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NERI, V. S. Caracterizacao fenotipica e genética para conservacgao sustentavel de
caprinos naturalizados. 2017. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) —
Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2017.

RESUMO: O objetivo com essa pesquisa foi de caracterizar fenotipica e geneticamente
racas de caprinos naturalizados criadas em fazenda no municipio de Elesbo Veloso,
Piaui, a fim de auxiliar na manutencdo da maxima variabilidade possivel dentro de suas
populacdes e a disponibilizacdo de recursos genéticos de caprinos visando a
conservagdo. Na caracterizacdo fenotipica foram utilizados ao todo 308 caprinos
naturalizados das racas Canindé, Moxotd, Azul, Gralna, Repartida, Marota e das racas
exoticas Anglo Nubiana, Boer e Alpina. Para a caracterizacdo genética, 197 animais
destes mesmos grupos. Na caracterizacao fenotipica utilizou-se medidas morfométricas,
contagem de OPG, grau FAMACHA®, medidas carcaca, ECC e peso a idade adulta.
Para caracterizacdo genética foram coletados amostras de sangue para extracdo de DNA
e uso na reacao de PCR com um painel de sete marcadores microssatélites. Os caprinos
Repartida apresentaram a maior média de AC (61,55 cm) e AG (62,16 cm), 0s caprinos
Moxot6 com o maior CO (13,45 cm). A raca Moxotd obteve as maiores médias de
AOL, POL, ECC e peso. O menor peso médio foi dos caprinos Azul (24,35 kg). O
menor valor maximo de OPG foi dos caprinos Repartida (200). O FAMACHA® obteve
média de 2,77. O UPGMA foi o que melhor resumiu a informacdo dos dados
morfométricos e de carcaca. A caracterizacdo fenotipica a partir das medidas
morfométricas foi eficiente na observacdo do grau de relacionamento entre 0s
individuos. Foi possivel identificar a raca Moxoté como o grupo de animais com 0s
melhores resultados para caracteristicas de carcaca que podera ser indicada para futuros
programas de melhoramento genético. No ambiente onde estdo sendo criados, todos 0s
caprinos crioulos apresentaram-se resistentes aos endoparasitas. Nao foi evidenciado
presenca de alelos nulos para nenhum dos sete loci utilizados. Verificou-se que todos os
sete loci ndo estdo em equilibrio de Hardy-Weinberg. A populacdo que apresentou o
maior numero de alelos por locus foi a Caninde (28,57). O numero medio de alelos por
locus foi de 18 no INRA63, 21 no OARFCB304, 28 no MM12 e BM1329, 32 no
ILSTS019, 40 no INRA23 e 41 no INRAQO6. A média geral para Fis, Fir e Fst foram,
respectivamente, -0,089, -0,0209 e 0,054. O numero de migrantes (Nm) mostrou a

presenca de fluxo génico entre as populacdes, com valores entre 3,45 e 8,02. A menor



distancia genética de Nei foi de 0,509 entre as racas Alpina e Moxoto, e a maior foi de
1,049 entre Boer e Grauna. Foi escolhido o K sendo igual a 9, indicando uma tendéncia
a existir nove grupos genéticos. A maioria dos animais criados na Fazenda Faveira
apresentam sua estrutura genética preservada e poderao ser indicados para reproducéo e
uso em programas de conservacdo e melhoramento genético de caprinos naturalizados
visando a manutencdo da maxima variabilidade genética. Os individuos da raga Moxoto

e 0s do grupo genético Marota foram os mais representativos.

Palavras-chave: Avaliacdo de carcaca. Distancia de Nei. Morfometria. Microssatélites.
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NERI, V. S. Phenotypic and genetic characterization for sustainable conservation
of naturalized goats. 2017. Dissertation (Master Degree in Animal Science) — Federal
University of Piaui, Teresina, 2017.

Abstract: The objective of this research was to phenotypically and genetically
characterize naturalized goat breeds raised on a farm in the municipality of Elesbao
Veloso, state of Piaui, Brazil, in order to help to maintain as much variability as
possible within the populations raised on this farm, and make these genetic resources
available for sustainable conservation. A total of 308 animals from Canindé, Moxoto,
Blue Goat, Grauna, Repartida, Marota, Anglo-Nubian, Boer, and Alpine breeds were
used for phenotypic characterization. Morphometric measurements, faecal eggs count
(FEC), FAMACHA® score, carcass measurements, body condition score, and adult
body weight were collected in order to phenotipically characterize the animals in study.
Blood samples were collected for DNA extraction and PCR reaction with a panel of
seven microsatellite markers, in order to perform the genetic characterization. Repartida
goats showed the highest mean values for withers height (61.55 cm) and croup height
(62.16 cm). Goats from Moxotd breed had the highest averages for ear length (13.45
cm), loin eye area, loin eye depth, body condition score, and body weight. The lowest
average body weight was observed in Blue Goats (23.45 kg). Repartida goats had the
lowest maximum value of FEC (200 eggs per gram). An average of 2.77 points was
obtained for FAMACHA® score. In PCOA, the first two principal components
explained more than 71.6% of the total variation of morphometric and carcass
measurements. UPGMA was the method which better summarized the information of
morphometry and carcass data. The phenotypic characterization based on morphometric
measurements was efficient in observing the degree of relationship between individuals.
Moxot6 breed was identified as the group of animals with the best results for carcass
traits which could be recommended for future breeding programs. In the environment
where they are currently raised, all the naturalized goats used in study were resistant to
endoparasites. No presence of null alleles was found for any of the seven loci used in
this study. It was found that the seven loci are not in Hardy-Weinberg equilibrium. The
population of goats from Canindé breed had the highest number of alleles per locus
(28.57). The average number of alleles per locus was 18 in INRA63, 21 in
OARFCB304, 28 in MM12 and BM1329, 32 in ILSTS019, 40 in INRA23, and 41 in
INRAOQO6 loci. The overall means for Fis, Fir and Fst were, -0.089, -0.0209 and 0.054,
respectively. The number of migrants (Nm) showed the presence of gene flow between
populations, with values ranging from 3.45 to 8.02. The lowest genetic distance of Nei
was 0.509 (between Alpina and Moxoté breeds), and the highest one was 1.049
(between Boer and Graina breeds). K=9 was chosen, and this indicated a tendency to
existence of nine genetic groups. Most of the animals raised on the Faveira Farm have
their genetic structure preserved, so that they can be recommended for reproduction, and
conservation and breeding programs of naturalized goats in order to maintain the
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maximum genetic variability. Animals from Moxotd and Marota breeds were the most
representative.

Keywords: Carcass evaluation. Genetic distance of Nei. Microsatellite. Morphometry.
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1. INTRODUCAO

A criacdo de caprinos no Brasil teve inicio com animais originarios da Africa no
periodo colonial, provavelmente a partir das llhas de Cabo Verde que foram
inicialmente povoadas por animais oriundos de Portugal e, até os anos 70, o rebanho
nacional era constituido, principalmente, por animais sem raca definida e grupos de
caprinos naturalizados (MACHADO, 2011a). Durante varios séculos esses animais
sofreram processos de evolucgéo e tornaram-se altamente adaptados, principalmente, ao
semiérido da regido Nordeste. Entretanto, a introdu¢do indiscriminada de ragas exoticas
tem contribuido para a diluicdo do patriménio genético que os caprinos naturalizados
representam.

Além da importancia social e econémica, a caprinocultura é considerada uma
das atividades agropecudrias mais vidveis para as condi¢des edafocliméaticas do
Nordeste brasileiro, em que os indices pluviométricos sdo baixos e a distribuicdo da
chuva é muito concentrada e irregular com longos periodos de estiagem. A adaptacéo ao
semiarido por parte dos caprinos é o grande diferencial que a atividade apresenta diante
das outras atividades pecudrias, sendo fundamental para o seu estabelecimento nessas
regides (GUIMARAES et al., 2009).

A limitacdo da producdo esta relacionada principalmente ao manejo nutricional,
sanitario e a genética. Devido a ma distribuicdo de chuvas no Nordeste, 0 manejo
nutricional dos animais é comprometido por conta da reduzida quantidade de alimento,
onde em algumas regiGes, os animais se alimentam principalmente da pastagem
naturalizada. Quanto ao manejo sanitario, as infeccdes por endoparasitas interferem no
desenvolvimento animal, afetando o crescimento e o ganho de peso, e
consequentemente os custos de producdo pela aquisicdo de medicamentos no controle
das verminoses, além disso, 0s animais sdo selecionados apenas pelas caracteristicas
fenotipicas, o que ocasiona, muitas vezes, o descarte de animais com melhor potencial
genético para determinada caracteristica.

Além da sua importancia como recurso bioldgico dotado de grande variabilidade
genética e do seu valor historico, 0s caprinos naturalizados desempenham um papel
importante para a regido semiarida do Nordeste do Brasil (ALMEIDA, 2007). A
atividade destaca-se como opcao de diversificacdo da producdo, gerando oportunidades
de emprego, renda e fixacdo do homem no campo, demonstrando importante papel no

contexto da pecuaria brasileira (CORREIA, 2008).
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Uma das alternativas para a criacdo é formar um rebanho com racas
naturalizadas, que s&o animais de alta resisténcia ao meio ambiente. No Semiarido, as
racas naturalizadas s&o muito importantes para os programas de melhoramento genético
seja para a producdo de pele, carne ou leite em regime extensivo ou semi-intensivo.

A degradacdo do ambiente natural, notadamente a Caatinga, e a utilizacdo
desordenada em cruzamentos com racas exoticas tém levado os caprinos naturalizados a
um processo de degeneracdo genética. Estudos de caracterizacdo fenotipica e genética
com caprinos permitem conhecer a situacdo de risco de racas naturalizadas, como por
exemplo, os feitos por Oliveira et al. (2010), Ribeiro et al. (2012) e Conrado et al.
(2015).

A caracterizacdo fenotipica associada ao estudo genético utilizando-se
marcadores microssatélites possibilita definir a diversidade genética entre animais e
racas, proporcionando maior eficiéncia dos programas de acasalamentos por meio do
estudo da genealogia dos animais, otimizando o sistema de criacdo destes e auxiliando
os criadores na escolha de métodos mais adequados ao sistema de produgdo em que
estes animais estao inseridos (CRISPIM, 2013).

Diante disso, o objetivo com esta pesquisa foi caracterizar fenotipica e
geneticamente racas de caprinos naturalizados criadas no municipio de Elesbdo Veloso,
Piaui, a fim de auxiliar na manutencéo da méaxima variabilidade possivel dentro de suas
populacdes e a disponibilizacdo de informagfes para orientar os acasalamentos destes

recursos genéticos visando a conservacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caprinos naturalizados e exoticos
Os caprinos naturalizados apresentam normalmente caracteristicas de

rusticidade, tipicas de animais que foram submetidos ao processo de selecdo natural, ao
longo do tempo (MACHADO, 2011b). Estes animais estdo ameacados de extin¢do
devido ao desconhecimento do potencial futuro, sendo a criacdo restrita a poucos
rebanhos de conservacdo. Moxotd, Marota, Canindé, Gurguéia e Repartida sdo
exemplos de grupos genéticos encontrados no Estado do Piaui (MACHADO; CHAKIR
e LAUVERGNE, 2000), além destes animais, os tipos Nambi, Azul, Gralna e o0s
caprinos SPRD (Sem Padrdo Racial Definido), também comp®e o rebanho de caprinos
do Estado.

Os caprinos da raca Moxotd (Figura 1) sdo originarios do vale do Moxoté em
Pernambuco, contudo h& controvérsia a respeito de sua origem verdadeira, alguns
pesquisadores citam que é o resultado de cruzamento da raca Alpina Francesa com
cabras brancas nativas, outros citam que € a mesma raca criada em Portugal com o
nome de Serpentina (SOUSA; BENICIO e BENICIO, 2015). A cabra Moxoté apresenta
pelagem de cor baia ou mais clara, pelos lisos, curtos e brilhantes, apresentando uma
lista negra que parte do pescoco até a base da cauda e outras duas listras escuras
circundando as cavidades orbitais, descendo lateralmente até a ponta do focinho
(MCMANUS; PAIVA e LOUVANDINI, 2010). Esta raca é o tipo local mais
prontamente identificavel justamente por seus padrbes de pelagem bem caracteristicos.

Figura 1 Caprino Moxot6. Fonte: arquivo pessoal
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Os animais da raca Canindé (Figura 2) foram descritos no Piaui por Castro
(1984). Possuem pelagem negra sobre o dorso e avermelhada ou clara no ventre, em
partes dos membros e em duas linhas descendo pela face. De acordo com Machado
(2011b), ela produz de 400 a 800 ml de leite/dia.
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Os caprinos Repartida (Figura 3) tém pelagem negra na parte anterior e
vermelha na posterior do corpo. De acordo com a descri¢do feita por Pires (2009),
foram considerados do grupo Repartida os animais com fenétipo de coloragdo invertida,

avermelhada na parte anterior e pelagem negra na parte posterior.

