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TIPOLOGIA MORFOMETRICA DE ASININOS EM UMA POPULACAO DO
SEMIARIDO BRASILEIRO

NORONHA, Antonia Géssica Beatriz de Aratjo. Tipologia morfométrica de asininos em
uma populacio do semiarido brasileiro. 2026. Dissertacdo (Mestrado em ciéncia Animal) -

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro - RN, 2026.

Resumo: O jumento Nordestino constitui um importante recurso genético adaptado as
condi¢cdes semiaridas do Brasil, destacando-se por sua rusticidade e capacidade de
sobrevivéncia em ambientes adversos. No entanto, a redu¢do do uso desses animais nas
atividades produtivas t€ém contribuido para o declinio populacional e para o risco de perda de
variabilidade genética. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo caracterizar a tipologia
morfométrica de uma populagdo de asininos do semiarido brasileiro. Foram avaliados 51
jumentos adultos, provenientes dos municipios de Santa Quitéria e Aquiraz, Ceard, por meio de
medidas lineares e perimétricas obtidas com fita métrica e hipdmetro. Os dados foram
submetidos a analise fatorial exploratoria, analise de agrupamento hierarquico e ndo hierarquico
(k-means), andlise de variancia e analise discriminante canonica. A andlise fatorial identificou
trés dimensdes principais, associadas ao porte corporal, a robustez dos membros e a estatura dos
animais, explicando 73,28% da variadncia total. A andlise de agrupamento permitiu a
identificacdo de trés tipologias morfoldgicas distintas, correspondentes a animais de pequeno,
médio e grande porte, classificagdo posteriormente validada pela anélise discriminante, com
acuracia de 98%. Os resultados evidenciam a existéncia de variabilidade fenotipica estruturada
na populacdo estudada, contribuindo para o conhecimento morfométrico do Jumento
Nordestino e fornecendo subsidios relevantes para estratégias de conservagao, caracterizacao
racial e manejo sustentavel dessa populacao.

Palavras-chave: Jumentos, Conservagdo, Morfometria, Variabilidade Fenotipica.



MORPHOMETRIC TYPOLOGY OF DONKEYS IN A POPULATION FROM THE
BRAZILIAN SEMIARID REGION

NORONHA, Antonia Géssica Beatriz de Aratjo. Morphometric Typology of Donkeys in a
Population from the Brazilian Semiarid Region. 2026. Dissertation (Master’s in Animal
Science) — Federal Rural University of the Semi-Arid Region (UFERSA), Mossoro, RN, Brazil,
2026.

Abstract: The Northeastern donkey constitutes an important genetic resource adapted to the
semi-arid conditions of Brazil, standing out for its hardiness and ability to survive in adverse
environments. However, the reduction in the use of these animals in productive activities has
contributed to population decline and increased risk of loss of genetic variability.In this context,
this study aimed to characterize the morphometric typology of a donkey population from the
Brazilian semi-arid region. A total of 51 adult donkeys from the municipalities of Santa Quitéria
and Aquiraz, Ceard, were evaluated using linear and perimetric measurements obtained with a
measuring tape and a hippometer. The data were subjected to exploratory factor analysis,
hierarchical and non-hierarchical cluster analysis (k-means), analysis of variance, and canonical
discriminant analysis. The factor analysis identified three main dimensions associated with body
size, limb robustness, and animal height, explaining 73.28% of the total variance. Cluster
analysis allowed the identification of three distinct morphological typologies, corresponding to
small, medium, and large animals, a classification subsequently validated by discriminant
analysis with 98% accuracy. The results demonstrate the existence of structured phenotypic
variability within the studied population, contributing to the morphometric knowledge of the
Northeastern donkey and providing relevant support for conservation strategies, breed
characterization, and sustainable management of this population.

Keywords: Donkeys; Conservation; Morphometry; Phenotypic Variability.
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1 INTRODUCAO

O jumento (Equus asinus), ¢ considerado uma das mais antigas espécies domesticadas
pelo ser humano, desempenhando um papel importante nas sociedades humanas ha mais de
5.000 anos (BEJA-PEREIRA et al., 2004; BLENCH, 2004; ZHU et al., 2025). O rebanho
mundial de asininos ¢ estimado em aproximadamente 46 milhdes de animais, sendo cerca de
6,7 milhdes distribuidos nas Américas. No Brasil, a populagao ultrapassava 800 mil individuos
em 2018, concentrando-se principalmente na regido Nordeste (IBGE, 2017; FAOSTAT, 2018;
SILVA, 2021). Em niimeros oficiais, o pais possui uma das maiores populagdes de asininos da
América do Sul, com aproximadamente 377 mil animais, ocupando a 16 posi¢ao no ranking
mundial (FAO, 2019; CAMARA, 2021). Estima-se que cerca de 90% dessa populagio esteja
localizada no Nordeste brasileiro, embora esses nimeros possam estar subestimados, uma vez
que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ndo contabiliza animais errantes em

seus levantamentos (IBGE, 2017; CAMARA, 2021).

Os jumentos apresentam caracteristicas peculiares, que garantem sua grande utilizacao
em regides semiaridas, tais como forga, rusticidade e resisténcia, principalmente, ao clima
quente e a escassez de alimentos. Possuem ainda susceptibilidade diferenciada a certas infecgdes
e/ou manifestagdes clinicas quando comparados aos equinos (CAMARA, 2021). O jumento do
ecotipo nordestino caracteriza-se, em geral, pelo porte reduzido, elevada rusticidade e grande
capacidade de adaptagdo as condi¢cdes ambientais do bioma Caatinga, estando amplamente
distribuido no semidrido da regido (MESSIAS et al., 2021; SILVA, 2021). Tais caracteristicas
resultam de processos de selecdo natural e reprodugdo pouco controlada ao longo de varias
geragdes, favorecendo a fixagdo de atributos adaptativos importantes para a sobrevivéncia

desses animais em ambientes adversos (CARNEIRO et al., 2018; SILVA, 2021).

Porém, a redugdo expressiva do uso desses animais em propriedades rurais pode ter
contribuido para a diminui¢ao do interesse em sua manutencao ¢ monitoramento. No Brasil, o
avango da mecanizagao agricola, aliado a substituicao dos jumentos por veiculos motorizados,
diminuiu de forma consideravel a funcdo desses animais como forca de trabalho nas ltimas
décadas (SALLE et al., 2013; GAMEIRO et al., 2021; FARIAS et al., 2025). Além disso, a
perda de espaco dos jumentos nas atividades econdmicas contemporaneas pode estar associada
ao declinio populacional da espécie, aumentando as preocupacgdes relacionadas a sua

conservacgado. Esse cenario tem sido apontado como um fator que pode colocar esses animais em
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risco de extingdo, evidenciado pela reducdo progressiva de suas populacdes em diferentes

regides (NAVAS et al., 2017; TATEMOTO et al., 2021; FARIAS et al., 2025).

Entre os asininos criados no Brasil, apenas a raca Péga possui reconhecimento formal,
contando com registro genealogico junto ao Ministério da Agricultura e com associagcdo de
criadores organizada. Em contraste, o Jumento Nordestino ainda ndo possui reconhecimento
oficial como raga, sendo descrito na literatura apenas como um ecotipo (ALVES et al., 2022;

OLIVEIRA; LUCENA, 2023).

