
Rev. bras. ciênc. vet., v.3, n.2, 33-37, mai./ago: 1996 33 

Estudo genético-quantitativo de medidas lineares de eqüinos da 
raça Mangalarga Marchador - I. Estimativas dos fatores de 

ambiente e parâmetros genéticos 

Genetic-quantitative study of body measurements of Mangalarga 
. Marchador horse bred in Brazil - I. Estimates of genetic and 

environmental effects 

Luiz Cesar ZamborlinP, José Aurélio Garcia Bergmann2, Carmen Silva Pereira2, 
Cleusa Graça Fonseca2, Adalgisa S.R. Carneiro2 

Resumo 

Embora o interesse em pesquisas sobre morfologia 
em algumas espécies tenha sido menor do que aquele pro­
porcionado aos estudos sobre a produtividade, as caracte­
rísticas em eqüinos são importantes por estarem intrinse­
camente relacionadas à sua funcionalidade de aptidão. 

Desta forma, os objetivos do presente estudo foram 
os de estimar herdabilidades e correlações fenotípicas e 
genéticas entre doze medidas corporais provenientes dos 
Livros de Registro Genealógicos da Associação Brasilei­
ra dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador, en­
tre 1967 e 1992, por ocasião do Registro Genealógico de 
29.076 animais. As estimativas foram efetuadas pelo mé­
todo dos quadrados mínimos, através do programa Harvey 
(1990). Os efeitos fixos de ano, idade à avaliação e sexo 
foram significativos para a maioria das medidas estuda­
das. Estimativas de herdabilidade apresentam valores de 
moderados (0,40 para o perímetro torácico) a altos (0,80 
para o comprimento do dorso), com um valor médio para 
as doze medidas corporais de 0,56, evidenciando a im­
portância do componente genético aditivo nas caracterís­
ticas morfológicas dos animais Mangalarga Marchador. 
As correlações genéticas entre as características varia­
ram de -0,09 (perímetro da canela- comprimento do dor­
so) a 0,96 (altura na cernelha - altura na garupa). Ses­
senta e três das 66 correlações possíveis (95,5%) apre­
sentaram sinal positivo e destas, 40 (60,6%} apresenta­
ram valor igual ou superior a 0,30. Este achado demons­
tra o sinergismo existente entre a maioria das caracterís­
ticas estudadas. 
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Introdução 

Os eqüinos introduzidos no Brasil foram, na sua maio-

ria, originários da Península Ibérica onde as raças Árabe 
e Barba eram predominantes. Além destas, o Alter e o 
Andaluz foram as raças de maior influência na formação 
do cavalo de sela do Brasil. Das raças que se desenvol­
veram na Região Sudeste do país, a Mangalarga, a 
Mangalarga Marchador e a Campolina foram as que me­
receram maior destaque como animais de sela. 

O Padrão Racial da raça Mangalarga Marchador foi 
estabelecido em 1950; a partir daquela data os animais 
têm sido avaliados por técnicos credenciados pelá Asso­
ciação Brasileira dos Criadores de Cavalos Mangalarga 
Marchador (ABCCMM) no que diz respeito à sua confor­
mação e qualidade como animais de sela, principalmente 
em relação ao seu andamento. Adicionalmente à tomada 
da medida de diversas partes do corpo dos animais, são 
atribuídas notas, de acordo com a observação visual do 
té_cnico, a componentes corporais e às suas propor­
çoes, levando-se em consideração o comprimento, a 
profundidade, o balanço, a harmonia e a simetria de 
desenvolvimento de todas as regiões do animal. 

Estudos sobre a caracterização racial, baseados em 
dados biométricos das raças nacionais, são escassos. o 
presente trabalho visa contribuir para a identificação dos 
fatores de ambientes e dos parâmetros genéticos que in­
fluenciam a conformação da raça Mangalarga Marchador. 

Material e Métodos 

Os da'dos foram obtidos dos Livros dos Registros 
Genealógicos mantidos pela ABCCMM (1991, 1992}, re­
ferentes a registros realizados de 1967 a 1992, perfazen­
do um total inicial de 35.599 animais. As mensurações 
foram efetuadas com hipômetro metálico e fita métrica, 
utilizando-se como referência anatômica os pontos cita­
dos por Brito (1990} e Barbosa (1993}. Com o objetivo de 
reduzir o erro amostrai das estimativas das componentes 
de variância, foram incluídos nas análises apenas aque-
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les garanhões que tiveram pelo menos três progênies, 
reduzindo-se a amostra a 29.076 animais. Para formação 
de arquivo e análise descritiva dos dados foi utilizado o 
programa SAS - Statistical Analysis System (1986}. 