Figura 3 Caprino Repartida. Fonte: arquivo pessoal
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A raca Marota (Figura 4), também denominada Curacéa, é descendente dos tipos
raciais trazidos pelos colonizadores, e ndo se tem dados concretos sobre sua origem
(BARROS et al., 2011). Apresenta padrdo fenotipico definido com estatura média,
cabeca mediana, perfil reto, chifres de tamanho medianos voltados levemente para tras e
para fora, pescoco fino, garupa inclinada, membros alongados, forte e bem aprumados

sobre os cascos de cor clara.

Figura 4 Caprinos Marota. Fonte: arquivo pessoal

A cabra Azul (Figura 5) caracteriza-se pela mistura de pelos brancos, preto e &s
vezes vermelho. Azul designa caprinos sobre um padrdo pigmentar eumelénico, que a
torna acinzentada ou azulada (MENEZES, 2005)

Figura 5 Caprino Azul. Fonte: arquivo pessoal
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Os caprinos Grauna, também conhecida por Preta Graina ou Preta de Corda
(SOUSA; BENICIO e BENICIO, 2015). Sua origem é o nordeste brasileiro, mas sua
ascendéncia remete, provavelmente, a raca Murciana, trazida da zona arida da regido sul
da Espanha (MCMANUS; PAIVA e LOUVANDINI, 2010). Sao animais que
apresentam pelagem predominantemente preta e com grande potencial para a produgéo

de leite, carne e pele.

e -

Figura 6 Caprino Grauna. Fonte: arquivo pessoal

Atualmente, ndo se sabe o tamanho efetivo das populagdes de caprinos
naturalizadas do Nordeste, havendo zonas onde ndo existem mais populacdes desses
animais em seu estado de pureza. Existem atualmente no semiarido nordestino apenas
alguns rebanhos de racgas naturalizadas, frutos de alguns criadores e empresas estaduais
de pesquisa, a exemplo no Estado do Piaui, a Fazenda Faveira localizada no municipio
de Elesbdo Veloso, na qual existem exemplares de praticamente todas 0s grupos
genéticos e/ou tipos naturalizados caprinos. De acordo com Biagiotti et al. (2014), a
manutencdo da diversidade genética intrapopulacdo é importante para a sobrevivéncia
dos animais, e em programas de melhoramento genético, a garantia da pressdo de
selecdo e aumento de producdo.

Dentre as ragas de caprinos exdticosa raca Alpina, € considerada uma raca
leiteira, apresenta pelagem vermelha e com patas e chanfros riscados de negro, com
variacOes de pelagem (Figura 7). Segundo Machado (1996), Alpina € um grupo que
corresponde as racas Alpina Francesa, Alpina Italiana, Alpina Espanhola, Alpina Suica,
e Oberhasli.
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Figura 7 Caprino da raca Alpina. Fonte:
http://caprivama.com.br

Os animais da raca Boer (Figura 8), sdo considerados um dos mais resistentes
animais de criacdo do mundo (MALAN, 2000). Apresenta a capacidade de adaptacédo
em varios climas e sistemas de criagdo. E uma raca de corte, apresenta tamanho
mediano, orelhas pendentes, pelagem corporal branca com cabeca, orelhas e pescoco

vermelhos.

Figura 8 Caprino da raca Boer. Fonte: Tatiana Saraiva

23



A raca Anglo Nubiana (Figura 9) é caracterizada por animais de dupla aptidao
(producédo de leite e carne), ndo apresenta pelagem padronizada, podendo ser negra,
castanho escuro, cinza e apresentar ou ndo manchas pretas ou castanhas . A Anglo-
Nubiana foi formada na Inglaterra, no século XIX, a partir de cabras orientais de orelhas

pendentes e cabras inglesas comuns (MASON, 1988).

Figura 9 Caprino da raca Anglo Nubiana. Fonte: Tatiana
Saraiva

2.2 Avaliacao de carcaca in vivo em caprinos
A avaliacdo de carcaca deve ser pautada em dois objetivos basicos que sdo os de

estimar a quantidade de porcdo comestivel (carne) na carcaca e predizer a qualidade
dessa porcdo comestivel (SOUSA;FONTES, 2010). Ainda de acordo com estes autores,
existe uma diversidade de métodos e possibilidade de combinagcfes entre 0s mesmos,
sendo quase impossivel indicar qual o mais adequado a determinadas situacoes
experimentais.

Os métodos de avaliagdo de carcaga apds o abate do animal sdo desvantajosos
devido ao alto custo e a limitacdo no numero de animais que serdo testados, logo, a
utilizacdo de técnicas in vivo € mais vantajosa, pois permitem o acesso a informacoes de
carcaca e desempenho na producdo de carne justamente sem a necessidade de abater o
animal (FIGUEIREDO FILHO et al., 2012).
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Em relacdo as estimativas de predicdo da carcaca e dos cortes, a area de olho-de-
lombo é considerada a melhor medida que representa a quantidade e distribuicdo das
massas musculares, assim como da qualidade da carcaca. Os musculos de maturidade
tardia sdo indicados para representar o indice mais confidvel do desenvolvimento e
tamanho do tecido muscular; assim, o Longissimus dorsi é o mais indicado, pois, além
do amadurecimento tardio, é de facil mensuragdo (HASHIMOTO et al., 2012) com o
auxilio da ultrassonografia.

As informac6es de peso vivo sdo importantes, pois, 0s animais de pouca idade
apresentam geralmente carcacas de baixo peso e caracterizam-se por apresentar
reduzidos niveis de carnosidade, comprovada pela relacdo entre o musculo, a gordura e
0 0ss0. Com animais com idade mais avancada ao abate, o resultado é a melhoria
substancial da carnosidade (SOUSA; FONTES, 2010).

O escorre da condic¢do corporal (ECC) também é um dos métodos para avaliacao
de carcaca. Segundo Ribeiro (1998) a condigdo corporal é realizada através da palpacédo
de determinadas regides corporais como, a regido lombar, sendo atribuidos indices de 1
a ab, sendo 1 - Excessivamente magra; 2 - Magra; 3 — Normal; 4 — Gorda e 5 -
Excessivamente gorda. O ECC é influenciado por diversos fatores, tais como: raca,
sexo, nutricdo, idade e estado fisiologico. Ha relatos de que o ECC esteja associado ao
peso vivo (DRENNAN; BERRY, 2006).

2.3 Estratégias para o controle de verminose em caprinos
O controle de endoparasitas de caprinos € realizado no mundo inteiro quase que

exclusivamente com o uso de anti-helminticos, pertencentes a diferentes grupos
quimicos, muitas vezes, sem levar em consideracdo a dindmica populacional das
espécies prevalentes na regido nas diferentes épocas do ano (VIEIRA et al., 2010).

A infeccdo por Haemonchus contortus é a principal doenga parasitaria, causando
prejuizos devido a anorexia, apatia, aumento da conversdo alimentar, diminuicdo da
producdo e perda de peso em animais infectados (NERY et al., 2010). A verminose
constitui-se num sério problema para os pequenos ruminantes, tornando um prejuizo
econdmico ao produtor. A consequéncia do uso indiscriminado de vermifugos ao longo
dos anos com alternancia de grupos quimicos sem orientacdo tem resultado no aumento

dos custos de producéo.
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O método FAMACHA® surgiu para dar um novo enfoque ao controle da
verminose (VILELA et al., 2008). Baseia-se no principio da relacdo existente entre a
coloragcdo da mucosa conjuntiva ocular e os valores do hematocrito (grau de anemia),
permitindo identificar os animais capazes de suportar uma infeccdo por Haemonchus
contortus (SOTOMAIOR et al., 2007).

Segundo MOLENTO et al. (2004), no cartio FAMACHA® estdo presentes 5
categorias, variando da 1 (coloracéo vermelho brilhante) até a 5 (coloracédo pélida, quase
branca). Essa divisdo representa diferentes medias de valores de hematécritos, sendo 35,
25, 20, 15 e 10 respectivamente para os grupos de 1 a 5. Baseado nesta comparagéo,
seriam desverminados somente 0s animais que apresentassem coloracdo de mucosa
compativel com os grupos 4 e 5 e, em alguns casos, com o grupo 3.

No Brasil, os primeiros ensaios de validacdo do método em propriedades
comerciais ocorreram no sul do pais, realizados por Sotomaior et al. (2003) e Molento
et al. (2004). Para definir um critério de tratamento mais seletivo, Abrdo et al. (2010) e
Oliveira, Moura e Barbosa (2011) sugeriram o uso da contagem de OPG (Ovos por
grama de fezes) juntamente com o FAMACHA®. O método apesar de ser bastante
utilizado em caprinos, é aplicAvel para ovinos, entretanto, carecem estudos que
comprovem a eficacia de associacdo do método para as duas espécies.

Sotomaior et al. (2009) afirmam que o OPG de cada individuo do rebanho
poderia ser um critério para identificar os animais que necessitam tratamento. No
entanto, esta metodologia se tornaria invidvel para grandes rebanhos, cujos animais
teriam de ter suas fezes amostradas e analisadas em laboratério periodicamente.

De acordo com Besier (2012) o método FAMACHA® encontra-se entre 0S
melhores indicadores de tratamento seletivo para rebanhos infectados pelo parasita
Haemonchus contortus, pois, além de ser um método que néo prejudica 0s animais e 0

ambiente, possibilita o tratamento imediato ao momento da avaliagdo do animal

2.4 Conservacao de recursos genéticos
Os recursos genéticos animais contribuem de muitas maneiras para a

sobrevivéncia do homem. Segundo dados da FAO (2007), cerca de 30% do total dos
requerimentos da espécie humana para alimentacdo e agricultura advém dos animais de
criagdo com uma perspectiva de atingir 39% em 2030. No intuito de procurar inverter a

tendéncia do desaparecimento de racas naturalizadas trocadas ou absorvidas por outras
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com maiores producdes, se faz necessario perceber que os recursos genéticos de um
pais, ou regido, constituem um patriménio cultural e bioldgico unico.

Todavia, durante muito tempo, a atividade de melhoramento genético de
caprinos no Brasil apoiou-se, quase que exclusivamente, na importacdo de racas
exoticas melhoradas em paises de clima temperado para serem exploradas como raca
pura ou utilizadas em esquemas de cruzamentos com as ragas naturalizadas, visando o
aumento imediato nos indices produtivos. Porém, a selecdo praticada em outros paises
e/ou regibes pode ndo atender as necessidades dos produtores brasileiros. Por outro
lado, a participacdo dessas racas em esquemas de cruzamentos desordenados contribuiu,
significativamente, para diluicio do patrimdnio genético inerente aos caprinos
localmente adaptados. Desta forma, o melhoramento genético, por meio de selecéo, para
a melhoria dos indices produtivos de um sistema de producdo de carne de caprinos
naturalizados, € o caminho mais vidvel para preservar esse patrimdnio genético, que
segundo Gama (2006) pode ser denominado de “conservacao sustentavel”.

O patriménio genético de racas de caprino naturalizadas estd desaparecendo
gradativamente. Segundo Lima et al. (2007), a atual situacdo € reflexo de um manejo
reprodutivo inadequado, dentre eles, inadequada relacdo macho:fémea e acasalamentos
desordenados, que contribui para diminuicdo do numero efetivo e aumento da
consaguinidade.

O uso e a preservacdo dos recursos genéticos sdo inseparaveis (EGITO;
MARIANTE e ALBUQUERQUE, 2002). A FAO em 1991 iniciou um levantamento a
nivel mundial sobre a situagcdo das principais espécies de animais domésticos. Desde
entdo, programas mundiais de conservagdo tém sido desenvolvidos devido a
preocupacdo com a perda da diversidade genética causada pela extin¢do de racgas e
populagdes.

O principal objetivo da conservacdo é recuperar a variabilidade genética das
populacbes, e essa, por sua vez é uma das principais premissas para 0 sucesso de
qualquer programa de melhoramento genético, 0 que torna a conservagdo uma
importante ferramenta de auxilio ao melhoramento genético animal. A conservacao vem
sendo realizada através de Nucleos de Conservagdo, mantidos no habitat onde os
animais se desenvolveram e foram submetidos a selecdo natural, chamada de
conservagao in situ, e mediante o armazenamento de sémen e embrides, conservagao ex
situ (EGITO;MARIANTE e ALBUQUERQUE, 2002). Moura et al. (2015) relatam que
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a conservacao e o melhoramento genético de animais dependem da diversidade da
espécie considerada, sendo que a diversidade é resultado da variabilidade entre racas
(interracial) e dentro de ragas (intrarracial).

2.5 Utilizacéo da genética molecular na conservacao de recursos genéticos
Desde o inicio da década de 1990, os dados moleculares tém se tornado cada vez

mais relevante para a caracterizacdo da diversidade genética e o emprego de marcadores
moleculares no processo de caracterizacdo genética tem sido amplamente realizado
devido a diversas caracteristicas desejaveis relacionadas ao bom desempenho produtivo
dos animais (GROENEVELD et al., 2010). Além disso, sua associacdo a técnicas
tradicionais como a sele¢do fenotipica, auxiliam no melhoramento genético animal
(DONATONI, 2012).