Nesse contexto, a avaliagdo morfométrica representa uma importante ferramenta na
selecdo de animais, pois oferece suporte aos programas de melhoramento genético, contribui
para a defini¢ao de padroes raciais e auxilia na identificacao e no direcionamento das aptiddes
especificas de cada raca. Além disso, possibilita a analise detalhada das qualidades e limitagdes
das diferentes regides corporais, evidenciando as caracteristicas mais adequadas ao desempenho
esportivo (COSTA et al., 2016; DONOFRE et al., 2014; GODOI et al., 2013; MCMANUS et
al., 2005; PARES I CASANOVA, 2010; PIMENTEL et al., 2011; REZENDE et al., 2015;
AZEVEDO, 2022). Diante desse cendrio, o presente estudo teve como objetivo caracterizar a

tipologia morfométrica de asininos em uma populacdo do semiarido brasileiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Jumentos no Brasil

Os jumentos pertencem ao reino Animalia, ao filo Chordata, a classe Mammalia, a ordem
Perissodactyla, a familia Equidae, ao género Equus e a espécie Equus asinus (DOMINGUES,
1968; FONSECA, 2021). Sao animais emblematicos do Nordeste brasileiro, tradicionalmente
empregados no deslocamento de cargas e pessoas, nas atividades agricolas e na tracao
(JORDANA et al., 1998; FONSECA, 2021).

Introduzidos no Brasil pelos colonizadores europeus entre os séculos XV e XVI, foram
fundamentais para a agricultura e o transporte no pais (PRIMO, 2004; ROCHA, 2025). Ao longo
do tempo, os jumentos passaram por diferentes processos adaptativos no Brasil, originando
distintos grupos. Destaca-se o Jumento Nordestino, moldado pela sele¢do natural no semidrido,
o jumento Brasileiro, resultante de cruzamentos com racas italianas no Sudeste, e a ragca Péga,
selecionada pela aptidao a marcha (CASTRO; EGITO, 2012; ROCHA, 2025).

Em razdo de sua elevada rusticidade, os asininos sdo amplamente mantidos no semiarido,
alimentando-se principalmente de pastagens nativas disponiveis na regido (SANT’ANA et al.,
2019; SILVA, 2021). Os asininos apresentam elevada resisténcia, com capacidade de sobreviver
em condi¢des de escassez, além de maior tolerancia ao calor e a desidratacao, o que os torna
bem adaptados as regides semidridas (MCLEAN; GONZALEZ, 2018; SILVA, 2021).

A capacidade de adaptacdo dos asininos a ambientes aridos esté relacionada a mecanismos
eficientes de termorregulacdo, uso da 4gua e caracteristicas anatémicas e nutricionais proprias
da espécie. Esses animais mantém a homeotermia, toleram longos periodos de sede e
apresentam rapida reidratagdo, reduzindo a perda hidrica fecal mesmo sob restri¢do de agua
(NRC, 2007; SILVA, 2021). Os asininos também apresentam padrdes distintos de
susceptibilidade a determinadas infec¢des e de manifestagdes clinicas em comparagdo aos

equinos (CAMARA, 2021).
2.2 Populaciao de jumentos

Estima-se que existam aproximadamente 50.453.888 jumentos no mundo, dos quais
395.910 estao na Europa e 2.843.306 na América do Sul. No Brasil, a populagdo de jumentos ¢
estimada em 376.874 animais, sendo que a maior parte desse contingente, cerca de 326.569
individuos (86,7%), estd concentrada na regido Nordeste (IBGE, 2017; FARIAS, 2025). A
China concentra o maior nimero de jumentos no mundo (11 milhdes), seguida pela Etiopia e

pelo México (FAO, 2014; FONSECA, 2021).
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No Brasil, o abate de asininos ocorre sem regulamentacdo especifica, diferentemente de
outras cadeias produtivas pecuarias, o que favorece praticas exploratorias e situagdes de maus-
tratos. De modo geral, os animais destinados a esse fim sdo recolhidos em condigdes de
abandono e mantidos sem critérios adequados de bem-estar e sanidade. Essas condi¢des podem
desencadear distirbios metabolicos relacionados ao estresse, além de aumentar o risco de
dissemina¢do de doengas infecciosas devido ao transporte e a auséncia de fiscalizacdo,
representando ameaga a satide animal e piblica (FONSECA, 2021).

A populagao global de asininos ¢ estimada em cerca de 50 milhdes de animais, com maior
concentracio no continente africano, seguido pela Asia e pelas Américas, enquanto Europa e
Oceania apresentam participagio pouco expressiva. No Sul da Asia, esses animais exercem
papel estratégico na manutencao das economias rurais € semi-urbanas. Paises como Paquistao,
[ndia e Afeganistio concentram grandes efetivos, nos quais os burros sio amplamente utilizados
no transporte, em atividades agricolas, na gestdo de residuos e em trabalhos manuais,
constituindo um recurso essencial para a subsisténcia de pequenos produtores e populagdes
vulneraveis (SEYITI E KELIMU, 2021; KAMRAN et al., 2022; WANG, et al., 2022;
KUBASIEWICZ et al, 2023; AHLAWAT et al, 2024; AHMADZAI et al., 2025;
MARINCHEVA, 2025; YASIN et al., 2025; ULLAH, et al., 2025).

2.3 Raca Nordestina

O Jumento Nordestino ¢ reconhecido pela rusticidade e adaptacdo ao semidrido, sendo
amplamente utilizado pela populacdo nordestina no passado (NOBRE, 1980). Caracteriza- se
por porte pequeno, em torno de 1,10 m, independentemente do sexo, apresentando cabeca
proporcional e discretamente alongada, além de pescogo fino e bem articulado. Possui corpo
comprido, dorso-lombo alinhado e garupa inclinada e estreita. Os membros sdo finos,
corretamente posicionados, com cascos pequenos e resistentes. A pelagem ¢ diversificada,
ocorrendo em diferentes tonalidades, como carda, ruga, pelo de rato, roxa e apatacada
(ALMEIDA, 2009).

Estimativas indicam que, na segunda metade do século XX, a populacdo desta raca foi
reduzida em cerca de 75%, principalmente em funcio do abate destinado a exportacdo de carne
e derivados (MARIANTE E CAVALCANTE, 2006). Com a posterior diminuicdo de sua
utilizacdo, muitos animais passaram a ser abandonados, favorecendo a reproducgdo
descontrolada e o aumento de individuos soltos, ocasionando acidentes de transito (ALMEIDA,

2009). Animais errantes e mantidos em fazendas depositarias podem estar expostos a diversas
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enfermidades infecciosas, incluindo doencas de notificagdo obrigatdria, como a anemia
infecciosa equina, e mormo, a febre do Nilo Ocidental e as encefalomielites equinas (OIE,
2020). Em resposta a ameaca de desaparecimento da raga, a Empresa de Pesquisa do Rio Grande
do Norte manteve, por um periodo, um Nucleo de Conservagao voltado a sua preservagao
(MARIANTE E CAVALCANTE, 2006).