As análises tiveram como objetivo estimar, simultane­
amente, os efeitos de ambiente e os parâmetros genéti­
cos das medidas corporais e da pontuação obtida por 
ocasião do Registro Genealógico Definitivo. A utilização 
do modelo proposto foi decidida de acordo com as infor­
mações disp.on íveis nos dados originais e com os resulta­
dos obtidos nas análises de consistência prévias. As esti­
mativas da componente de variância foram obtidas pelo 
Método 111 de Henderson (1953), utilizando-se, para ob­
tenção das análises, o programa de computador desen­
volvido por Harvey (1990}. Como as análises prelimina­
res não constataram interações entre os efeitos principais, 
foi utilizado o seguinte modelo misto: 

Yiik = U+ ai + Fi + eiik 
onde: 

Yiik =variável dependente (medida corporal}; 
u = média geral; 
ai =grupo de efeitos aleatórios (garanhão); 
Fi= grupo de efeitos fixos (ano, sexo e idade à avaliação); 
eiik = erro aleatório associado a cada observação. 

Visando a verificação do enquadramento da raça no 
Sistema Eclético de Proporções de Lesbre (1920}, proce­
deu-se a uma análise estatística dos principais quocien­
tes esperados (Qe) calculada a partir das medidas corpo­
rais observadas em relação ao quociente observado (Qo). 
Foi utilizado o teste"t", com t = Qe- Qo I cr 00,e sw =crI nv., 
sendo no número de observações e cr w o erro-padrão da 
média. 

As herdabilidades e as correlações genéticas e 
fenotípicas foram estimadas através da análise de meio­
irmãos paternos, de acordo com Falconer (1960). 

Todas as análises foram realizadas em computador 
IBM-4381 do Núcleo de Processamento de Dados da 
Universidade Federal Fluminense (NPDIUFF) e em 
microcomputador 486 DX2 da Faculdade de Veterinária 
da UFF. 

Resultados e Discussão 

Descrição dos dados 

A descrição das medidas corporais estudadas, refe­
rentes aos 29.076 animais é apresentada nas Tabelas 1 e 
2. Esses resultados são mais uma contribuição à caracte­
rização de animais da raça Mangalarga Marchado r e es­
tão de acordo com os resultados obtidos por Barbosa 
(1993}. 

Os resultados dos cálculos dos quocientes esperados 
(Qe), quocientes obervados (Qo), os erros padrão da 
média e respectivos valores do teste "t" estão resumidos 
na Tabela 3. 

Todos os Qo das medidas corporais diferem dos Qe 
(P < 0,01 ). Os testes de significância para quocientes são 
muito sensíveis e os quocientes ideais dos Sistema 
Eclético são frutos de observações de vários autores e 
aperfeiçoado por Lesbre (1920}, especialmente para a raça 
Árabe. 

Fontes de variações de ambiente 

Os efeitos do sexo, ano e idade à época da avaliação 
foram altamente significativos em todas as medidas cor­
porais, exceto para o comprimento da cabeça, quando o 

Tabela 1 - Descrição numérica e estatística das medidas corporais e avaliação por tabela de pontos de 29.076 animais 
da raça Mangalarga Marchador nos dois sexos 

Variáveis Média Desvio padrão Valor mínimo Valor máximo 

Tabela de pontos 73,60 4,99 60,00 95,00 
Altura na cernelha 1,46 0,03 1,38 1,58 
Altura na garupa 1,46 0,03 1,37 1,57 
Largura da cabeça 0,20 0,005 1 '17 0,24 
Largura da anca 0,50 0,01 0,40 0,57 
Perímetro torácico 1,72 0,06 1,53 1,95 
Perímetro da canela 0,18 0,01 O, 15 0,21 
Comprimento da cabeça 0,57 0,02 0,49 0,65 
Comprimento do pescoço 0,60 0,03 0,50 0,75 
Comprimento do dorso 0,56 0,06 0,40 0,80 
Comprimento da garupa 0,50 0,02 0,39 0,62 
Comprimento da espádua 0,53 0,03 0,44 0,66 
Comprimento do corpo 1,48 0,04 1,33 1,64 
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Tabela 2 - Descrição numérica e estatística das medidas corporais e avaliação por tabela de pontos de acordo com o 

sexo dos animais da raça Mangalarga Marchador 

5.470 Machos (18,8%) 23.606 Fêmeas (81 ,2%) 

Variáveis Média Desvio Valor Valor Média Desvio Valor Valor 
padrão máximo mínimo padrão máximo mínimo 