Faleiro (2007) afirma que existem varias tecnologias de genética molecular que
podem ser utilizadas para fornecer informacdes Uteis aos programas de conservagdo e
uso de recursos genéticos. Tais como, a utilizacdo de isoenzimas que € um grupo de
maultiplas formas moleculares de uma enzima resultante de variac6es alélicas de genes
codificadores, marcadores moleculares RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) e
Microssatélites que sdo fragmentos de DNA amplificados pela reacdo em cadeia da
Polimerase (PCR), os Minissatélites e os AFLP (Amplified Fragmente Lenght
Polymorphism) e o SNP (Single Nucleotide Polymorphism) que sdo marcadores do
DNA utilizados para identificar mutacdes e polimorfismos baseados em um Unico
nucleotideo. Ainda de acordo com este autor, cada tecnologia apresenta vantagens e
desvantagens e 0 uso de uma ou outra vai depender, entre outros fatores, do objetivo do
estudo, da infraestrutura disponivel, dos recursos financeiros para o investimento, da
disponibilidade de recursos humanos com treinamento apropriado e do nivel de
conhecimento da genética molecular da espécie a ser estudada.

A maioria das caracteristicas de interesse econdmico apresenta o padrdo de
heranga poligénica, sendo determinadas por inumeros genes de grande e/ou de pequeno
efeito individuais e sob forte influéncia de fatores ambientais (COUTINHO; ROSARIO,
2010). O emprego de marcadores moleculares no processo de caracterizagdo genética
tem sido amplamente realizado devido a diversas caracteristicas de producédo desejaveis.

O uso de marcadores moleculares pode fornecer informac6es sobre a diversidade

dentro e entre populagdes (SILVESTRE et al., 2015). E uma ferramenta (til a analise da
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estrutura genética e da divergéncia genética entre populacdes fornecendo informacdes
fundamentais para a preservacio de racas (OLIVEIRA et al., 2007). E importante
salientar que o sucesso de programas de melhoramento genético é extremamente
dependente do conhecimento dos varios fatores que podem interferir na selecdo, como
tamanho efetivo, intervalo de geracdes e variabilidade genética (MALHADO et al.,
2008).

Os primeiros estudos usando marcadores moleculares, inicialmente com
metodologias trabalhosas e limitadas, eram considerados inovadores, uma vez que as
alternaturalizadas disponiveis resumiam-se a estudos com grupos sanguineos e as
isoenzimas. Tipicamente, para produzir uma informacdo molecular (um genétipo) eram
necessarios em média cinco dias de trabalho, utilizando radiois6topos e enfrentando
varias questdes técnicas fundamentais (CAETANO, 2009), o que mudou rapidamente
com 0s avancos tecnoldgicos.

Segundo Polido et al. (2012), os marcadores podem ser classificados de acordo
com a metodologia para identifica-los, sendo elas a hibridizacdo ou amplificacdo de
DNA. Os marcadores moleculares RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)
e os locus VNTR (Variable Number of Tandem Repeats) ou minissatélites sdo
identificados por hibridizagdo, enquanto os marcadores do tipo RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA), SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions),
STS (Sequence Tagged Sites), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) e
microssatélites sdo identificados por amplificacdo e foram desenvolvidos apds a
descoberta da reacdo da cadeia da polimerase - PCR, que por sua vez, permitiu a
amplificacdo de DNA in vitro.

Os marcadores que apresentam mais vantagens em relacdo aos citados sdo 0s
microssatélites devido ao elevado grau de polimorfismo, serem codominantes,
apresentarem heranca mendeliana e facilidade na identificagdo, ou seja, proporcionam
ao pesquisador facilidade para detectar diferencas entre individuos (FALEIRO, 2007;
MENEZES et al. 2006; CAIXETA et al. 2013).

Em estudos realizados por Menezes et al. (2006), 27 microssatélites foram
utilizados para avaliar possibilidade de utilizacdo dos mesmos na caracterizagdo
genética das ragas caprinas brasileiras. Estes autores afirmaram que os microssatélites
analisados sdo polimdrficos e com alta capacidade para identificar a variabilidade e a
diversidade genética em caprinos. Aradjo (2004) utilizou onze microssatélites e
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concluiu que para o estudo de diversidade genética de caprinos no Brasil, estes loci
foram informativos. Yang et al. (1999) analisaram 6 microssatélites, sendo 5 de ovinos
e 1 microssatélites de bovino, em 4 ragas de caprinos da China, demostraram que 0s
microssatélites de ovinos e de bovino séo efetivos para detectar polimorfismo em racas
caprinas. Enquanto, Ouafi et al. (2002) estudando diversidade genética e relacOes
filogenéticas em racas caprinas marroquinas e francesas, usaram apenas 5
microssatélites. Lopes (2012) usou 11 loci e afirmou que apresentaram um grande
potencial informativo para a quantificacdo da variabilidade genética. Silvestre et al.
(2015), utilizaram um painel com 7 microssatélites e constataram que os critérios de
qualidade dos marcadores que foram utilizados indicaram que, embora 0 numero de
alelos obtidos representasse apenas o minimo recomendado, eles foram informativos

para estudos sobre diversidade genética.

2.6 Medidas de diversidade entre e dentro de populagdes
A genetica de populagdes descreve e analisa a variagdo genética dentro e entre

populacdes a partir das frequéncias alélicas e genotipicas. A interpretacdo desta variacao
nos organismos tem como principio o Equilibrio de Hardy-Weinberg, o qual estabelece
que em populagdes grandes com frequéncia alélica permanecendo a mesma de geracdo
para geracdo, o que permite predizer as frequéncias genotipicas a partir das alélicas,
assumindo que ndo ha mutacdo, migracdo génica, selecdo ou deriva genética,
significando afirmar que a populacéo estd em equilibrio (MCMANUS et al., 2011).

As metodologias de analises genéticas foram desenvolvidas para que melhoristas
e geneticistas possam inferir sobre a genética de popula¢des, sendo comum a utilizagdo
de estatistica descritiva nos estudos de populacdes para a obtencdo de informacdes do
polimorfismo genético de uma populagio (BARRERA SANCHEZ, 2008). Os
descritores que ajudam a caracterizar uma populagé@o sdo: numero de alelos por loco ou
total, conteldo de informacdo polimorfica (PIC), heterozigosidade observada (H,),
heterozigosidade esperada (H.) e coeficiente de endogamia (F).

Estudando a variancia de amostragem de heterozigosidade e distancia genética,
Nei e Roychoudhury (1974) concluiram que para estimar a heterozigosidade média e a
distancia genética, um grande numero de loci em vez de um grande nimero de
individuos por locus deve ser usado quando o nimero total de genes a ser examinado é

fixo.
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Ao construir-se um dendrograma a partir da estimativa da distancia genética de
Nei (1978), a confiabilidade dos resultados depende das diferencas na distancia genética
entre diferentes pares de individuos. Se essas diferencas sdo pequenas, as distancias
genéticas devem ser estimadas com maior precisdao, notadamente, um numero de
individuos deve ser examinado para cada locus. Por outro lado, se as diferencas séo
grandes, um Unico individuo pode ser suficiente para a obtencéo correta dos resultados.

A distancia genética (D) entre duas populacdes é estimada segundo Nei (1972):

D =1nl

sendo I o indice de identidade genética baseado em frequéncias alélicas de locus

homdlogos nas diferentes populagdes. A expressao € a seguinte:

- JFI_‘;'
I = ﬁ

\II Fra ¥

em que /., € igual a 3;x7 que é a probabilidade de dois genes escolhidos ao acaso na
populagdo x serem idénticos, J. € igual a %y que é a probabilidade de dois genes
escolhidos ao acaso na populacdo y serem idénticos e J, igual a Xx;¥; sendo a

probabilidade de identidade de um gene da populacdo x e um gene da populacéo y
serem idénticos.

A heterozigosidade é uma medida de variabilidade genética que considera um
loco polimérfico quando o alelo mais comum tem frequéncia inferior a 0,9
(MCMANUS et al., 2011). Ainda de acordo com este autores, a heterozigosidade de um
marcador é a probabilidade de um individuo ser heterozigoto no loco do marcador e
depende do numero de alelos e sua frequéncia na populacdo. A heterozigosidade
observada é a proporcdo de individuos heterozigotos nas amostras da populacéo e a
heterozigosidade esperada é equivalente a heterozigosidade observada, considerando
apenas as populacdes em equilibrio.

Com base em Nei (1978), a heterozigosidade esperada é estimada por:

He=1-3P?

sendo P, a frequéncia estimada do alelo i.
Ja a quantidade de heterozigose observada segue os procedimentos de Brown e
Weir (1983):
H,= 1-3F;
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onde F; éafrequéncia observada dos genétipos homozigotos do alelo i.

O erro padrdo de distancia genética é grande quando a heterozigosidade média é
alta, ou seja, superior a 0,9. Assim, um numero relativamente grande de individuos deve
ser examinado para construir um dendrograma confiavel (Nei, 1978).

De acordo com Abad et al. (2014), toda caracteristica herdavel presente no DNA
e que diferencia dois ou mais individuos é conhecida por marcadores moleculares. Estas
marcas sdo alteracdes na sequéncia de nucleotideos na molécula de DNA denominadas
de polimorfismos. O valor do conteudo de informagdo polimorfica fornece uma
estimativa do poder discriminatorio do marcador molecular por considerar ndo somente
o numero de alelos por loco, mas também a frequéncia relativa desses alelos, sendo este
valor, inferior aos obtidos para a heterozigosidade.

A andlise da estrutura genética das populacBes tem sido baseada em principios
subjacentes a estatistica F de Wright (Wright, 1965), da seguinte forma:

Fr = For +(1—Fsr) Fis
sendo Fr o indice de fixacdo para a populacdo, ou seja, a probabilidade total de

identidade num determinado individuo |, Fs é o indice de fixacdo que ocorre dentro de

populacdo, ou seja, é a probabilidade de que dois genes sejam homologos no individuo |

derivado do mesmo gene de um ancestral comum dentro da populacio, e 0 Fer, é 0

indice de fixacdo para alelos por locus, ou seja, a probabilidade de que dois genes sejam
homologos, combinados ao acaso na populacdo, ambos origindrios de um gene na
populacéo.

O coeficiente de endogamia é estimado por meio de:

0 H, € a frequéncia de heterozigotos numa populacdo supostamente em equilibrio de
Hardy-Weinberg, e o He € a frequéncia de heterozigotos numa populagdo sujeita a

acasalamento entre aparentados.

2.7 Métodos de Analise Multivariada

2.7.1 Analise de componentes principais
A Anélise de Componentes Principais, ou PCA (Principal Componentes

Analysis), € uma técnica utilizada para reducdo da dimensionalidade de dados
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multivariados, de modo a obter novos eixos ortogonais de coordenadas com apenas as
dimensfes mais significativas, transformando linearmente as variaveis correlacionadas
em varidveis com novos valores em novos eixos cartesianos (VARMUZA;
FILZMOSER, 2008). A utilizacdo dos componentes principais em estudos de
divergéncia genética depende da possibilidade de resumir o conjunto de varidveis
originais em poucos componentes tendo uma boa aproximacgdo dos individuos oriundos
de um espaco bi ou tridimensional (CRUZ; CARNEIRO, 2006). Costa et al. (2016)
afirma que o principal objetivo da andlise de componentes principais é revelar as
tendéncias na variacdo dos genotipos dentro de todo o conjunto de dados analisados.

A analise de componentes principais € um método multivariado que consiste em
transformar um conjunto de p variaveis originais Xj, Xj,..., X,, pertencentes a n
individuos ou populagdes, em um novo conjunto de variaveis, Yi, Ya,..,Yp, de
dimensdo equivalente, chamados componentes principais. Cada componente principal é
uma combinacgdo linear das varidveis originais, construido de maneira a explicar o
maximo da variabilidade total dessas variaveis originais e ndo correlacionadas entre si
(STRAPASSON; VENCOVSKY e BATISTA, 2000).

Morrison (1976) define o primeiro componente principal (Y1) de um conjunto de
p variaveis,Xi, Xy, ..., Xp, contidas no vetor X' =( Xi, Xy, ..., Xp) como a combinagéo
linear:

Y1= b11Xa + b Xo+ .+ bpXp= b'1X

cujos coeficientes bj; sdo elementos do vetor caracteristico b, , associado a maior raiz
caracteristica (A1) da matriz de covariancia amostral, S, das variaveis Xj's. O segundo
componente principal (Y;) estara associado a segunda maior raiz caracteristica (A ) €,
assim sucessivamente, até que toda a variancia tenha sido explicada. Os autovalores (ou
raizes caracteristicas) ordenados, ou seja, Ay > Ay > A3 = Ay = 0, sdo as variancias
amostrais dos componentes principais. O primeiro componente tambem ¢é definido
como o de maior importancia, uma vez que retém a maior parte da variagdo total

encontrada nos dados originais.