As caracteristicas menos influenciadas pela adaptagdo ambiental, como o formato da
cabeca e das orelhas, apresentam baixa variagao, possivelmente devido ao efeito fundador e ao
elevado nimero de acasalamentos aleatorios. De modo geral, ha pouca diversidade morfoldgica,
com predominio de individuos de cabeca curta e triangular, perfil do chanfro majoritariamente
reto e orelhas grandes e eretas. Observa- se ainda dimorfismo sexual, com machos apresentando

cabeca mais larga e fémeas com conformacao mais delicada (OLIVEIRA E LUCENA, 2023).
2.4 Aspectos Morfométricos

Cada regido corporal dos animais desempenha fungdes especificas e deve apresentar
propor¢do e estrutura compativeis com a finalidade a que o animal se destina. Diferentes
aptiddes zootécnicas requerem variagdes no padrao morfoldgico, refletindo atributos funcionais
distintos. A denominada beleza zootécnica esté relacionada a adequacgao do tipo fisico a fungdo
exercida, influenciando diretamente o desempenho do animal. Para essa avaliagdo, as regides
corporais devem ser analisadas de forma isolada e integrada, considerando a harmonia funcional
do conjunto, sendo as medidas lineares essenciais para a verificagdo da proporcionalidade
corporal (CID, 1999; BARBOSA, 1993; INGLES et al., 2004; MARUCH, 2018).

Na avaliacdo morfologica, as proporcdes corporais correspondem as relagdes entre as
diferentes regides do corpo e o conjunto que elas formam, sendo indicativas da adequagao
funcional do animal. Um animal ¢ considerado bem proporcionado quando suas partes
corporais, analisadas de forma integrada, estdo ajustadas a finalidade a que se destina, como
sela, esporte ou tracdo. Essas propor¢cdes podem ser mensuradas por meio de indices que
relacionam medidas lineares e perimetros. Entre os métodos classicos, destaca-se o Sistema
Eclético de Propor¢des Lineares, amplamente utilizado em equinos de sela, que toma o
comprimento da cabeca como referéncia para estabelecer relagdes proporcionais com outras
regides do corpo (RIBEIRO, 1988; COSTA et al., 1998; OOM; FERREIRA, 1987; TORRES;
JARDIM, 1981; CABRAL, 2004).
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2.5 Conservacio de espécie

Ao longo de cerca de cinco séculos, os animais domésticos introduzidos no Brasil pelos
colonizadores deram origem a diversas ragas que se adaptaram as condi¢des ambientais das
diferentes regides do pais. Esse processo resultou em populagdes com caracteristicas proprias,
destacando-se a rusticidade, o bom desempenho reprodutivo e a provavel maior tolerancia a
parasitas e enfermidades locais (EGITO et al., 2002).

A conservagao de recursos genéticos animais tem sido realizada por meio de estratégias
in situ, com a manutenc¢do de ntcleos de conservagao nos ambientes de origem das populagdes,
e ex situ, por meio da criopreservagao de sémen e embrides. Esse processo envolve a
identificacdo de populacdes ameagadas, a caracterizacao fenotipica e genética, bem como a
avaliag¢do do potencial produtivo dos grupos conservados (EGITO et al., 2002).

Na India, as a¢des voltadas a conservagdo dos jumentos ainda sio pontuais, porém
envolvem medidas relacionadas ao cuidado sanitario, a sensibilizacdo da sociedade sobre o
valor da espécie e ao incentivo a sistemas de criagdo responsaveis, com foco na manutengao da
diversidade genética e na sustentabilidade das populagdes a longo prazo (VIJAYALAKSHMY,
et al., 2024; ULLAH, et al., 2025).

No Afeganistdo, embora existam poucos programas formais de conservagdo, a
valorizagdo crescente do jumento nas economias rurais tem estimulado iniciativas mais
responsaveis de manejo das populacdes locais. De forma mais ampla, apesar de alguns avangos
no sul da Asia com foco no bem-estar animal, as estratégias organizadas de conservacio ainda
sdo limitadas, e em outras regides asidticas faltam dados e acdes sistematizadas. Em escala
global, a reducao das populagdes de jumentos estd associada ndo apenas a fragilidade das
politicas de conservagdo ¢ a menor demanda por seus produtos, mas também ao avanco da
mecanizagao e a baixa prioridade atribuida ao tema no ambito das politicas publicas. (SEYITI,
S.; KELIMU, 2021; KHAN, et al., 2024, HUANG, et al., 2023; SINGH, et al., 2021;
AHMADZALI et al., 2025; VIIAYALAKSHMY, et al.,2024; ULLAH, et al., 2025).

No Brasil, a conservagdo dos recursos genéticos animais tem como finalidade
identificar, caracterizar e acompanhar populagdes ameagadas, definindo centros de origem e
variabilidade genética, além de ampliar e fortalecer nicleos de conservagdo. As a¢des incluem
a preservacdo ex situ por meio da criopreservagao de material genético, a caracterizagdo
genética das ragas envolvidas e a sensibilizagdo da sociedade quanto a relevancia da

conservagao desses recursos (EGITO et al., 2002).
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2.6 Padrao Racial

O Jumento Nordestino ndo apresenta padrao morfoldgico definido, exibindo variagdes de
porte, pelagem e conformagao corporal (CARNEIRO et al., 2018; FELIX et al., 2022; ROCHA,
2025). Sao, em geral, animais de pequeno porte e estrutura compacta, com dorso curto, cascos
pequenos e taldes altos, caracteristicas que favorecem o trabalho, além de altura entre 1,00 e
1,20 m e peso de 100 a 170 kg (ALMEIDA, 2009; MARIANTE; CAVALCANTE, 2006;
PIMENTEL et al., 2014).

Adaptados ao semidrido, apresentam pele escura, pélos curtos e claros e pelagens
predominantes como pelo-de-rato, rua, ruga e baia (ALMEIDA, 2009; INSA, 2024). Do ponto
de vista morfologico e genético, observa-se dimorfismo sexual e elevada variabilidade
fenotipica e genética, associadas ao baixo nivel de selegdo artificial, com destaque para cabegas
triangulares, perfil facial retilineo e orelhas longas e eretas, o que caracteriza o Jumento
Nordestino como um importante reservatorio genético adaptado ao semiarido brasileiro
(ALMEIDA, 2009; ALVES et al., 2022; ROCHA, 2025).

De forma geral, as linhagens do Jumento Nordestino demonstram maior afinidade
evolutiva com a linhagem Equus africanus somaliensis, a0 mesmo tempo em que apresentam
elevados niveis de diversidade genética. Esses padrdes indicam uma origem ancestral mais
ampla e um historico de reduzida pressao de selecao antropica sobre a populacao (ALVES et

al., 2022; TODD et al., 2022; ROCHA, 2025).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Tipificar as morfometrias de uma populagdo de Jumentos Nordestinos no Semiarido, como

forma de contribuigdo para o estabelecimento do padrao racial.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Descrever as medidas lineares e perimétricas dos asininos da raca Nordestina;
3.2.2 Agrupar os individuos em classes morfologicas e avaliar essa classificagdo;
3.3.3 Comparar as tipologias dos Jumentos Nordestinos entre si.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacio do grupo e da area de estudo

O projeto foi aprovado pela Comissido de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), conforme parecer n°® 38/2025.