Tabela de pontos 75,54 4,89 60,00 95,00 73,14 4,90 60,0 95,00 

Alt. cernelha 1,50 0,024 1,41 1,58 1,45 0,032 1,38 1,58 

Alt. garupa 1,49 0,024 1,42 1,57 1,45 0,031 1,37 1,57 

Larg. cabeça 0,20 0,008 0,17 0,24 0,20 0,008 0,17 0,24 

Larg. anca 0,50 0,018 0,41 0,57 0,50 0,019 0,40 0,57 

P. torácico 1,74 0,049 1,53 1,95 1,72 0,057 1,53 1,95 

P. canela 0,18 0,008 0,15 0,21 O, 17 0,006 0,15 0,21 

Comp. cabeça 0,58 0,017 0,49 0,65 0,57 0,016 0,49 0,65 

Comp. pescoço 0,62 0,030 0,50 0,75 0,60 0,026 0,50 0,75 

Comp. dorso 0,57 0,070 0,40 0,80 0,55 0,061 0,40 0,80 

Comp. garupa 0,52 0,022 0,40 0,62 0,50 0,021 0,39 0,62 

Comp. espádua 0,55 0,031 0,44 0,66 0,52 0,028 0,44 0,66 

Comp. corpo 1,51 0,035 1,33 1,64 1,48 0,038 1,33 1,63 

Tabela 3 - Comparação das proporções do cavalo Mangalarga Marchador como o Sistema Eclético nos dois sexos 

Variáveis Quociente Quociente 
esperado observado 
(Qe) (Qo) 

Alt. cernelha 1,42 1,46 

Alt. garupa 1,42 1,46 

Larg. cabeça 0,19 0,20 

Comp. pescoço 0,57 0,60 

Comp. dorso 0,47 0,56 

Comp. garupa 0,47 0,50 

Comp. espádua 0,57 0,53 

Comp. corpo 1,42 1,48 

Índice corporal 
Índice .,dáctilo-torácico 

* (P<0,01) 

efeito da idade à avaliação não mostrou significância. O 
sexo do animal mostrou-se um fator importante na varia­
ção das medidas corporais e nas avaliações por tabela 
de pontos, com valores maiores para machos. Os resulta­
dos deste estudo concordam com os obtidos por Arnason 
(1979, 1984) que observou que o sexo e o ano da avalia­
ção afetavam consideravelmente todas as medidas cor­

porais da raça lcelandic Toelter na Islândia. O efeito do 
ano da avaliação, embora de difícil explicação, pode ser 
atribuído a variações anuais na qualidade da alimenta­
ção, no manejo geral e nos critérios de avaliação adotados 
pelos técnicos do Registro Genealógico. Similarmente, a 
idade à avaliação foi uma importante fonte de variação 
nas medidas corporais estudadas. Portanto, a avaliação 
e a seleção de animais baseadas nas medidas de confor­
mação devem ser precedida de correções para estes fa­

tores. 

Erro Teste "t'' Proporção Proporção 
padrão da ideal observada 
média 

0,00021 190,48* 1:2,5 1:2,57 

0,00020 200,00* 1:2,5 1:2,57 

0,00005 204,08* 1:3 1:3,5 

0,00016 187,50* 1:1 1:1,06 

0,00037 243,24* 5:6 5:6,7 

0,00013 230,76* 5:6 5:6,1 

0,00018 222,22* 1:1 1:0,92 

0,00023 260,87* 1:2,5 1:2,6 
0,86 0,85 
O, 108 O, 103 

Estimativas dos parâmetros genéticos e 
fenotípicos 

As estimativas de herdabilidade, correlações genéti­
cas e fenotípicas e seus respectivos erros padrão, obti­
dos pela correlação intraclasse entre meio-irmãos pater­
nos, podem ser observados na Tabela 4. 

As estimativas de herdabilidade das características de 
conformação apresentam valores de moderados (0,40 
para o perímetro torácico) a altos (0,80 para o compri­
mento do dorso), com um valor médio para as doze medi­
das corporais de animais Mangalarga Marchado r e a pos­
sibilidade de se obterem mudanças genéticas nas popu­
lações através da seleção massal. Também a avaliação 
pela tabela de pontos, que pode ser considerada até cer­
to ponto arbitrária, apresentou um importante componen­
te genético aditivo: herdabilidade igual a 0,62. 
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Tabela 4 - Estimativas de herdabilidade (diagonal), correlações genéticas (acima da diagonal) e fenotípicas (abaixo da 
diagonal) das medidas corporais na da raça Mangalarga Marchador 