2.7.2. Andlise de Agrupamento
A analise de agrupamento tem por finalidade reunir objetos semelhantes

segundo suas caracteristicas (variaveis), de acordo com algum critério de similaridade
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ou dissimilaridade, de tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos. O segundo passo, 0 processo de agrupamento, consiste na
escolha do método de agrupamento que serd empregado (CARNEIRO et al., 2006).

No método de agrupamento da ligacdo média ou UPGMA a distancia entre um
animal e um grupo de animais € dada pela média da distancia entre os pares de
individuos, e sua descricdo numérica desse algoritmo pode ser encontrada em Ferreira
(2011).

O método UPGMA é muito utilizado em diversidade quando se trabalha com
populacdes de animais e tendo como vantagem sobre os demais métodos por considerar
médias aritméticas das medidas de dissimilaridade, o que evita caracterizar a
dissimilaridade = por  valores extremos entre individuos  considerados
(CRUZ;:CARNEIRO, 2006). E um método de agrupamento sequencial, aglomerativo,
hierarquico, sem superposicao e com base na média aritmética.

Dentre os métodos de agrupamento, hd o método de otimizagdo proposto por
Tocher (RAO,1952), que de acordo com Cruz e Regazzi (1994) é o mais comumente
usado nas pesquisas genéticas. Esse método requer a obtencdo de matriz de
dissimilaridade, sobre a qual sera identificado o par de individuos mais similares. Estes
individuos formardo um grupo inicial e a partir dai, avalia-se a possibilidade de incluséo
de novos individuos ao grupo, adotando o critério de que a média das medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo seja menor que as distancias médias entre
quaisquer grupos (MEYER, 2002), ou seja, a distancia média intragrupos é sempre
inferior a qualquer distancia intergrupos (RAO, 1952).

As técnicas de analise de agrupamento exigem de seus usuarios a tomada de uma
série de decisdes independentes, que requerem o conhecimento das propriedades dos
diversos algoritmos a disposicdo e que podem representar diferentes agrupamentos.
Além disso, o resultado dos agrupamentos pode ser influenciado pela escolha da medida
de dissimilaridade, bem como pela definicdo do numero de grupos (GOWER
;LEGENDRE, 1986, JACKSON et al., 1989, DUARTE et al., 1999).

A andlise de agrupamentos tem algumas suposi¢cdes com respeito a amostra.
Segundo Hair Jr et al. (2009), raramente o pesquisador tem toda a populagdo para
realizar seu estudo. Uma importante suposicdo é a representatividade da amostra,
observacdes atipicas devem ser analisadas previamente para nao introduzir um viés na
estimacdo da estrutura de agrupamento dos dados. Portanto, conforme concluem os
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autores, todos os esfor¢os devem ser feitos para garantir a representatividade da amostra
e que os resultados possam ser generalizaveis para a populacéo de interesse.

Os métodos de agrupamento diferem dos demais métodos de analise multivariada,
em razdo de dependerem fundamentalmente de medidas de dissimilaridade estimadas
previamente, como a distancia Euclidiana ou a distancia generalizada de Mahalanobis

(D), dentre outras.

2.7.3 Distancia Euclidiana Média
Considerada como uma medida de dissimilaridade, a distancia Euclidiana é

interpretada como a distancia entre dois individuos, cujas posicdes sdo determinadas em
relacdo as suas coordenadas, definidas com referencia a um grupo de eixos cartesianos
0s quais possuem angulos retos entre si (MEYER, 2002).

De acordo com Cruz et al. (2011), considerando Yj; a observacéo do genotipo i
para a caracteristica j e v, 0 nimero de caracteristicas estudadas, define-se a distancia

euclidiana entre o par de gen6tipos i e i’ por meio da expressao:

1
Ay = |_Z.f {Fi_;l'_ Fi"}'}z

A distancia euclidiana sempre aumenta com o acréscimo do numero de

caracteristicas consideradas na analise. Ressalta-se que a distancia euclidiana foi
originalmente proposta para variaveis quantitativas. Portanto, trata-se de uma medida
sensivel a correlacdo entre as variaveis e, assim, de utilidade restrita a varidveis
independentes (DIAS, 1998).

Segundo Regazzi (2001), embora a distancia euclidiana seja uma medida de
dissimilaridade, as vezes ela é referida como uma medida de semelhanca, pois quanto

maior seu valor, menos parecidos sao os individuos ou unidades amostrais.

2.8 Analise de dados populacionais via programa STRUCTURE
O STRUCTURE é um programa disponivel gratuitamente para a analise de dados

populacionais desenvolvido por Pritchard et al. (2000). Analisa as diferencas na
distribuicdo de variaveis geneticas entre populacdes com um algoritmo iterativo
Bayesiano, colocando as amostras em grupos cujos membros compartilham padrdes
semelhantes de variacéo.

A teoria Bayesiana teve sua fundamentagdo nos trabalhos desenvolvidos por

Thomas Bayes em 1761, que so foram publicados dois anos ap0s sua morte, em 1763.
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Os métodos e probabilidade inversa baseiam-se no Teorema de Bayes (GIANOLA;
FERNANDO, 1986).

Os métodos de analise populacional através da estatistica Bayesiana utilizam
frequéncias alélicas que definem a populacdo e as frequéncias encontradas em
individuos identificados como originarios dessa populacdo. A matriz de dados é
organizada em um Unico arquivo onde os individuos estdo nas linhas e os loci nas
colunas. Para informacGes com individuos diploides, cada um é representado com duas
linhas consecutivas.

Segundo Pritchard e Wen (2004) para analise de estruturacdo populacional
através de dados de microssatélites, usando o programa STRUCTURE, o numero de
grupos pode ser informado a priori sem perda de confiabilidade, pois € o conjunto de
dados genéticos que definem o k, que é o numero de agrupamentos populacionais.

Assume-se um modelo para k populacGes conhecidas ou ndo, onde cada um é
caracterizado por um conjunto de frequéncias génicas em cada locus e supondo que
dentro das populagdes os loci estdo em Equilibrio de Hardy-Weinberg e equilibrio de
ligacdo. Deste modo, com base nas frequéncias alélicas de cada individuo, este é
alocado em uma possivel populacdo, probabilisticamente avaliada através de um teste
de alocacao (Assigment Test) quando essas populagdes sdo misturadas.

O uso de um método bayesiano oferece varias vantagens, especialmente
atribuindo individuos misturados a grupos de populacdo, uma vez que é possivel usar
informacBes prévias para auxiliar o calculo das proporcdes de ascendéncia para esses
individuos. Portanto, as informacdes sobre os dados, os marcadores aplicados e o tipo
de andlise desejada sdo relevantes antes da selecdo dos parametros de analise (PORRAS
HURTADO et al., 2013).
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Caracterizacdo da diversidade fenotipica de caprinos crioulos para uso sustentavel

Resumo - O objetivo foi caracterizar fenotipicamente caprinos crioulos das racas Moxotd,
Azul, Canindé, Repartida, Marota e Grauna comparando-0s com as ragas exoéticas Boer,
Anglo Nubiana e Alpina para identificar grupos genéticos de maior potencial para resisténcia
a verminose e para carcacas qualidade. Utilizou-se medidas morfométricas, contagem de
OPG, grau FAMACHA®, medidas carcaca, ECC e peso de 308 animais. Os caprinos
Repartida apresentaram a maior média de AC (61,55 cm) e AG (62,16 cm) e 0s caprinos
Moxoté o maior CO (13,45 cm). A raca Moxot6 obteve as maiores médias de AOL, POL,
ECC e peso. O menor peso médio foi dos caprinos Azul (24,35 kg). O menor valor maximo
de OPG foi dos caprinos Repartida (200). O FAMACHA® obteve média de 2,77. O UPGMA
foi o que melhor resumiu a informacdo dos dados morfométricos e de carcaca. A
caracterizacdo fenotipica a partir de medidas morfométricas foi eficiente na observacdo do
grau de relacionamento dos individuos, identificou-se os grupos de animais com os melhores
resultados para caracteristicas de resisténcia no ambiente que estdo sendo criados como

também para as melhores condi¢des de carcaca.

Termos para indexacdo: Avaliacdo de carcaca, recursos genéticos, resisténcia, morfometria.

Characterization of the phenotypic diversity of creole goats for sustainable use

Abstract - We aimed to phenotypically characterize creole goats from Moxoto, Blue Goat,
Canindé, Repartida, Marota, and Gralna breeds in comparison with the exotic breeds Boer,
Anglo-Nubian, and Alpina in order to identify genetic groups with higher potential for
resistance to worms and carcass quality. Morphometric measurements, faecal egg count,
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FAMACHA® score, carcass measurements, body condition score, and body weight of 308
animals were used. Repartida goats showed the highest mean values for withers height (61.55
cm) and croup height (62.16 cm). Goats from Moxoto breed had the highest averages for ear
length (13.45 cm), loin eye area, loin eye depth, body condition score, and body weight. The
lowest average body weight was observed in Blue Goats (23.45 kg). Repartida goats had the
lowest maximum value of FEC (200 eggs per gram). An average of 2.77 points was obtained
for FAMACHA® score. UPGMA was the method which better summarized the information
of morphometry and carcass data. The phenotypic characterization based on morphometric
measurements was efficient in observing the degree of relationship between individuals. In
addition, we identified the groups of animals with the best results for resistance traits in the

environment where they have been raised as well as the best carcass conditions.

Index terms: Carcass evaluation, genetic resources, morphometry, resistance.

Introducao

Os caprinos crioulos do Brasil foram introduzidos no pais na época da colonizacéo, e
formaram os grupos genéticos regionais do Nordeste que apresentam caracteristicas de
rusticidade e adaptacdo as condicGes climaticas da regido. Hoje, a cria¢do destes animais esta
restrita a poucos rebanhos de conservagéo, tornando-os ameacados de extingédo (Pires, 2011).

A manutencdo da diversidade genética intra-populacdo é fundamental para
sobrevivéncia das populagdes crioulas e, no caso dos programas de melhoramento genético, a
garantia de que se pode estabelecer presséo de sele¢édo e aumento de producdo (Machado et
al.,2008).

De acordo com Egito et al. (2002), a caracterizagdo fenotipica continua sendo, a

primeira forma de aproximacdo do padréo racial e base para programas de conservacgao e
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melhoramento genético animal). As medidas morfométricas de comprimento do corpo,
profundidade toracica, altura da cernelha e da garupa, sdo importantes medidas corporais, pois
indicam o rendimento de carcaca e a capacidade digestiva e respiratéria dos animais (Neto et
al., 2006). Associado a isso, a selecdo de animais resistentes a ecto e endoparasitas e com
carcacas com caracteristicas desejaveis, também sdo critérios importantes na escolha de
animais superiores geneticamente em rebanhos com foco em conservacgéo sustentavel.

A utilizacdo de técnicas de avaliacdo in vivo como a ultrassonografia é de grande
valia, j& que permitem o acesso a informacdes de carcaca e desempenho na producdo de
carne, sem a necessidade de abater dos animais e podem ser estimadas com um elevado grau
de precisdo (Figueiredo Filho et al., 2012).

O controle de helmintos na caprinocultura baseia-se no uso de drogas antiparasitarias,
sendo esta pratica muitas vezes feita sem nenhum critério acarretando nos animais a
resisténcia anti-helmintica (Da Silva, 2014). Por conta disso, hd animais tratados sem
necessidade, selecdo de parasitas resistentes aos diferentes principios ativos, mortalidade de
animais debilitados e elevado custo com a aquisi¢do dos produtos. A vermifugacdo seletiva a
partir da resposta do uso do cartio FAMACHA® é uma alternativa viavel.

De um modo geral, os principais objetivos dos programas de melhoramento apontam
para a preservacao das racas locais e para o aumento da produtividade ou da eficiéncia dos
sistemas de produgédo de forma a contribuir para a melhoria dos rendimentos dos criadores
(Egito et al., 2002; Machado et al., 2008). Por conta de patologias como a verminose, existe
uma grande possibilidade de os animais so atingirem o peso ideal ao abate em idade avancada
e com carcagas de baixa qualidade, resultando em producéo sazonal e fornecimento irregular
de carne ao mercado consumidor.