Para as andlises morfométricas, foram avaliados 51 jumentos adultos do ecdtipo
Nordestino, com idades a partir de 2,5 anos, sendo 29 fémeas e 22 machos. Parte desses animais
¢ proveniente do municipio de Santa Quitéria, Ceard, resgatada pelo Departamento Estadual de
Transito do Ceara (DETRAN-CE) e mantida na Fazenda Paula Rodrigues (Latitude: 4°19'55"
S; Longitude: 40°09'24" O), bioma Caatinga. (Figura 1).

Figura 1. Fazenda do Detran - CE, localizada no municipio de Santa Quitéria (CE).

Os animais recolhidos as margens das rodovias estaduais pelo Departamento Estadual de
Transito do Ceara (Detran-CE) sdo inicialmente identificados e cadastrados, permanecendo sob
custodia por até sete dias uteis, periodo destinado a possivel retirada por seus respectivos
proprietarios. Apds o término desse prazo sem a devida reivindicagdo, os animais sao
encaminhados a Fazenda do Detran-CE, localizada no municipio de Santa Quitéria, Ceara.

Na referida unidade, os animais sdo submetidos a manejo e assisténcia continuos, sob
acompanhamento técnico-profissional. Sao adotados procedimentos de alimentacao, vacinagao,
administracao de farmacos e demais praticas sanitarias necessarias a manutengao do bem-estar
animal. Adicionalmente, s3o realizados procedimentos de avaliagdo e monitoramento
zootécnico e sanitario, incluindo pesagem e acompanhamento das condi¢des reais de saude,
sendo os animais mantidos em ambiente estruturado, com condigdes adequadas de manejo,

permanéncia e bem-estar.

Os demais animais pertenciam a uma populacdo localizada no municipio de Aquiraz
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(Latitude: 3°54'36" S; Longitude: 38°23'24" O) (Figura 2), provenientes do Lar dos Pancinhas,
caracterizado como um santuario de protecdo animal voltado ao resgate e a reabilitacdo de
equideos em situagdo de abandono e maus-tratos. A instituicdo abriga aproximadamente 89

animais de grande porte, incluindo jumentos, burros e cavalos, oriundos de abandono, dentincias

de maus-tratos e descarte apds utilizacdo em atividades de tragdo.

Figura 2. Imagem do abrigo Lar dos Pancinhas, Aquiraz - CE. Acervo pessoal.

O manejo adotado caracteriza-se como assistencial e nao produtivo, contemplando
fornecimento alimentar composto predominantemente por feno, concentrado e frutas, além de
acompanhamento veterinario periddico e controle sanitario continuo. Os animais sao mantidos
em areas cercadas sob regime semi-extensivo, permitindo interacdo social e expressao de
comportamentos naturais, em ambiente destinado a reabilitagdo e & manutengdo permanente
dos individuos acolhidos.

A selecdo dos animais ocorreu de forma aleatéria, buscando garantir a
representatividade populacional. A definicdo amostral considerou a condi¢ao de vulnerabilidade

do Jumento Nordestino como recurso genético local ameacgado de extingdo.

4.2 Medidas Lineares e Perimétricas

As coletas seguiram protocolos padronizados com uso de fita métrica e hipdmetro. Os
animais foram posicionados em estacao fixa, em postura ortostatica natural, sobre piso plano.
As medidas coletadas foram: altura da cernelha, altura da garupa, comprimento entre canto de
olho e comissura labial, largura do peito, largura da orelha, largura da fronte, perimetro toracico,

perimetro do chanfro, perimetro da fronte, perimetro do pescogo (cranial e caudal), perimetro
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do antebraco toréacico, perimetro do joelho toracico, perimetro da canela toracica, perimetro do
boleto toracico e perimetro da quartela, utilizando fita métrica e hipdmetro de Hauptner, (Figura
1, 2 e 3), conforme metodologia descrita por Berardinis et al. (2024) cada medida foi realizada
por dois avaliadores. O escore de condic¢ao corporal foi determinado com base na metodologia
proposta por Henneke et al., 1983, com adaptagdes para as condigdes do presente estudo e para
a espécie avaliada. A avaliagdo foi realizada por meio de inspecdo visual associada a palpacao,
considerando seis regides anatdmicas: pescoco, cernelha, dorso, costelas, regido escapular e
insercdo da cauda. Os animais foram classificados em uma escala de 1 a 5, em que o escore 1
representa individuos com extrema magreza e auséncia de deposi¢do perceptivel de tecido
adiposo, e o escore 5 corresponde a individuos com acumulo acentuado de gordura nas regides
avaliadas.

Altura na cernelha — distdncia vertical entre o ponto mais elevado da regido
interescapular, localizado entre os processos espinhosos da 5* e 6* vértebras toracicas, € o solo;

Altura na garupa — distancia vertical do ponto mais alto da garupa, correspondente a
tuberosidade sacral, até o solo;

Comprimento do corpo — distancia entre a face cranial do tubérculo maior do umero ¢ a
extremidade caudal da tuberosidade isquidtica;

Comprimento do pescoc¢o — distancia da por¢ao cranial da face lateral da asa do atlas até
o ponto médio da borda cranial da escapula;

Distancia escapula—boleto — distancia da regido central da articulagdo escapulo- umeral
ao terco médio da face lateral da articulagdo metacarpo falangeana do membro toracico
esquerdo;

Comprimento do antebrago — distincia da area central da articulagdo imero-radial ao
ter¢o médio lateral da articulacao carpica;

Comprimento da canela toracica — distdncia do terco médio lateral da articulacdo
carpica ao terco médio da face lateral da articulacdo metacarpo falangeana do membro toracico
esquerdo;

Comprimento da quartela toracica — distancia do terco médio da face lateral da
articulacdo metacarpo falangeana a face lateral da articulacdo interfalangiana proximal do
membro toracico esquerdo;

Comprimento da perna — distdncia do ponto médio lateral da articulagdo fémoro-tibio-
patelar ao ter¢o médio lateral da articulagao tarsica;

Comprimento da canela pélvica — distancia do ter¢o médio lateral da articulacao tarsica

ao ter¢o médio da face lateral da articulagdo metatarso falangeana do membro pélvico esquerdo;



26

Comprimento da quartela pélvica — distancia do terco médio da face lateral da

articulacdo metatarso falangeana a face lateral da articula¢do interfalangiana proximal do

membro pélvico esquerdo (PINTO et al., 2008).

Figura 3. Medidas morfométricas dos asininos nordestinos. Medidas de peietro: ) perime do antebrag
(toracico); (2) perimetro do joelho (toracico); (3) perimetro da canela (toracico); (4) perimetro do boleto (toracico);
(5) perimetro da quartela (toracica), obtidas com o uso de fita métrica. Imagens: Acervo do autor.