Medidas 2 3 4 5 

Alt. cernelha 0,49 0,96 O, 14 0,61 0,45 
Alt. garupa 0,93 0,48 O, 15 0,58 0,39 
Larg. cabeça O, 16 O, 16 0,52 O, 187 0,20 
Larg. anca 0,43 0,42 0,20 0,52 0,49 
P. torácico 0,40 0,37 O, 18 0,42 0,40 
P. canela 0,27 0,24 0,09 0,26 0,31 
Comp. cabeça 0,40 0,41 0,19 0,34 0,22 
C. pescoço 0,35 0,33 0,20 0,24 0,28 
Comp. dorso 0,14 0,17 0,26 0,15 0,03 
C. garupa 0,41 0,41 0,07 0,48 0,32 
C. espádua 0,35 0,34 0,20 0,35 0,30 
Comp. corpo 0,70 0,69 0,20 0,50 0,41 

As correlações genéticas entre características varia­
ram de -0,09 (correlação entre o perímetro da canela e o 
comprimentq do dorso) a 0,96 (correlação entre as altu­
ras na cernelha e na garupa). De todas as 66 correlações 
possíveis, 63 (95,5%) apresentaram sinal positivo e, des­
tas, 40 (60,6%) apresentaram valor igual ou superior a 
0,30. Este achado demonstra o sinergismo existente en­
tre a maioria das características estudadas. Com este 
estudo fica evidenciado que as mesmas respondem à 
seleção. Entretanto, faz-se necessária uma definição, por 
parte de técnicos e criadores, de que características seri­
am importantes para o desempenho da função de ani­
mais da raça Mangalarga Marchador. Uma vez definido o 
papel (ou importância) de cada característica morfológica, 
considerando as herdabilidades e as correlações genéti­
cas, seria conveniente a utilização de índices de seleção 
para um programa de melhoramento genético. Deve-se 
salientar que, embora o interesse sobre a morfologia em 
algumas espécies tenha sido menor do que aquele pro­
porcionado aos estudos sobre a produtividade, as carac­
terísticas morfológicas em eqüinos são importantes por 
estarem intrinsecamente relacionadas à sua funcionali­
dade e aptidão. 

Conclusões 

1. As fontes de variações de ambientes, ano, idade à 
avaliação e sexo afetaram significativamente as medidas 
corporais estudadas. Desta forma, deve-se levar em con­
sideração essas fontes de variação quando se for estimar 
o mérito genético aditivo dos animais. 

2. O Sistema Eclético de proporções foi aplicado, re­
velando-se a raça Mangalarga Marchador mediolínea, de 
acordo com os índices corporal de 0,86 e dáctilo-torácico 
de O, 103 para ambos os sexos, não se enquadrando nas 
proporções desse Sistema. 

6 7 8 9 10 11 12 

0,23 0,47 0,29 0,13 0,51 0,34 0,80 
O, 19 0,54 0,30 0,20 0,51 0,37 0,80 
0,03 0,22 0,33 0,33 -0,05 0,30 0,24 
0,29 0,46 0,30 0,28 0,51 0,34 0,70 
0,45 O, 19 0,38 0,02 0,30 0,26 0,52 
0,43 0,06 0,02 -0,09 0,20 O, 19 0,26 
0,09 0,60 0,41 0,32 0,51 0,70 0,54 
0,14 0,39 0,56 0,31 O, 17 0,37 0,48 
0,00 0,23 0,26 0,80 -0,03 0,23 0,32 
0,17 0,37 0,25 0,09 0,61 0,59 0,53 
0,13 0,44 0,25 0,21 O, 19 0,78 0,41 
0,26 0,42 0,39 0,26 0,48 0,39 0,52 

3. Os valores das proporções lineares deverão ter con­
tinuidade através de avaliações complementares das pro­
porções angulares dos raios ósseos das principais articu­
lações envolvidas com o tipo de andamento da raça 
Mangalarga Marchador. 

Abstract 

Genetic-quantitative study of body measurements of 
Mangalarga Marchador horse bred in Brazil - I. Esti­
mates of genetic and environmental effects 

The objective of this study was to estimate heritabili­
ties, genetic and phenotypic correlation of twelve body 
measurements of the Brazilian horse bred Mangalarga 
Marchador. Records from 29,076 animais, measured be­
tween 1967 and 1992, were analyzed by Least-Square 
and Maximum Likelihood Computer Program (Harvey, 
1990). The fixed effect of year, age, and sex of foal were 
signifcant for most of the characteristics. Heritability esti­
mates varied between 0.40 (thoracic diameter) to 0.80 
(back length), with a medium value of 0.56, characterizing 
the importance of the genetic component of body mea­
surements in horses. Genetic correlations varied between 
-0.09 (cannon diameter- back length) and 0.96 (withers 
height). Sixty-three of the 66 possible correlations (95.5%) 
were positive; 40 (60.6%) were superior to 0.30. lt was 
evident that selection for one (o r combination) of traits would 
have effect on almost ali other morphological traits. 

Key words: animal breeding; horses 
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