O objetivo com esta pesquisa foi de caracterizar fenotipicamente os caprinos crioulos

das ragas Moxot6, Azul, Canindé, Repartida, Marota e Gralina comprarando-0s com as ragas
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exoticas Boer, Anglo Nubiana e Alpina para identificar os grupos genéticos de maior

potencial para resisténcia a verminose e para carcacas de boa qualidade.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada ap6s aprovacdo pelo Comité de Etica e Experimentacio
Animal/CEEA da Universidade Federal do Piaui (UFPI), conforme certificado n® 150/16, em
uma fazenda localizada no municipio de Elesbdo Veloso, Piaui (latitude 06°12'07" sul e
longitude 42°08'25" oeste). As visitas a propriedade ocorreram no més de junho de 2016 para
a realizacdo das coletas. Foram utilizados 264 caprinos das racas crioulas Moxoto (55), Azul
(45), Canindé (57), Repartida (40), Marota (30), Grauna (37) e 44 caprinos das racas exoticas
Alpina (19), Boer (12) e Anglo Nubiana (13), totalizando 308 animais, estes, foram utilizados
para comparacao e avaliacdo da possibilidade de introgressdo destas racas nas crioulas. Na
propriedade, os animais sao separados por raca em currais de chdo batido e criados no sistema
semi-intensivo, com alimentacdo de pastagem nativa e suplementacdo com silagem de milho.
N&o ha um controle reprodutivo efetivo e o controle sanitario ¢é feito com vermifugacdo a cada
seis meses e aplicacdo de medicamentos quando ha necessidade.

As contagens de OPG foram realizadas utilizando a técnica de Gordon & Whitlock
(1939) e para a verificacdo da cor da mucosa ocular foi adotado o método FAMACHA®
(Molento et al., 2004). O resultado do FAMACHA® associado & contagem de OPG, foi
utilizado para inferir sobre o potencial do animal quanto a resisténcia a verminose.

Na avaliacdo de carcaca, foram coletados informacdes sobre o escore corporal (ECC)
pela palpacdo da regido lombar do animal por um unico observador, atribuindo escala de 1 a
5. As medidas ultrassonograficas de area de olho de lombo (AOL) e profundidade de olho de
lombo (POL) foram tomadas a ¥ do comprimento ventral do musculo e entre a 122 e 132

costelas. A espessura de gordura esternal (EGE) foi medida na regido mediastinica peitoral da
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3% esternébra. As imagens foram analisadas com o aparelho Chison Vet 660, equipado com
um transdutor linear de 3,5 MHz. Simultaneamente a cada coleta, os animais foram pesados
com balanca analdgica com capacidade para até 100kg.

Com auxilio de fita métrica, foram tomadas as seguintes medidas corporais: altura da
cernelha (AC), altura da garupa (AG), comprimento do corpo (CC), comprimento da orelha
(CO), circunferéncia toracica (CT) e altura da pata (AP).

As analises estatisticas foram realizadas no software R versdo 3.2.1. Foram feitas
analises de média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo, analise de variancia com as
medidas morfométricas de AC, AG, CC, AP, CT e CO, e medidas de carcaca de AOL, POL,
EGE, ECC e peso e da contagem de OPG e FAMACHA® comparadas pelo teste SNK a 5%
de significancia. Foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson para verificar a
associagdo entre as variaveis AOL, POL, EGE, ECC e peso e entre OPG, FAMACHA® |, ECC
e peso.

Para o estudo de diversidade, foi realizada analise de agrupamento (AA), adotando a
distdncia Euclidiana média como medida de dissimilaridade entre as racas, utilizando os
métodos de ligacdo simples, UPGMA (Unweighted Pair-Group Average) e ligacdo completa,
estabelecendo dendrogramas com grupos de maior similaridade fenotipica. Foi feito um
bootstrap com 1000 reamostragens do dendrograma, a fim de fornecer a porcentagem de
replicadas similares aos dados originais explicando os agrupamentos que apresentaram valor
de confiabilidade acima de 50 %. Para a escolha adequada do método de agrupamento,
calculou-se o valor do coeficiente de correlacdo cofenética proposto por Sokal & Rohlf
(1962).

Resultados e discusséo
As médias das caracteristicas metricas para 0s caprinos crioulos e exoticos estdo

apresentadas na Tabela 1. Quanto ao porte, os animais do grupo Repartida apresentaram a
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maior média de AC (61,55 cm), AG (62,16) e CC (71,46 cm) sem diferenca significativa
entre as demais crioulas (P>0,05). A CT, entre os caprinos crioulos, teve 0 maior valor na raca
Canindé com média de 62,07 cm (P>0,05). Estes resultados indicam animais maiores e mais
robustos. Em relacéo a CT, de acordo com Almeida (2007), o maior desenvolvimento toracico
reflete diretamente na melhor capacidade respiratoria e ingestdo de matéria seca, 0 que
propicia maior rendimento produtivo do animal. As trés ragas exoticas, apresentaram-se
médias de AC e AG, sem diferenca significativa (P>0,05), CT desemelhantes entre Alpina e
Boer (P<0,05) e CC semelhante entre Alpina e Anglo Nubiana (P>0,05).

Os caprinos Moxoto6 apresentaram dentre os animais crioulos, 0 maior CO com média
de 13,45 cm (P>0,05), este resultado pode estar sendo conferido por cruzamentos com
animais de racas exoticas, o que leva a crer que o tamanho da orelha é também uma forma de
identificar miscigenacdo dos animais crioulos com ragas exoticas (Nascimento, 2010). O CO
ndo apresentou diferenca entre Anglo Nubiana e Boer, cujas médias foram, respectivamente,
iguais a 19,79 e 19,83 (P>0,05) e entre estas duas racas e a raca Alpina, as medias de CO
foram significativas (P<0,05).

O maior valor de AP foi dos caprinos Canindé com média de 36,37 cm e com
diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos caprinos Grauna (32,08 cm) e Marota
(30,38) . As cabras exoéticas mais pernaltas foram Anglo Nubiana (37,50 cm) e Alpina (34,89
cm) com medias ndo significativas (P>0,05), e a raca Boer (34,75 cm), comparada a estas
racas apresentou resultado significativo (P<0,05). Nao houve diferenca significativa (P<0,05)
para AP entre as racas Canindé, Alpina, Anglo Nubiana e Boer,

Na avaliacdo de carcaca (Tabela 2), as maiores medias para todas as caracteristicas
mensuradas entre 0s caprinos exoticos sdo da raga Boer (P<0,05). Entre Alpina e Anglo
Nubiana, as meédias de todas as caracteristicas apresentaram resultados ndo significativos

(P>0,05). Dentre os caprinos crioulos, a maior média de AOL foi da raca Moxoté de 5,63 cm?

50



149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

((P<0,05) e a menor média da raca Marota de 3,47 cm?. O peso variou de 24,35 kg para os
caprinos Azul e 30,35 kg para os caprinos Moxotd. De acordo com Lima Neto et al. (2009), a
elevacdo do peso corporal aumenta a area do Longissimus dorsi, e a partir dessa informacéo,
foi observado que a raca Moxotd, que apresentou a maior média para AOL, foi a de maior
média de peso. Das racas exoticas, a raca Boer apresentou a maior média de AOL (6,64 cm?)
e consequentemente, a maior média de peso (52,00 kg).

A POL apresentou a maior média para a raca Moxotd (1,67 cm) e menor valor para 0s
caprinos Grauna (1,29 cm) sem diferenca significativa (P>0,05). Assim como AOL, a POL
indica a musculosidade da carcaca. Entre as racas exoticas, a maior POL observada foi para a
raca Boer (1,98 cm). Na EGE, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as médias de Anglo
Nubiana e Alpina, e a raca Boer apresentou a maior média (4,10 mm). A maior deposicao de
gordura na regido esternal foi observada na raca Moxotd, com média de 3,77 mm, este valor
guando comparado a raca Marota (2,89 mm) apresentou diferenca significativa (P<0,05).

Segundo Shittu et al. (2014) espera-se que cabras saudaveis situem-se num intervalo
de ECC de 2 a 3,5, nesta pesquisa, 0 ECC apresentou escalas com médias de 2,59 para a raca
Canindé e Repartida, até 3,11 para a raca Moxotd. A raca Boer apresentou o0 maior valor
(3,45), e das racas crioulas, citado anteriormente, a raca Moxoto.

Para programas de melhoramento genético, 0s animais precisam apresentar o melhor
desempenho com carcacas de boa qualidade demonstrando maiores rendimentos para
producéo de carne. Entre as racgas crioulas, a que mais se destacou foi a Moxotd, esta pode ser
indicada para ser inserida em programas futuros visando melhorar ainda mais o seu potencial
para producdo de carne.

A partir de escala estabelecida por Ueno & Gongalves (1998), o grau de infeccdo
apresentou-se em escala de leve infeccdo, com maior valor igual a 700 entre 0s nove

rebanhos. Considerando o sistema de criacdo que os animais foram submetidos pode-se inferir
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que ndo houve possibilidade de distincdo entre animais resistentes ou susceptiveis,
provavelmente em funcdo dos baixos niveis de riscos de infeccdo que ndo propiciou
condicdes adequadas para o ciclo de vida dos parasitas.

As médias de OPG e FAMACHA® estio apresentadas na Tabela 3. Ndo houve
diferenca significativa entre a média de OPG entre os caprinos crioulos (P>0,05). A maior
média observada para OPG foi dos caprinos Azul, 146,34, com valor maximo encontrado de
700, e a menor media foi dos caprinos Repartida, 47,22, com valor maximo de 200. Canindé,
Marota e Gralna apresentaram médias respectivas de 50,98, 85,18 e 84,37, todas
apresentaram valor maximo de OPG de 400 entre os individuos. Moxoto apresentou média de
87,75 com o maior valor de 600 OPG. Entre as racas exoticas também nédo foi observado
diferenca significativa (P>0,05). A raca Alpina apresentou o menor valor maximo de OPG,
100, e a média foi de 27,77, Anglo Nubiana e Boer obtiveram valor maximo de 200 com
média de respectivamente 16,66 e 33,33.

O resultado para o grau FAMACHA® apresentou média de 2,77, semelhante ao
encontrado por Cavele (2009). O menor valor foi da raca Marota (2,59) e 0 maior, para a raca
Gralna (3,18). As racas exoticas apresentaram valores de 3,0 para a raca Boer, 2,61 para a
raca Alpina e 2,66 para a Anglo Nubiana. Os caprinos Azul apresentaram grau de 2,73,
Moxot6 e Repartida de 2,61 e Canindé com 2,94.

Apesar da diferenca entre os caprinos exaéticos e crioulos com relagdo aos resultados
de OPG e FAMACHA®, ainda assim, pode-se destacar a resisténcia, rusticidade e
adaptabilidade destes animais no ambiente onde estdo sendo criados.

As correlaces entre o grau FAMACHA®, OPG, ECC e peso estdo apresentadas na
Tabela 4. Néo foi observado correlacdo entre FAMACHA® e OPG, sendo estes resultados
contrarios a Abrdo et al. (2010), onde a correlacdo encontrada foi de baixa magnitude,

afirmando que esse fato ocorre quando a nutricdo participa na resposta ao parasitismo
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gastrointestinal e quando a carga parasitaria por Haemoncus contortus. Para Salgado (2011), o
resultado foi semelhante a esta pesquisa, este autor afirmou que apesar do Haemoncus
contortus ter sido o parasito predominante encontrado, a grande carga parasitaria de
nematoides do género Trichostrongylus sp. que também foi encontrado, pode causar elevacao
do OPG e ndo aumentar 0 FAMACHA® por esses parasitos ndo serem hematéfagos. Nesta
pesquisa, 0 grau OPG encontrado foi considerado de leve infeccdo e o grau FAMACHA®
para determinados grupos de animais, considerou uma avaliacdo do estado nutricional do
animal antes de decidir a vermifugacao.

Entre FAMACHA® e ECC a correlacdo encontrada foi baixa e negativa (-0,24),
indicando que em baixa magnitude, os animais com melhor condicdo corporal apresentaram o
menor grau FAMACHA®. Observou também correlacdo baixa entre FAMACHA® e peso
(0,16). Entre OPG e ECC, a correlacdo também foi baixa (0,12), sendo que o0s animais com
melhor ECC obtiveram menor grau de infec¢do parasitaria, e entre OPG e peso, foi observado
correlacdo baixa e negativa (-0,18). Tanto 0 ECC quanto o peso podem representar a condicao
nutricional do animal, entdo, animais com melhores respostas nutricionais podem apresentar
menor grau de infeccdo e possivelmente menores valores de OPG. Apesar da correlagdo ter
sido baixa entre ECC e peso (0,19), os animais que tiveram maior peso, apresentaram 0S
melhores valores de ECC, porém, em baixa magnitude.

Nas correlagdes entre as medidas de carcaca AOL e POL, a correlagdo apresentou-se
moderada positiva (0,61), consideradas representativas direta de musculosidade (Tabela 5). Ja
entre 0 ECC e peso, AOL apresentou correlacéo relativamente baixa Houve correlagdo baixa
e negativa entre a EGE e o ECC (-0,31), explicando que animais mesmo apresentando o
maior escore, tendem a ter menor deposi¢do de gordura na regido esternal. Figueiredo Filho et

al. (2012), trabalhando com caprinos, afirmaram que o aumento da musculosidade da carcaca
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tende a ser acompanhado pela deposicéo de gordura na regido esternal em média magnitude,
ja que esse local € o principal depdsito de gordura subcutanea em caprinos.