L8 ' N - By o e o =
Figura 4. Medidas morfométricas dos asininos nordestinos: (1) perimetro do chanfro (focinho); (2) perimetro da
fronte; (3) comprimento entre canto de olho e comissura labial; (4) perimetro do pescogo cranial; (5) perimetro do
pescoco caudal; e (6) perimetro toracico. Imagens: Acervo do autor.
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Figura 5. Medidas morfométricas dos asininos nordestinos. Medidas lineares: (1) largura do peito; (2) largura da
Anca; (3) largura da fronte; (4) altura da garupa, utilizando o hipémetro de Hauptner. Imagens: acervo do autor.
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4.3 Métodos estatisticos

Analise Fatorial Exploratoria (AFE): Inicialmente, realizou-se uma AFE com o conjunto
de variaveis morfoldgicas lineares e perimétricas dos jumentos para identificar dimensodes
subjacentes e reduzir a dimensionalidade dos dados. Verificou-se a adequagdo da amostra pelo
indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,86) e pelo teste de esfericidade de Bartlett (y*
significativo, p < 0,001), indicando que as correlagdes entre varidveis eram suficientes para a
fatoragdao. Adotou-se o critério de Kaiser (autovalores > 1) para extrair os fatores, o que resultou
na reten¢do de 3 fatores que juntos explicaram aproximadamente 73% da variancia total dos
dados (critério da raiz unitaria). Para melhorar a interpretabilidade, aplicou-se rotacao ortogonal
Varimax aos fatores extraidos. A rotagdo Varimax tem por objetivo maximizar as cargas
fatoriais elevadas e minimizar as cargas baixas em cada fator, simplificando a estrutura fatorial
e facilitando sua interpretacao.

A interpretacao dos fatores foi conduzida com base nas cargas fatoriais de cada varidvel
(considerando-se cargas elevadas como indicativas da associagdo da variavel ao fator) e nas
comunalidades pos- rotagdo, que refletem a propor¢do da variancia de cada varidvel explicada
pelos fatores comuns. Dessa forma, cada fator foi nomeado de acordo com o conjunto de
caracteristicas morfoldgicas de maior peso (carga) naquele fator, garantindo uma descrigao
consistente das dimensdes morfologicas subjacentes capturadas pela AFE.

Os dados foram padronizados e foi empregada a estratégia de aglomeragao hierarquica do
tipo aglomerativo (bottom-up). Adotou-se o método de ligagao de Ward, que busca minimizar
a variancia interna dos clusters a cada fusdo, produzindo grupos mais homogéneos e de tamanho
relativamente uniforme. Como medida de dissimilaridade entre os individuos, utilizou-se a
distancia euclidiana, correspondente a distancia geométrica no espago multidimensional das
variaveis. Os resultados da clusterizacao hierarquica foram visualizados em um dendrograma,
diagrama em 4rvore que representa as fusdes sucessivas entre individuos e grupos. O
dendrograma permitiu inspecionar os niveis de similaridade e identificar um ponto de corte
apropriado para defini¢cdo dos clusters. Com base na andlise visual do dendrograma e no critério
de maximizagdo da distancia intergrupos, selecionou-se a solucao com 3 grupos distintos.

Analise de Cluster nao hierdrquico (K-means): Com o nimero de grupos definido pela
analise hierarquica, procedeu-se a uma clusterizagdo ndo hierarquica do tipo k- médias,
definindo a priori k = 3. O algoritmo k- means foi inicializado utilizando os centroids (centros)
dos 3 clusters formados na etapa hierarquica, refinando a parti¢ao dos dados de forma iterativa.

Esse procedimento realocou os individuos entre clusters de modo a minimizar a soma das
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distancias quadraticas dentro de cada grupo (soma dos quadrados intragrupo), resultando em
clusters mais compactos e bem separados. A vantagem do k-means apds o agrupamento
hierarquico ¢ ajustar a classificacao inicial, j& que o método de Ward (hierarquico) gera uma
solucdo estatica (ndo iterativa) enquanto o k-means realoca as observagdes para otimizar a
homogeneidade intragrupos e a heterogeneidade intergrupos. Assim, a andlise k-means foi
utilizada para refinar a classificacdo dos jumentos, assegurando que cada individuo ficasse
alocado no cluster cujo centroide estava mais proximo de suas caracteristicas morfologicas
médias.

Comparacao entre as tipologias: Para verificar a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas entre os grupos formados em relag@o a cada variavel morfologica original, foram
aplicadas andlises de variancia univariadas. Realizou-se uma ANOVA one-way para cada
caracteristica morfologica, tendo como fator de classificacdo o grupo (cluster) de pertencimento
do individuo. Esse procedimento testou se as médias das varidveis diferem entre os k =3 grupos
identificados. Adotou- se um nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Antes da ANOVA,
verificaram-se as pressuposi¢oes de normalidade dos residuos e homogeneidade de variancias
(homocedasticidade) para garantir a validade dos testes inferenciais. Quando significativo,
realizou-se o teste de médias Tukey.

Analise Discriminante Candnica: Por fim, para validar a classifica¢cdo dos individuos nos
clusters obtidos, aplicou-se a analise discriminante candnica tomando os grupos definidos

(clusters) como variavel categorica dependente e as variaveis morfoldgicas como preditoras.



29

5. RESULTADOS

5.1 Analise Fatorial Exploratoéria

A analise fatorial exploratoria das variaveis morfologicas lineares e perimétricas do
Jumento Nordestino resultou na extragio de trés fatores principais com autovalores superiores
a 1. Juntos, esses trés componentes explicaram 73,28% da variancia total dos dados (Tabela 1).
Apos a rotagdo Varimax, o Fator 1 respondeu por 32,12% da variancia explicada, o Fator 2 por
23,09%, e o Fator 3 por 18,07%. As comunalidades das varidveis mostraram-se elevadas na
maioria dos casos, indicando boa representatividade pelos fatores extraidos. Varidveis
relacionadas ao tamanho corporal apresentaram comunalidades particularmente altas (por
exemplo, Torax: 0,92; Pescoco caudal: 0,87; Escore corporal: 0,91), sugerindo que os trés
fatores explicam a maior parte da variagdo nessas medidas. Em contraste, a largura da fronte
teve comunalidade relativamente baixa (0,35) juntamente com a idade dos animais (0,45),
indicando que parte consideravel de sua variabilidade ndo foi capturada pelos fatores retidos.

Cada fator agrupou variaveis com caracteristicas correlatas, refletindo diferentes
dimensdes da conformacao dos animais. O Fator 1 apresentou cargas fatoriais elevadas para
medidas de perimetro corporal e condi¢ao fisica, incluindo perimetro toracico (Toérax), larguras
de peito e anca, comprimentos de pescog¢o (cranial e caudal) e o escore de condigdo corporal.
Esse fator parece representar o porte fisico geral e o estado corporal do animal. O Fator 2
agregou principalmente medidas dos membros, com altas cargas para perimetros de Joelho,
Canela, Boleto e Quartela, indicando um componente relacionado a robustez dos membros
(estrutura 6ssea e muscular das extremidades). Por sua vez, o Fator 3 reuniu as medidas lineares
de tamanho corporal, com cargas altas em altura da cernelha, altura da garupa e comprimento
de cabeca (comprimento canto do olho—comissura labial), além da largura das orelhas. Este fator
reflete a estatura e comprimento corporal dos animais. Esses resultados sugerem que a variagao
morfoldgica do Jumento Nordestino pode ser explicada por trés eixos principais, em ordem de
importancia: (1) tamanho geral e condi¢do corporal, (2) robustez dos membros e (3)

altura/comprimento do corpo.
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Tabela 1 Comunalidade, autovalores iniciais, (%) da varidncia e autovetores da matriz de
componentes rotativa das varidveis morfoldgicas lineares e perimétricas do Jumento Nordestino

