora excelentes
produtoras, foram penalizadas no ranqueamento final quando a habilidade materna foi
incorporada ao critério de selegéo.

A construcdo do indice de sele¢cdo multicaracteristico com pesos econdmicos definidos
(50% para producdo de leite, 30% para habilidade materna e 20% para prolificidade) representou,
portanto, uma tentativa de operacionalizar essa visdo mais integrada. Os resultados mostraram
que o ranqueamento baseado exclusivamente na producdo de leite é substancialmente alterado

quando se considera um indice ponderado. O caso da matriz 00226 é emblematico: detentora do
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maior mérito genético para producdo de leite, ela caiu para a terceira posi¢do no ranking final
devido ao seu baixo valor para prolificidade. Simultaneamente, matrizes como 00054 e 00424,
que combinam producdes de leite ligeiramente inferiores com excelente habilidade materna,
ascenderam ao topo. Essa reconfiguracdo do ranking dialoga diretamente com o que Freitas
(2005) e Fitzhugh Junior (1976) ja antecipavam ao discutir curvas de crescimento: a selecao
baseada em um Unico pardmetro, como o ganho de peso maximo ou a producéo total de leite,
pode levar a consequéncias indesejadas em outras caracteristicas igualmente importantes para a
eficiéncia produtiva. Mais recentemente, Bignardi et al. (2019) reforcaram essa necessidade ao
demonstrar, em caprinos leiteiros, que a incluséo de parametros da curva de lactacdo nos modelos
genéticos permite uma selecdo mais precisa e alinhada com os objetivos de producédo de longo
prazo. A aplicacdo do indice neste estudo de caso, portanto, ndo apenas corrobora essas
recomendacdes, mas também oferece um exemplo concreto de como a ponderacdo econémica
pode traduzir objetivos de producéo em critérios de selecdo operacionais.

A modelagem da curva de lactagdo com o0 modelo de Wood, que apresentou melhor ajuste
para a maioria das matrizes, reforca a adequacdo desse modelo para a espécie ovina, alinhando-
se com os achados de Bignardi et al. (2019) e Ferreira et al. (2014). No entanto, a descoberta
mais instigante dessa etapa foi a correlacdo significativa entre a persisténcia da lactacdo
(parametro c do modelo) e 0 EBV para habilidade materna. Essa relagéo sugere que a persisténcia
na producdo de leite pode ser um indicador indireto de condi¢des fisioldgicas e sanitarias mais
estaveis, que por sua vez favorecem um comportamento materno mais adequado. Esta
interpretacdo encontra eco em Clinch e Bradley (2025) e Clinch e Bradley (2025), que, ao
desenvolverem modelos dinamicos ndo lineares para dados longitudinais, argumentam que
correlacbes desse tipo podem revelar mecanismos bioldgicos subjacentes que ndo sao
imediatamente aparentes em analises estaticas. Uma matriz que mantém uma producao elevada
por um periodo mais prolongado provavelmente possui um balango energético mais favoravel e
menor incidéncia de disturbios metabdlicos, fatores que, como Macedo et al. (2021) sugerem,
podem estar associados a uma maior disponibilidade de energia e tempo para os cuidados com a
prole, explicando assim a correlacdo positiva entre persisténcia e habilidade materna.

Por fim, a discussdo dos resultados ndo estaria completa sem uma reflexdo sobre as
tendéncias metodologicas que emergem das referéncias mais recentes. Trabalhos como os de Cao
et al. (2025) e Cao, Zhang e Hu (2025) apontam para um futuro em gque a modelagem bayesiana

espacial e temporal sera incorporada as avaliagGes genéticas, permitindo capturar ndo apenas a
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variabilidade genética, mas também os efeitos ambientais e espaciais que afetam caracteristicas
complexas como a habilidade materna. Da mesma forma, as revisdes sisteméticas de Joanne
(2026) e Joanne (2026) sobre a aplicacdo de métodos estatisticos multivariados em pesquisa
laboratorial e na avaliacdo da qualidade da carne demonstram que essas técnicas estdo em plena
expansédo e consolidagéo, oferecendo ferramentas cada vez mais sofisticadas para a tomada de
deciséo.

Em sintese, ao integrar PCA, andlise de cluster, modelos ndo lineares e indices de selecéo,
situa-se exatamente nessa intersecao entre o consolidado e o emergente, mostrando que o dialogo
entre diferentes metodologias e a consideracdo simultanea de mdltiplas caracteristicas ndo é
apenas uma sofisticacdo académica, mas uma necessidade pratica para a sustentabilidade e

eficiéncia dos programas de melhoramento genético em ovinos leiteiros.

CONCLUSAO

A integracdo de métodos multivariados (analise de componentes principais e analise de
agrupamento) com o modelo ndo linear de Wood € superior a sele¢do univariada na avaliacao
genética e fenotipica de matrizes East Friesian. A separagdo entre potencial leiteiro e capacidade
materna como eixos independentes valida a inclusdo obrigatdria da habilidade materna nos
critérios de selecdo. O indice multicaracteristico ponderado mostrou-se eficaz para reordenar o
ranqueamento em favor de animais mais equilibrados. Recomenda-se adotar o cluster de
exceléncia como nucleo de selecdo prioritario e atribuir peso minimo de trinta por cento a

habilidade materna em programas de melhoramento de ovinos leiteiros.
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