O peso e a EGE sédo correlacionados em baixa magnitude, ou seja, quanto menor o
peso dos animais, menor serd a EGE. Na idade adulta, quanto maior o peso melhor sera, em
proporcGes moderadas, a avaliagdo nutritiva do animal com a utilizacdo dos escores visuais, 0
que confirma resultados observados na literatura (Barbosa et al., 2009). Comparado a AOL e
POL, a correlacdo foi moderada e positiva para o peso de modo a indicar que animais com
maior peso tendem a maiores valores de area e profundidade de olho de lombo.

A partir da menor distancia referente as caracteristicas morfométricas de AC, AG,
AP, CC, CT e CO, foram gerados dendrogramas, onde os valores de bootstrap acima de 50%
demonstraram confianca na formacdo dos nddulos do dendrograma apresentado (Figura 1).
Embora a estrutura geral dos agrupamentos tenham sido semelhantes, pode-se observar que
houve pequenas alteracdes nos niveis em que os individuos sdo agrupados, ou seja, 0S
individuos que estdo dentro de um mesmo grupo podem ser agrupados em outra ordem,
guando os métodos aglomerativos sao modificados

Apenas 0 método da ligacao simples separou a raca Boer em um grupo, porém, sem
muita consisténcia, visto que apresentou um valor de boostrap de apenas 44,0%. O método de
aglomeracdo pela ligacdo simples (Figura 1a) apresentou maior diferenciacdo quando
comparado ao UPGMA (Figura 1b) e ligagdo completa (Figura 1c). Enquanto o UPGMA e
ligacdo completa agruparam as racas crioulas em um agrupamento separada das ragas exoticas
Boer, Alpina e Anglo Nubiana.

Observa-se que independente do método, os caprinos Azul e Moxoté permanecem
em um mesmo subgrupo e com bootstraps consistentes de 96,0%, estes animais néo
apresentaram diferencas significativas entre as medidas morfométricas e podem estar sendo

selecionados a partir delas. Outra hipdtese é que estes animais podem ter ancestrais comuns,
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visto que ao longo dos anos passaram por processos de evolucgéo e selecdo natural adquirindo
caracteristicas morfométricas semelhantes. Com os resultados de correlagdo cofenética para
cada um dos métodos, 0 UPGMA apresentou maior valor (0,88), portanto, este méetodo foi o
mais adequado para resumir a informacéo do conjunto de dados.

Os agrupamentos obtidos para as caracteristicas de carcaca mostraram que a raca
Boer, nos trés métodos, formou um agrupamento isolado das demais (Figura 2). De acordo
com as médias obtidas, foi a raca que apresentou 0s maiores valores. Os trés métodos
dividiram as racas em dois grupos, 0 primeiro com a raca Boer que de acordo com as médias
obtidas, foi a raca que apresentou os maiores valores, e um segundo grupo com as demais
racas com bootstaps de 74,0% no método da ligacao simples (Figura 2a), 68,0% no UPGMA
(Figua 2b) e 69,0% no método da ligacdo completa (Figura 2c). Assim como para as
caracteristicas morfométricas, 0 UPGMA obtido a partir das medidas de carcaga apresentou
maior valor de correlacdo cofenética, igual a 0,95, sendo a melhor solucéo para a estrutura dos

agrupamentos.

Concluséo

1 - A caracterizacdo fenotipica a partir das medidas morfométricas foi eficiente na
observacao do grau de relacionamento entre os individuos.

2 - Foi possivel identificar a raca Moxoté como o grupo de animais com os melhores
resultados para caracteristicas de carcaca que podera ser indicada para futuros programas de
melhoramento genético

3- No ambiente onde estdo sendo criados, todos os caprinos crioulos apresentaram-se

resistentes aos endoparasitas.
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359 Tabela 1. Média da altura na cernelha (AC) e na garupa (AG), altura da pata (AP),
360 circunferencia toracica (CT) e comprimento do corpo (CC), comprimento da orelha (CO) de
361  caprinos crioulos Canindé (CAN), Moxoto (MX), Azul (AZ), Repartida (RP), Grauna (GR) e

362  Marota (MR) e exdticos Anglo Nubiana (AN), Boer (BO) e Alpina (AL).

AC AG AP CT cC coO
cm?
CRIOULOS
CAN 60,87° 61,19° 36,37 62,07 70,22 12,92°
MX 59,12° 59,01 32,36"°  57,76° 66,25° 13,45
AZ 59,37°  59,54°  32,72°¢  5858°  66,08° 13,27
RP 61,55 62,16°  32,56"° 60,83 71,46 13,09
GR 59,51° 59,75  32,08* 62,00 70,20 13,10
MR 58,09° 58,67°  30,38° 59,40  69,95° 13,27
EXOTICOS
AL 6581° 67,05 34,89 64,78 76,10° 12,65
NA 67,16°  68,08°  37,50° 64,08 74,33 19,79
BO 66,33° 66,66 34,75™° 69,58 81,83 19,83
CV (%) 8,97 9,28 15,03 9,87 10,38 9,55

363 *Medias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste SNK a
364  5,0% de probabilidade (P>0,05).

365

366

367

368
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370

371

372

373

374

375

376

377

Tabela 2. Médias para area de olho de lombo (AOL), profundidade de olho de lombo (POL),
espessura de gordura esternal (POL.), escore da condicdo corporal (ECC) e peso de caprinos
crioulos Canindé (CAN), Moxoté (MX), Azul (AZ), Repartida (RP), Grauna (GR) e Marota

(MR) e exoticos Anglo Nubiana (AN), Boer (BO) e Alpina (AL).

AOL POL EGE ECC PESO
(cm?) (cm) (mm) (kg)
CRIOULOS
CAN 4,50° 1,53 3,73%" 2, 59°¢ 29,31
MX 5,63" 1,67° 3,77% 3,11% 30,35
AZ 4,62° 1,50 3,39 2,70 24, 35¢
RP 3,82° 1,35° 4,38° 2,59 27,77°
GR 4,04° 1,29° 4,48° 2,62 28,93
MR 3,47° 1,33¢ 2,89 2,70 24.80°
EXOTICOS
AL 3,90° 1,41 2,71° 2,70 37,25°
NA 3,65° 1,55 2,33¢ 2,16° 34,44
BO 6,64° 1,082 4,10° 3,452 52,00
CV (%) 28,56 19,89 22,16 23,48 24,53

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga significativa pelo Teste SNK a

5,0% de probabilidade (P>0,05).
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378 Tabela 3. Médias para OPG e FAMACHA® de caprinos crioulos Canindé (CAN), Moxotd
379  (MX), Azul (AZ), Repartida (RP), Grauna (GR) e Marota (MR) e exdticos Anglo Nubiana

380 (AN), Boer (BO) e Alpina (AL).

OPG FAMACHA®
CRIOULOS
CAN 50,98%° 2,942
MX 87,75% 2,612
AZ 146,342 2,732
RP 47 ,22% 2,612
GR 84 37% 3,182
MR 85,18% 2,592
EXOTICOS
AL 27,77° 2.61°
NA 16,66° 2.66°
BO 33,33° 3,00°
CV (%) 169,49 30,41

381  *Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste SNK a
382  5,0% de probabilidade (P>0,05).
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410

Tabela 4. Correlacéo de Pearson entre o grau FAMACHA®, OPG, ECC e peso de caprinos

entre caprinos exaticos e crioulos.

FAMACHA® OPG ECC PESO
FAMACHA® 1,00 -0,07 -0,24 0,16
OPG 1,00 0,12 -0,18
ECC 1,00 0,19
PESO 1,00
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Tabela 5. Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas de area de olho de lombo (AOL),

profundidade de olho de lombo (POL), espessura de gordura esternal (EGE), escore da

condicéo corporal (ECC) e peso de exoticos e crioulos

AOL POL EGE ECC PESO
AOL 0,61 0,19 0,46 0,47
POL 0,14 0,26 0,41
EGE -0,31 0,14
ECC 0,30
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Figura 1. Dendrogramas baseados na Distancia Euclidiana Média entre as ragas de caprinos
Boer (BO), Anglo Nubiana (AN), Alpina (AL) , Marota (MR), Graina (GR), Repartida
(REP), Moxoto (MX), Azul (AZ) e Canindé (CA). Método da ligacao simples (a), UPGMA
(b) e ligacdo completa (c) para as medidas morfométricas de altura de cernelha (AC), altura
de garupa (AG), comprimento do corpo (CC), circunferencia toracica (CT), altura da pata

(AP) e comprimento de orelha (CO).
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472 Figura 2. Dendrogramas baseados na Distancia Euclidiana Média entre as ragas de caprinos
473  Boer (BO), Anglo Nubiana (AN), Alpina (AL), Marota (MR), Grauna (GR), Repartida (REP),
474  Moxoto (MX), Azul (AZ) e Canindé (CA). Método da ligacdo simples (a), UPGMA (b) e
475  ligacdo completa (c) baseado nas medidas de area de olho de lombo (AOL), profundidade de
476  olho de lombo (POL), espessura de gordura esternal (EGE), escore da condicdo corporal

477  (ECC) e peso.
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5. CAPITULO II

Caracterizacdo genética de caprinos naturalizados
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Caracterizacdo genética de caprinos naturalizados

Resumo: O objetivo com esta pesquisa foi de caracterizar geneticamente ragas de caprinos
naturalizados criadas em fazenda no municipio de Elesb@o Veloso, Piaui, a fim de auxiliar na
manutencdo da maxima variabilidade possivel dentro de suas populages, identificar os
individuos mais representativos de cada raca e recomenda-los para reproducdo a fim de
contribuir com a perpetuagdo das ragas naturalizadas de forma segura e minimizando a
participacdo na reproducdo de individuos oriundos de cruzamentos com outras ragas. Foram
utilizados caprinos naturalizados das racas Azul (26), Canindé (30), Moxotdé (26), Anglo
Nubiana (13), Boer (11), Grauna (22), Repartida (22), Marota (28) e Alpina (19), totalizando
197 animais, criados em fazenda no municipio de Elesbdo Veloso — Piaui. Foi coletado
amostras de sangue para extracdo de DNA e uso na PCR com um painel de sete marcadores
microssatélites. Ndo foi evidenciado presenca de alelos nulos para nenhum dos sete loci
utilizados. Verificou-se que todos os sete loci ndo apresentaram-se em equilibrio de Hardy-
Weinberg. A populacdo que apresentou o maior nimero de alelos por locus foi a Canindé
(28,57). O numero médio de alelos por locus foi de 18 no INRA63, 21 no OARFCB304, 28
no MM12 e BM1329, 32 no ILSTS019, 40 no INRA23 e 41 no INRAQO6. O grau de
heterozigosidade média observada apresentou valores elevados para todos os loci revelando
alto grau de polimorfismo dos marcadores, e heterozigosidade média esperada, em todos 0s
loci, observou-se valor superior a 90,0%. A média geral para Fis, Fir € Fst foram,
respectivamente, -0,089, -0,0209 e 0,054. O numero de migrantes (Nm) mostrou a presenca
de fluxo génico entre as populacbes, com valores entre 3,45 e 8,02. A menor distancia
genética de Nei foi de 0,509 entre as racas Alpina e Moxoto, e a maior foi de 1,049 entre Boer
e Grauna. Foi escolhido o K sendo igual a 9, indicando uma tendéncia a existir nove grupos
genéticos distintos formados a partir de suas relagfes genéticas. A maioria dos animais
criados na Fazenda Faveira apresentam sua estrutura genética preservada e poderdo ser
indicados para reproducdo e uso em programas de conservacdo e melhoramento genético de
caprinos naturalizados visando a manutencdo da méaxima variabilidade genetica. Os

individuos da raga Moxot0 e 0s do grupo genético Marota foram os mais representativos.

Palavras-chave: Distancia de Nei. Microssatelites. Variabilidade genética.
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Genetic characterization of naturalized goats

Abstract: The objective of this research was to genetically characterize naturalized goat
breeds raised on a farm in the municipality of Elesbdo Veloso, state of Piaui, Brazil, in order
to help to maintain as much variability as possible within the populations raised on this farm,
identify the most representative individuals from each breed. Thereby, we will recommend
these animals for reproduction, in order to contribute with the perpetuation of naturalized
breeds in a safe way and minimizing the reproduction of individuals from crosses with other
breeds. A total of 197 goats from Blue Goat (26), Canindé (30), Moxot6 (26), Anglo-Nubian
(13), Boer (11), Grauna (22), Repartida (22), Marota (28), and Alpine (19) breeds were used.
Blood samples were collected for DNA extraction and PCR reaction with a panel of seven
microsatellite markers. No presence of null alleles was found for any of the seven loci used in
this study. It was found that the seven loci are not in Hardy-Weinberg equilibrium. The
population of goats from Canindé breed had the highest number of alleles per locus (28.57).
The average number of alleles per locus was 18 in INRA63, 21 in OARFCB304, 28 in MM12
and BM1329, 32 in ILSTS019, 40 in INRA23, and 41 in INRAOQO6 loci. The average degree
of heterozygosity observed showed high values for all loci revealing a high degree of marker
polymorphism, and expected average heterozygosity at all loci was higher than 90.0%. The
overall means for Fis, Fir and Fst were, -0.089, -0.0209 and 0.054, respectively. The number
of migrants (Nm) showed the presence of gene flow between populations, with values ranging
from 3.45 to 8.02. The lowest genetic distance of Nei was 0.509 (between Alpina and Moxotd
breeds), and the highest one was 1.049 (between Boer and Gralna breeds). K=9 was chosen,
and this indicated a tendency to existence of nine genetic groups. Most of the animals raised
on the Faveira Farm have their genetic structure preserved, so that they can be recommended
for reproduction, and conservation and breeding programs of naturalized goats, in order to
maintain the maximum genetic variability. Animals from Moxot6 and Marota breeds were the

most representative.