Somas de rotagdo de carregamentos

Autovalores iniciais ao quadrado

% de % % de %
Componente Total variancia  cumulativa Total varidncia ~ cumulativa
1 7,55 39,74 39,74 6,10 32,12 32,12
2 4,79 25,20 64,94 4,39 23,09 55,21
3 1,59 8,34 73,28 3,43 18,07 73,28
Matriz de componente rotativa Comunalidades

1 2 3 Inicial Extracao

Idade (anos) -0,55 -0,03 0,37 1,00 0,45
Alt. Cernelha (cm) 0,35 0,29 0,76 1,00 0,78
Alt. Garupa (cm) 0,31 0,27 0,79 1,00 0,79
Comp. C. Olho-C.Labial
(cm) -0,13 0,34 0,79 1,00 0,76
Larg.Peito (cm) 0,81 0,23 -0,05 1,00 0,71
Larg. Anca (cm) 0,88 -0,01 0,19 1,00 0,82
Larg. Orelha (cm) -0,35 0,14 0,68 1,00 0,61
Larg. Fronte (cm) -0,08 0,42 0,41 1,00 0,35
Toérax (cm) 0,92 0,07 0,25 1,00 0,92
Focinho (cm) 0,19 0,58 0,35 1,00 0,50
Fronte (cm) 0,37 0,45 0,47 1,00 0,57
Pescogo Cran. (cm) 0,89 0,08 0,13 1,00 0,81
Pescogo Caud. (cm) 0,93 0,07 0,05 1,00 0,87
Antebrago (cm) 0,66 0,53 0,11 1,00 0,72
Joelho (cm) 0,03 0,93 0,21 1,00 0,90
Canela (cm) 0,18 0,88 0,28 1,00 0,89
Boleto (cm) 0,12 0,78 0,41 1,00 0,79
Quartela (cm) -0,04 0,89 0,02 1,00 0,79
Escore de condigao
corporal (1-5) 0,91 -0,06 -0,26 1,00 0,91

5.2 Tipologias do Jumento Nordestino

A andlise de cluster hierarquico, baseada nas distdncias morfoldgicas, produziu um
dendrograma indicando a formagdo de trés grupos bem definidos (Figura 4). Observou- se
elevada distancia entre esses grupos, sugerindo que os individuos dentro de cada cluster sdao
mais semelhantes entre si do que em relag@o aos de outros clusters. Com base nesse resultado,
aplicou-se a particdo k-means fixando k = 3, o que refinou a classificagdo dos animais nos trés
clusters distintos identificados pela abordagem hierarquica. O Cluster 1 agrupou a maior parte
dos animais (n = 30), o Cluster 2 reuniu um numero menor (n = 10) e o Cluster 3 incluiu os

demais (n = 11), refletindo a distribui¢ao da populagdo amostrada em trés tipos morfoldgicos.



31

Os grupos formados apresentaram diferencas marcantes em suas caracteristicas médias,
associadas principalmente ao porte e a condicdo corporal. De modo geral, o Cluster 3
compreendeu os animais de maior porte fisico ¢ melhor condi¢ao corporal, ao passo que o
Cluster 2 representou os individuos de menor porte e condigdo corporal inferior, ficando o
Cluster 1 em posi¢ao intermediaria. Essa estratificacdo tipologica indica a existéncia de trés
perfis morfolégicos dentro do Jumento Nordestino avaliado: um grupo de animais grandes e
robustos (Cluster 3), um grupo de animais pequenos (Cluster 2) e um grupo médio (Cluster 1)
(Tabela 2). O dendrograma hierarquico reflete visualmente essa separacao, com ramificacdes
que isolam claramente os trés clusters, confirmando a heterogeneidade morfoldgica da
populacao em estudo.

A analise de variancia (ANOVA) indicou diferencas significativas entre os grupos para
a maioria das caracteristicas avaliadas (P < 0,05). Em particular, medidas relacionadas ao
tamanho e massa corporal exibiram variagcdes acentuadas entre os clusters (muitas com P <
0,001). Em particular, medidas relacionadas ao tamanho e massa corporal exibiram variacdes
acentuadas entre os clusters (Tabela 2 e 3). Por exemplo, a altura média na cernelha foi
aproximadamente 104,8 cm no Cluster 3, valor significativamente superior ao observado no
Cluster 2 (cerca de 96,6 cm). De forma semelhante, o perimetro toracico médio do Cluster 3
(129,2 cm) excedeu em ~25 cm o do Cluster 2 (104,3 cm), evidenciando o maior volume
corporal dos animais do Cluster 3. Além disso, o Cluster 3 apresentou pescogo
significativamente mais longo (e.g., pescogo caudal medindo ~91 cm) e maior comprimento de
membros (antebrago com ~23,1 cm) em comparacao aos demais grupos (P < 0,05). O escore de
condicdo corporal também diferiu entre os grupos: o Cluster 3 exibiu média 5,0 (maior escore
de condicdo corporal) significativamente maior que as médias dos Clusters 1 (3,32) e 2 (2,55).
Esses resultados confirmam que os animais do Cluster 3 eram, em média, mais altos e
volumosos, enquanto os do Cluster 2 eram menores € mais magros, com o Cluster 1 ocupando
uma posicao intermediaria em termos de tamanho e condigao.

Por outro lado, algumas caracteristicas ndo apresentaram variacao significativa entre os
clusters. Medidas como a largura das orelhas (= 6,4— 6,7 cm em todos 0s grupos) € o perimetro
de Joelho (= 21 cm) permaneceram estatisticamente semelhantes nos trés clusters (P > 0,05).
Isso sugere que certos atributos morfologicos do Jumento Nordestino sdo conservados
independentemente do grupo tipoldgico. O Cluster 2 apresentou o menor porte geral, diferindo
do Cluster 3 (maior porte) em altura, comprimento e perimetros corporais, ao passo que o
Cluster 1 tendeu a exibir valores intermediarios, sem diferengas estatisticamente significativas

em relacdo a um dos outros grupos em diversas medidas. Esses achados quantitativos
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confirmam as distingdes morfologicas qualitativas observadas entre os trés clusters.

Tabela 2 Classificacdo dos Jumentos Nordestinos quanto ao porte corporal

Cluster Numero de Categoriade  Alturana Perimetro ECC
Animais Porte cernelha (cm)  toracico (cm)
2 10 Pequeno ~ 96,6b ~ 104,3c 2,55¢
1 30 Médio ~102,3a ~113,6b 3,32b
3 11 Grande ~ 104,8a ~129,2a 5a
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Figura 6. Dendrograma da analise de cluster hierarquico das caracteristicas lineares e perimétricas do Jumento
Nordestino.

Tabela 3 Comparacao das médias dos trés clusters das medidas lineares e perimétricas do
Jumento Nordestino

Variaveis/Clusters Média Erro Desvio Minimo Maximo
Idade (anos) 1 8,12: 3,84 3,00 18,00
2 8,30* 3,13 4,00 15,00

3 4,95° 1,94 2,50 9,00



Alt. Cernelha (cm)

Alt. Garupa (cm)

Comp. C. Olho-c.labial (cm)

Larg.peito (cm)

Larg. Anca (cm)

Larg. Orelha (cm)

Larg. Fronte (cm)

102,27°

96,61b

104,83%

107,04*

101,98°

108,74*

23,35b

22,18

23,03

22,40°

19,93¢

24,82°

30,41

27,45

36,73

6,71*

6,38

6,41%

17,85%

17,28

3,79

3,86

4,83

3,28

4,07

3,51

1,21

0,93

0,87

1,94

1,25

1,53

2,61

2,31

1,58

0,68

0,43

0,57

0,70

0,78

95,00

88,40

97,10

99,20

95,30

101,10

20,90

21,00

21,90

19,20

17,60

21,60

23,30

22,60

34,80

5,40

5,70

5,70

16,50

16,00

108,10

101,00

113,40

112,10

107,00

114,60

26,00

23,50

24,30

27,30

21,60

27,00

35,30

31,30

39,20

8,00

6,90

7,30

19,40

18,00
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Torax (cm)

Focinho (cm)

Fronte (cm)

Pescocgo cran. (cm)

Pescoco caud. (cm)

Antebraco (cm)

Joelho (cm)

17,55°

113,59°

104,32°¢

129,19*

46,37*

44,07°

47,32*

71,75

68,09°

74,03?

58,76

53,61¢

69,56

77,26°

69,69¢

91,107

21,76b

20,15¢

23,10*

21,08*

1,14

4,70

4,92

4,67

2,38

2,19

1,80

3,16

2,61

2,75

3,33

2,19

2,96

4,30

3,69

4,35

1,13

1,31

1,41

1,08

15,60

107,40

96,90

122,60

40,30

39,70

44,30

64,60

64,10

67,30

53,60

50,80

65,40

70,30

62,20

83,30

19,80

18,10

20,60

19,20

19,40

125,50

111,20

137,60

50,10

47,10

50,10

77,20

72,30

77,30

66,90

57,60

75,90

85,40

75,30

99,50

23,90

21,90

25,60

23,00
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2 20,56* 1,19 18,50 22,10
3 21,34* 0,74 20,40 23,10
Canela (cm) 1 12,88% 0,60 11,40 13,90
2 12,36° 0,86 10,90 13,80
3 13,107 0,62 12,20 14,40
Boleto (cm) 1 17,17%® 0,83 15,80 18,90
2 16,46° 1,32 13,70 18,50
3 17,50* 0,67 16,90 19,00
Quartela (cm) 1 12,49* 0,73 11,50 14,80
2 12,352 1,19 10,40 14,00
3 12,57¢ 0,42 12,10 13,60
Escore de condi¢do corporal (1-5) 1 3,320 1,12 2,00 5,00
2 2,55° 0,50 1,50 3,00
3 5,00* 0,00 5,00 5,00

&¢ Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 5% de
significancia.
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5.3 Analise Discriminante Canodnica

A anélise discriminante candnica validou a separagao dos individuos nos trés grupos e
avaliou a acuracia da tipologia proposta. As func¢des discriminantes mostraram- se altamente
eficazes em distinguir os clusters, classificando corretamente 98,0% dos casos originais. De um
total de 51 animais, 50 foram atribuidos ao cluster correto, evidenciando a nitidez da segregacao
morfologica. Houve apenas um caso de classificacao incorreta, em que um individuo do Cluster
2 foi identificado como pertencente ao Cluster 1. Nenhum erro de classificacdo ocorreu para os
Clusters 1 e 3, nos quais 100% dos animais foram corretamente reconhecidos pelo modelo
discriminante.

O bi-plot das duas primeiras fungdes candnicas (Figura 5) corrobora esses resultados,
exibindo trés aglomerados bem separados no espaco discriminante, sem sobreposi¢do entre os
individuos de clusters distintos. Os centroides dos grupos no grafico discriminante distanciam-
se uns dos outros, indicando diferengas estatisticamente robustas nas combinacdes lineares das
variaveis que definem cada funcao. Assim, a analise discriminante confirmou que as diferencas
morfologicas capturadas pelas medidas lineares e perimétricas sao suficientes para distinguir
claramente os trés tipos de Jumento Nordestino identificados. Além disso, a inspe¢do dos
coeficientes candnicos sugeriu quais variaveis tiveram maior peso na discriminagdo dos grupos,
complementando os achados anteriores ao apontar os atributos- chave na caracterizacio de cada
cluster. Em conjunto, esses resultados reforcam a consisténcia interna dos clusters definidos e

a validade estatistica da tipologia proposta para o Jumento Nordestino.
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6. DISCUSSAO

6.1 Interpretacao biolégica da Analise Fatorial Exploratoria

Com base nas andalises morfométricas realizadas, os jumentos Nordestinos avaliados
puderam ser classificados em trés categorias de porte, associadas principalmente ao tamanho
corporal e a condicao corporal dos animais. Os individuos de pequeno porte apresentaram as
menores médias de altura na cernelha (=96,6 cm) e perimetro toracico (=104,3 cm), além de
valores reduzidos para as demais medidas lineares e perimétricas, acompanhados de menor
escore de condicdo corporal (=2,55), caracterizando animais de menor desenvolvimento
corporal e estrutura mais leve. Os animais de porte médio apresentaram valores intermediarios
para altura na cernelha, comprimento corporal e perimetros corporais, bem como escore de
condi¢do corporal moderado (=3,32), indicando individuos com propor¢des corporais
equilibradas em relagdo aos demais grupos. Ja os individuos de grande porte apresentaram as
maiores médias de altura na cernelha (=104,8 cm), perimetro toracico (=129,2 cm), maiores
comprimentos de pescoco € membros, além de escore de condi¢do corporal mais elevado (=5,0),
evidenciando animais com maior desenvolvimento corporal e estrutura mais robusta. Dessa
forma, a populagdo avaliada demonstrou uma estratificagdo morfologica em trés classes de
tamanho pequeno, médio e grande evidenciando a heterogeneidade fenotipica presente no
ecotipo Jumento Nordestino e a existéncia de diferentes perfis morfoestruturais dentro da

mesma populagao.

6.2 Discussao das tipologias morfométricas (clusters)

A identificagdo de trés tipologias morfoldgicas no Jumento Nordestino, por meio da
analise de agrupamento hierarquico e do método k-means (Figura 4), evidencia a expressiva
variabilidade fenotipica dessa populagdo, resultante da interacdo entre fatores historicos,
ambientais e de manejo. A separagdo consistente dos grupos no dendrograma indica que as
diferengas morfologicas observadas ndo sdo aleatérias, mas refletem padrdes estruturais
associados a distintas conformagdes corporais. Do ponto de vista evolutivo, a adaptacdo
genética pode ser compreendida como o acumulo de alteracdes hereditarias que favorecem a
persisténcia de uma populagdo em determinado ambiente. Essas alteragdes podem resultar de
processos naturais atuantes ao longo de multiplas geracdes, como a selecdo natural, ou de a¢des
antropicas direcionadas, nas quais a selecdo artificial promove a fixacdo de caracteristicas

consideradas desejaveis (BRIDE, 2010).