Keywords: Genetic distance of Nei. Genetic variability. Microsatellites.
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5.1 INTRODUCAO
Os caprinos naturalizados s&o patrimoénio cultural e biolégico Unico, por isso se

justificam acbes para a sua conservacédo, ja que a perda de um ecotipo reflete em perda de
genes e de possiveis combinacdes genéticas que podem ser uteis para a pecuaria frente as
mudancas climéticas que geram a escassez de alimentos e a caréncia de politicas publicas que
incentivam o desenvolvimento e fortalecimento da atividade (BARROS et al., 2011).

No estado do Piaui, a Fazenda Faveira, localizada no municipio de Elesbdo Veloso,
abriga exemplares de praticamente todos 0s grupos genéticos e/ou tipos naturalizados
caprinos, a exemplo das racas Moxoto, Gralna, Marota, Repartida, Azul e Canindé. Além de
animais naturalizados, existem mais trés racas exoéticas (Alpina, Boer e Anglo Nubiana)
introduzidas no rebanho.

Esta fazenda representa para o estado, um importante nicleo de conservacdo e
preservacdo do patrimbnio genético que estes grupos representam. Em estudo feito por
Ribeiro et al. (2011), a busca por ragas mais produtivas fez com que houvesse a importacéo de
racas consideradas exdticas. Por cruzamentos absorventes, estas racas causaram a substituicdo
e/ou diminuicdo do efetivo de racas naturalizadas, que apesar de serem consideradas por
niveis baixos de producdo, sdo diferentes das exoticas, por estarem totalmente adaptadas aos
trépicos, onde sofreram um longo processo de sele¢do natural. Ainda segundo estes autores,
os tipos naturalizados Moxot6, Canindé, Azul, Grauna, Marota, Nambi, Repartida entre
outras, sdo remanescentes daqueles trazidos pelos colonizadores que, permanecendo em
condicdes adversas de meio ambiente passaram por selecdo natural originando animais que se
caracterizam pelo pequeno porte, alta prolificidade e rusticidade sendo, portanto, adaptados
naturalmente as condi¢des de tropico semiérido.

Segundo Lima Neto et al. (2007), a taxa de consanguinidade, bem como o nimero
efetivo dos caprinos naturalizados reafirmam a necessidade de estudos voltados para a
preservacao e conservagao dos mesmaos.

Os resultados dos estudos realizados com marcadores moleculares tém confirmado a
existéncia de diversidade entre e dentro das ragas (MENEZES et al., 2006; SILVESTRE et al,
2015; CARVALHO et al., 2016). O mais utilizado é o microssatélite, sequéncias simples
repetidas (Simple Sequence Repeats - SSR) de DNA.

As analises com microssatelites tem sido considerada essencial para a caracterizagao
genética de populagdes, podendo contribuir para o planejamento de programas de manejo,

reproducdo e conservacdo (SILVESTRE et al., 2015). A¢bes de melhoramento genético
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sustentavel de racas naturalizadas que atendam as necessidades nacionais sem comprometer
as prioridades das comunidades locais podem trazer uma contribuic¢do vital para a seguranca
alimentar e o desenvolvimento rural.

O objetivo com esta pesquisa foi de caracterizar geneticamente racas de caprinos
naturalizados criadas em fazenda no municipio de Elesbao Veloso, Piaui, a fim de auxiliar na
manutencdo da maxima variabilidade possivel dentro de suas populacdes, identificar os
individuos mais representativos de cada raca e recomenda-los para reproducdo a fim de
contribuir com a perpetuacdo das racas naturalizadas de forma segura e minimizando a

participagdo na reproducéo de individuos oriundos de cruzamentos com outras ragas.

5.2 MATERIAL E METODOS
Foram utilizados caprinos naturalizados das racas Azul (26), Canindé (30), Moxoto

(26), Anglo Nubiana (13), Boer (11), Grauna (22), Repartida (22), Marota (28) e Alpina (19),
totalizando 197 animais, criados em fazenda no municipio de Elesb&o Veloso — Piaui.

Foram coletados de cada animal 4 ml de sangue, com auxilio de tubos a vacuo
siliconizados contendo anticoagulante EDTA (Acido etilenodiamino tetra-acético). Ap6s a
coleta, as amostras de sangue foram conservadas em temperatura ambiente de 15 a 25°C para
posterior extracdo de DNA.

Para a extracdo do DNA foi utilizado o Mini Kit DNEASY Blood and Tissue da
QIAGEN® seguindo a recomendacéo do fabricante. A confirmacéo da extracdo foi feita em
eletroforese a 100V por 60 minutos, com gel de agarose a 1%, preparado com 0,3 g de
agarose para 30ml de gel, com tampédo TBE (tris-borato-EDTA 10 X) a 1x. Foi aplicado no
gel 3ul de DNA misturados a 3ul de um corante fluorescente denominado Gel Red.

Foi utilizado um painel com sete marcadores microssatélite recomendados pela FAO
(2004) para estudos de diversidade genética em animais domésticos. A identificagéo,
procedéncia e condicdes de reacdo de cada marcador estdo descritos na Tabela 1.

O DNA extraido foi diluido em TE (tris-HCI 10mM, EDTA 1mM, com ph 8,0) na
concentracdo de 10x, utilizando 10ul de DNA e 40ul de TE, para uso na reagdo de PCR. As
reacoes da PCR foram preparadas de acordo com os seguintes reagentes: 3 pL de DNA
diluido com TE a 10x, 1,0 uL de tampao para PCR (10x), 0,2 uL. de dNTP (2,5 mM), 0,5 puL
de Tag DNA-polimerase (5U), 0,6 uL de cada Primer (10,0 uM) e agua ultrapura até
completar o volume final de 16uL. As concentragdes de MgCl, foram utilizadas de acordo

com a otimizacao de cada primer e pode ser encontrada na Tabela 1.
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Tabela 1 Marcadores microssatélites com a localizagdo cromossémica, sequencia direta e reversa, variagdo em tamanho (pb), temperatura de

anelamento, concentragdo de MgCl, utilizado na reacdo de PCR e referéncia.

Variagao Temperatura
. . N de P [ 1MgCl, Referéncias
Microssatélites Cromossomo Sequéncia direta e reversa de anelamento - S
tamanho N utilizado bibliograficas
(C)
(pb)
D: ATTTGCACAAGCTAAATCTAACC Vaiman et al.
INRAOG3 R: AAACCACAGAAATGCTTGGAAG 153-185 = 15 (1994)
D: AGGAATATCTGTATCAACCTCAGTC Bishop et al.
INRAOCD® R: CTGAGCTGGGGTGGGAGCTATAAATA 100-130 = 15 (1994)
D: CCCTAGGAGCTTTCAATAAAGAATCGG Yang et al.
OARFCB304 R: CGCTGCTGTCAACTGGGTCAGGG 150-188 > 10 (1999)
D: TTGTTTAGGCAAGTCCAAAGTC Bishop et al.
BM1329 R: AACACCGCAGCTTCATCC 160-182 58 15 (1994)
D: AAGGGACCTCATGTAGAAGC
ILSTS019 R: ACTTTTGGACCCTGTAGTGE 144-156 55 1,5 FAO (2004)
D: GAGTAGAGCTACAAGATAAACTTC .
INRA023 R TAACTACAGGGTGTTAGATGAAC 195-225 55 15 Li et al. (2002)
Mommens e
D: CAAGACAGGTGTTTCAATCT .
MM12 R: ATCGACTCTGGGGATGATGT 85-135 %6 10 Czigg;’rs
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Os produtos foram preparados em tubos de PCR, com as amplificacdes
realizadas em um termociclador de acordo com os seguintes ciclos: desnaturagdo a 94
°C por 30 segundos, seguida de anelamento do primer, em temperatura de acordo com a
Tabela 1, por 30 segundos e 50 segundos a 72 °C para extensao. Apos o término dos 35
ciclos a reacdo prosseguiu com um periodo de 5 minutos a 4 °C para resfriamento.

Para a visualizag&o dos produtos amplificados, foi feito uma eletroforese em gel
de poliacrilamida né&o desnaturante a 7% com 22,4 ml de poliacrilamida, 9,3 ml de TBE
10x, 112 ul de TEMED (N,N,N",N"-Tetrametiletilenodiamino), 1.120 ml de PSA
(Persulfato de amonio) e 93,3 ml de agua destilada. A eletroforese foi feita a 250V
durante 4 horas. Foi utilizado marcador de DNA com bandas de comprimento
conhecido, variando em 100 pares de bases (pb), para auxiliar na determinagdo do
tamanho dos fragmentos.

A coloracdo do gel foi feita 3 etapas. A primeira foi usando uma solucgédo
fixadora com 200 ml de Etanol P.A. (96-100%), e 10 ml de Acido Acético Glacial
(C,H40,), misturados em 2 litros de agua destilada. O gel permaneceu nesta solucao
durante 10 minutos para posterior coloracdo em solucéo de nitrato de prata.

A segunda etapa foi a coloracdo em 2,4 g de nitrato de prata (AgNO3) para 2
litros de &gua destilada. Apds sair da solucdo fixadora, o gel passava 10 minutos na
solugdo de nitrato de prata. Ao atingir os 10 minutos, o gel foi lavado com agua
destilada e colocado na solucéo reveladora contendo 60 gramas de hidroxido de sédio
(NaOH) misturados a 2 litros de agua destilada e 5ml de formaldeido (H,CO,
adicionado somente na hora da revelacdo do gel) até aparecer as bandas. Cada gel foi
fotografado com uma céamera digital e, em seguida, juntando todos os geis de cada
marcador, a genotipagem foi feita com auxilio do programa Corel Draw X8.

A presenca de alelos nulos foi estimada para cada loco utilizando o programa
MicroChecker — versdo 2.2.3 (VAN OOSTERHOUT et al., 2004). Apds o resultado,
procedeu-se com as analises genéticas, que foram conduzidas em diferentes programas.
O equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) foi obtido por teste de probabilidade
utilizando-se o método de cadeias de Markov por meio do programa Genepop v.4.0.10
(ROUSSET, 2008).

O contetdo de informacdo polimdrfica (PIC) foi calculado utilizando o pacote
de analise do programa CERVUS v.3.0.7 (MARSHALL et al.,1998), sendo os
resultados classificados de acordo com Botstein et al. (1980), onde marcadores com
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valores de PIC superiores a 0,5 foram considerados muito informativos, com valores
entre 0,25 e 0,50 mediamente informativos, e com valores inferiores a 0,25, pouco
informativos. Para se avaliar a variabilidade genética entre e dentro de populacbes a
partir de dados moleculares, além de possibilitar inferéncias a respeito da estrutura
genética das populacdes estudadas, foi realizado a analise de variancia molecular —
AMOVA (EXCOFFIER; SMOUSE e QUATTRO, 1992) com as estimativas F de
Wright (Fis, Fst, Fi1) pelo programa GenAlEx 6.5 (PEAKALL;SMOUSE, 2006). Este
mesmo aplicativo computacional foi utilizado para calcular a distancia genética entre 0s
grupos genéticos avaliados, estimada pela distancia de Nei (1972) como medida de
dissimilaridade.

A partir das distancias genéticas de Nei, foi elaborado um dendrograma
utilizando a analise de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using
an Arithmetc Average) através do R versdo 3.2.3 com o pacote “POPPR” que faz
analises de dados genéticos populacionais. A robustez dos agrupamentos foi verificada
por meio de 10.000 reamostragens de boostrap.