39

A organizagdo dos grupos segundo o porte corporal e a condic¢do fisica indica que a
conformacdo do Jumento Nordestino ¢ fortemente condicionada pela disponibilidade alimentar,
pelo uso funcional dos animais e pelas restrigdes do ambiente semiarido. Individuos mais
robustos tendem a apresentar maior capacidade funcional, enquanto os de menor porte
expressam estratégias adaptativas associadas a economia energética, tipicas de contextos com
limitacdo nutricional. O grupo médio, que concentrou a maioria dos individuos avaliados,
representa  um padrdo morfologico médio, caracteristico de populagdes locais
predominantemente moldadas pela selecao natural, com pouca ou nenhuma influéncia de
programas formais de melhoramento genético.

O melhor desempenho observado em animais de maior porte esta relacionado a condi¢des
favoraveis de manejo, especialmente a adequada oferta de alimentos e ao controle sanitario, ao
passo que, em ambientes com restricdes ecologicas, individuos de porte médio ou reduzido
tendem a apresentar maior eficiéncia produtiva (BUTTRAM; WILLHAM, 1989; JENKINS;
WILLIAMS, 1994; MARTINS et al., 2009).

A concordancia entre os métodos de agrupamento empregados reforca a confiabilidade
da classificacdo obtida. A separagdo dos grupos em niveis elevados de dissimilaridade (Figura
5), associada aos resultados estatisticos apresentados nas Tabelas 3 e 4, indica que os clusters
identificados refletem diferengas reais na conformacgdo corporal, e ndo variagdes artificiais
decorrentes das técnicas analiticas utilizadas.

Embora a amostra seja composta por animais resgatados, com historicos de manejo
variados, a identificagdo de padrdes corporais bem definidos evidencia a organizagdao da
populacdo e reforga a relevancia bioldgica dos agrupamentos observados. A presenga de
caracteristicas comuns entre os grupos sugere a manutengdo de atributos importantes para a
adaptagao, como eficiéncia locomotora e resisténcia a condi¢cdes ambientais adversas

Do ponto de vista da conservagdo, o reconhecimento das diferentes tipologias
morfométricas ¢ fundamental, pois permite a adogdo de praticas de manejo que considerem a
diversidade corporal existente, evitando a imposicdo de um modelo inico de conformacao.
Hernandez-Herrera ef al. (2022) destacam que estudos basicos, baseados em metodologias de
caracterizagdo morfologica, representam um passo inicial indispensavel para a elaboracao de

estratégias voltadas a conservacao da raga.

6.3 Validacao estatistica da separacio morfométrica

A andlise discriminante mostrou que os grupos morfologicos definidos anteriormente
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sdo distintos entre si. A matriz de classificagdo indica que a maioria dos individuos foi
corretamente classificada em seus respectivos grupos, o que demonstra bom desempenho do
modelo e reforca a confiabilidade da tipologia proposta. Esses resultados confirmam o padrao
ja observado nas analises multivariadas realizadas anteriormente. Métodos de anélise
multivariada tém sido amplamente utilizados para estudar a diferenciagdo morfologica e racial
em equinos (ZECHNER et al., 2001; PINTO et al., 2005; SANTOS, 2006), incluindo estudos
paleontolédgicos realizados na América (PRADO et al., 1994). De forma geral, esses métodos
tém se mostrado eficientes na distingao entre grupos de animais, permitindo identificar e separar
diferentes conjuntos de individuos com boa precisdo (CASTANHEIRA, 2009).

A distribuicdo dos individuos no espago discriminante, apresentada no biplot das
fungdes canodnicas (Figura 5), evidencia a formagdo de grupos bem definidos, com pouca
sobreposicdo entre eles. A posicdo dos centréides mostra que cada grupo apresenta
caracteristicas corporais proprias, resultantes das diferentes combina¢des das medidas lineares
e perimétricas avaliadas. Esse padrdo reforca a consisténcia das diferengas morfoldgicas
observadas. Esses resultados estdo de acordo com Egito et al. (2002), que destacam que, mesmo
dentro de uma mesma raga, populagdes submetidas ao isolamento geografico e a diferentes
condi¢des ambientais podem acumular variagdes genéticas ao longo do tempo, especialmente
em funcdo da deriva genética. Nesse sentido, a caracterizacdo genética ¢ importante para a
identificacdo de grupos geneticamente diferenciados, o que pode explicar, a0 menos em parte,
as diferengas morfoldgicas observadas.

Os dados apresentados mostram ainda que as semelhangas entre individuos de grupos
distintos ocorrem de forma pontual e ndo comprometem a classificacdo geral. Esse
comportamento ¢ esperado em populagdes naturais, nas quais as caracteristicas fisicas variam
de maneira continua entre os individuos.

A configuragao das fungdes discriminantes apresentada na Figura 5 indica que a
separacdo entre os grupos esta relacionada principalmente a condi¢do corporal geral, enquanto
outras caracteristicas contribuem de forma menos expressiva para a diferenciacdo das
tipologias. Dessa forma, a analise discriminante candnica apresentada na Figura 5 confirma a
separacdo morfométrica observada e sustenta sua interpretacdo biologica, ampliando a
aplicacdo da tipologia proposta em estudos de caracterizagdo racial, conservagdo genética e

definicao de estratégias de manejo do Jumento Nordestino.
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6.4 Implicacdes para conservacio e definicido de padriao racial

Os resultados deste trabalho ajudam a orientar agdes de conservagdo do Jumento
Nordestino, especialmente no reconhecimento da variagao corporal existente dentro da raga. A
presenca de diferentes conformagdes morfologicas indica a importancia de evitar padrdes raciais
muito restritos, que podem excluir animais bem adaptados, mas fora de um modelo unico.
Diante da redugcdo do ntimero de individuos, decisdes de manejo baseadas em critérios
inadequados podem acelerar a perda de diversidade genética.

Os dados obtidos também podem auxiliar na organizacdo de nucleos de conservagao,
tanto em condi¢des naturais quanto em sistemas controlados, apoiando a defini¢do de critérios
para a escolha de reprodutores e o planejamento de acasalamentos voltados a manutengao da
variabilidade observada. Ao estabelecer medidas objetivas para a caracterizacao do Jumento
Nordestino, este estudo contribui para a elaboragdo de normas técnicas mais proximas da
realidade da raca, considerando sua formacao historica, sua adaptacdo ao semiarido e sua

importancia para os sistemas produtivos tradicionais.

7 CONCLUSAO

O Jumento Nordestino apresentou variabilidade morfométrica, com a formacao de trés
tipologias distintas (pequeno, médio e grande porte). As diferencas entre os grupos estavam
associadas principalmente as medidas corporais lineares e perimétricas, refletindo variagdes
consistentes na conformagao corporal da populacdo. Esses resultados contribuiram para a
caracterizagdo morfométrica do Jumento Nordestino e forneceram subsidios para estudos de

conservacgado e defini¢do de padrdes populacionais no semidrido brasileiro.
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