O programa STRUCTURE, versao 2.3.4, foi utilizado para definir o nimero de
grupos (K) mais provavel nas amostras coletadas e a propor¢do do genoma de cada
genotipo advindo de outros grupos, por meio de métodos Bayesianos, sem informacgdes
a priori sobre a origem das amostras (PRITCHARD, STEPHENS e DONNELLY,
2000). Foram utilizadas 200.000 simulacbes de Cadeias de Markov Monte Carlo com
burn in de 60.000, modelo de ancestralidade admixture considerando a informacdo de
migrantes nas populagdes, e testados valores de K variando de 1 a 11, com cinco

iteracGes cada um.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o foi evidenciado presenca de alelos nulos para nenhum dos sete loci

utilizados. O equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) dos loci para cada grupo de
caprinos encontra-se descrito na Tabela 2. Os grupos que apresentaram numero maior
de locus em equilibrio foram a Anglo Nubiana, Graina e Boer. Os caprinos Azul
apresentaram o maior numero de loci em desequilibrio, cinco. Canindé, Moxoto e
Marota apresentaram trés loci, Repartida e Alpina, dois loci, Anglo Nubiana e Grauna

um locus e a raca Boer ndo apresentou nenhum dos loci em desequilibrio.
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Tabela 2 Equilibrio de Hardy-Weinberg nas populac¢des estudadas.

Locus Azul Caninde Moxot6 Anglo Nubiano Boer Grauna  Repartida  Marota Alpina
INRAG3 0,001 *** 0,001** 0,000*** 0,164 0,703" 0,202" 0,000*** 0,000***  0,001***
BM1329 0,059" 0.014* 0,510 0,560" 0,071"™ 0,099"™ 0,125" 0,415™ 0,471™
ILSTS019 0,093" 0,169™ 0,002** 0,668™ 0,551™ 0,005** 0,189™ 0,544 0,518™
INRAOO6 0,000%**  0,131™ 0,033* 0,420" 0,421" 0,296" 0,957 0,348" 0,551"
INRA23 0,032* 0,425 0,965™ 0,773"™ 0,064" 0,589™ 0,656"™ 0,000*** 0,023*
OARFCB304 0,152* 0,015* 0,203" 0,931™ 0,268" 0,497™ 0,061™ 0,000*** 0,524
MM12 0,040* 0,493" 0,074 0,011* 0,128"™ 0,475"™ 0,034* 0,350"™ 0,287"
Total 5 3 3 1 0 1 2 3 2

* desequilibrio P<0,05; **desequilibrio P<0,01; ***desequilibrio P<0,001; ns ndo significativo (Equilibrio)
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Em geral, verificou-se que todos os sete loci apresentaram desequilibrio entre as
racas estudadas, pode ser explicado, por exemplo, pela migracdo ou fluxo de genes que
estd ocorrendo entre as populagfes, permitindo aumento e mudangas na frequéncia de
determinados individuos, por subdivisdes dentro das populaces e selecdo natural.

A populacédo que apresentou o maior numero de alelos por locus foi a Canindé, e
0 menor numero para todos os loci foi para a populacdo de caprinos Boer. No geral os
grupos naturalizados apresentaram maior quantidade de alelos e as ragas exdticas uma
menor quantidade. O namero de alelos correspondestes a todas as populagdes estdo
apresentados na Tabela 3.

Provavelmente, nos grupos de animais naturalizados houve principalmente a
selecdo natural. Por conta disso, 0 maior nimero de alelos encontrados em cada locus,
principalmente nos grupos de animais naturalizados, se explica pelo fato destes nao
terem sofrido perda de alelos pelos processos de selecdo artificial.

O numero meédio de alelos por locus foi de 18 no INRA63, 21 no OARFCB304,
28 no MM12 e BM1329, 32 no ILSTS019, 40 no INRA23 e 41 no INRAOO6. As
informacBes quando comparadas a outros autores, por exemplo, Murital et al. (2015)
que encontrou os valores diferentes para o locus BM1329 (11), MM12 (19), INRA63
(6), ILSTS019 (8) e 0 mesmo valor de 21 alelos para OARFCB304. Em pesquisa feita
por Marcheco et al. (2016), também foram encontrados valores diferentes, com 5 alelos
no BM1329 e 11 no MM12. No locus OARFCB304, Jimenez et al. (2014) encontraram
apenas 6 alelos. Para o locus INRA23, Silvestre et al. (2015) encontrou apenas 5 alelos.

Para o locus INRAQO6, Sangwon Suh et al. (2014) encontraram 11 alelos.
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Tabela 3 Quantidade de alelos em cada locus por populagéo.

opulacédo
E(\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média

INRAG3 24 27 22 13 11 21 22 28 15 20,33+ 6,04
BM1329 23 30 26 13 11 22 17 26 19 20,77+6,32
ILSTS019 25 27 26 13 11 22 21 26 17 20,88+5,94
INRAOOG6 25 30 25 13 11 22 16 28 19 21,00+6,67
INRA23 24 28 26 11 10 20 20 27 17 20,33+6,65
OARFCB304 25 28 25 13 11 17 17 26 17 19,88+6,19
MM12 25 30 26 12 11 21 18 28 19 21,11+6,75
Média 24,42+0,78 28,57+1,39 25,14+1,46 12,57+0,78 10,85+0,37 20,71+1,79 18,71+2,28 27,00+1,00 17,57+1,51

1, Azul; 2, Canindé; 3, Moxot6; 4, Anglo Nubiana; 5, Boer; 6, Gralna; 7, Repartida; 8, Marota e 9, Alpina
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O grau de heterozigosidade média observada apresentou valores elevados para
todos os loci (Tabela 3). Segundo Ott (1992), um marcador é considerado altamente
polimorfico quando apresenta heterozigosidade maior que 70,0 %. Para
heterozigosidade média esperada, em todos os loci, observou-se valor superior a 90,0%,
indicando elevada variabilidade genética dos marcadores analisados (CHACON, 2010).

Os valores de heterozigosidade média observada por locus (Tabela 4) revelaram
elevado grau de polimorfismo, com valores superiores a 0,5 e todos os loci analisados.
Em estudo de caracterizacdo genética de racas caprinas naturalizadas brasileiras,
Menezes et al. (2006), verificaram alto nivel de heterozigosidade em 75,0% dos 27
marcadores microssatélite analisados, dentre eles, o locus INRA63 (0,45) e INRA23
(0,49), também utilizados nesta pesquisa, foram pouco polimoérficos. Jiménez et al.
(2014) dos 13 marcadores utilizados, apenas 11 foram muito informativos para cabra
Santandereana, dentre eles, 0 OARFCB304 e o INRAG3.

Tabela 4 Heterozigosidade observada (H,) e esperada (He) € Conteido de Informacéo

Polimérfica (PIC), em funcdo dos loci analisados.

Locus Ho H. PIC
INRAG3 0,97 0,89 0,87
BM1329 0,96 0,93 0,94
ILSTS019 0,95 0,94 0,94
INRAOO6 0,94 0,96 0,96
INRA23 0,95 0,96 0,95
OARFCB304 0,97 0,93 0,92

MM12 0,97 0,94 0,93

A média geral para Fis, Fir e Fst foram, respectivamente, -0,089, -0,0209 e 0,054
(Tabela 5). O resultado do numero de migrantes (Nm) mostrou a presenca de fluxo
génico entre as populagdes, com valores entre 3,45 e 8,02. Para todos os marcadores 0s
valores de Fis estimados foram negativos, mostrando que as populagcdes ndo sdo
endogamicas, provavelmente por conta dos reprodutores serem adquiridos em outras
propriedades e de outros estados ou devido a presenca de cruzamentos. Os valores de
Fst que sdo referentes a diferenciacdo genética variaram de 0,030 (INRAQO6) para
0,086 (OARFCB304), com média geral de 0,054. O valor médio geral de Fst indica
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baixa diferenciacdo genética segundo critério de Wright (1978). Este resultado indica

que apenas 5,4% da diversidade total sdo decorrentes de diferencas genéticas entre as

populagdes e 94,6% da variabilidade existente dentro de populagdes, ou seja, entre 0s

individuos. O Valor do Fr apresentado foi negativo e proximo de zero indicando que ha

variabilidade genética na populacdo, uma vez que existem mais heterozigotos do que

homozigotos (BARROS et al., 2011)

Tabela 5 Valores de Fis, Fir, Fste fluxo génico (Nm) para cada locus em todas as racas.

Locus Fis Fir Fst Nm
INRAG3 -0,169 -0,091 0,068 3,45
BM1329 -0,093 -0,049 0,040 5,94
ILSTS019 -0,058 -0,004 0,052 4,57
INRAOO6 -0,021 0,010 0,030 8,02
INRA23 -0,037 0,013 0,049 4,87
OARFCB304 -0,153 -0,054 0,086 2,65
MM12 -0,091 -0,031 0,054 4,35

Média -0,089 -0,029 0,054 4,84

A distancia genética calculada de acordo com Nei (1972) mostraram que a

menor distancia genética foi entre as racas Alpina e Moxotd (0,509), podendo ser

explicado pelo fato de provavelmente estarem ocorrendo cruzamentos entre individuos

destas racas. A maior distancia observada foi entre Boer e Grauna (1,049), podendo

afirmar que possivelmente entre estas duas populacdes estd havendo um menor fluxo

génico (Tabela 6).
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Tabela 6 Distancia de Nei entre as nove populacbes estudadas com base em sete

marcadores microssatélites.

Racas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,000

2 0,580 0,000

3 0,674 0,515 0,000

4 0,562 0,571 0,606 0,000

S) 0,661 0987 0,908 0,743 0,000

6 0,747 0,665 0,547 0,759 1,049 0,000

7 0,783 0,714 0,715 0,615 0,869 0,528 0,000

8 0,630 0,574 0,600 0,561 0,764 0,644 0,557 0,000

9 0,818 0,620 0509 0,670 0827 0628 0,781 0,652 0,000
1, Azul; 2, Canindé; 3, Moxotd; 4, Anglo Nubiana; 5, Boer; 6, Gralna; 7, Repartida; 8, Marota; 9, Alpina

A abordagem Bayesiana implementada no software STRUCTURE foi usada para
encontrar a estrutura das populagdes, com base na associacdo das frequéncias alélicas e
proposicdo de mistura entre os individuos das nove ragas avaliadas. Foi escolhido o K
sendo igual a 9, indicando uma tendéncia a existir nove grupos genéticos distintos
formados a partir de suas relacdes genéticas.

Para Carolino et al. (2017), pesquisando a biodiversidade caprina em Portugal
entre as racas Algarvia, Bravia, Charnequeira, Preta de Montesinho, Serpentina e
Serrana, observou que a analise Bayesiana implementada com o software STRUCTURE,
indicou a existéncia de seis populacBes ancestrais subjacentes as seis ragas autdctones.
Contudo, ndo se observou a existéncia de uma populacdo ancestral Gnica subjacente a
determinada raca. Rout et al. (2011), estudaram a variacdo genética e estrutura
populacional em caprinos Jamunapari e observou que o grupo definido pelo
STRUCTURE (k=2) mostrou uma existéncia de subdivisdo genética dentro da ragca uma
com orelhas longas e dobradas, pescogo grosso e plano, e outra com orelhas longas,
macias e dobradas, com pescoco cilindrico e fino.

A tendéncia a proporcdo do genoma de cada individuo esta representada na
Figura 1, onde a numeracdo fora do paréntese indica a identificagdo do individuo,
enquanto o que esta entre parentes a populagdo a que pertence. Observa-se que apesar
da introducdo de racas exoticas na fazenda, a estrutura genética dos rebanhos de
caprinos naturalizados ainda encontra-se preservada, principalmente os animais do

rebanho Moxotd e Marota, respectivamente representados pelas cores azul e roxo.
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Para todos o0s grupos, os animais que deverdo ser mantidos no rebanho séo os
que apresentaram uma menor propor¢do de mistura, sendo considerados puros. No
grupo 1, representado pelos individuos do rebanho caprino Azul, os animais
identificados pelos nimeros 2, 20, 25 e 26 poderdo ser descartados. No grupo 2, 0s
caprinos da raca Canindé de numero 32 e 37 também poderdo ser descartados. O
individuo 82 do grupo 3, rebanho Moxotd, 108 do grupo 6, rebanho Gradna, 130 do
grupo 7, rebanho Repartida e do grupo 8, o individuo 169 do rebanho Marota (Figura
2).

Apesar da maioria dos animais estarem com o seu material genético preservado,
estes resultados revelaram que ainda ndo ha um controle efetivo entre os acasalamentos,
podendo colocar em risco a manutencdo da diversidade genética existente entre 0s
rebanhos e a conservacdo dos recursos genéticos destes animais se ndo forem tomadas

medidas para a preservacao.
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Figura 1 Estrutura populacional de 197 caprinos dos grupos genéticos 1 — Azul, 2 — Canindé, 3 — Moxotd, 4 — Anglo Nubiana, 5 — Boer, 6 —
Gralna, 7 — Repartida, 8 — Marota e 9 — Alpina.
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Faz-se necessario assegurar a sobrevivéncia dessas ragas permitindo que, no
futuro, elas possam vir a constituir fonte de material genético capaz de melhorar a
resisténcia de outras racas a condi¢cfes desfavoraveis do ambiente de criacdo. Mostrar
aos produtores que as racas naturalizadas podem ser mais produtivas que as racgas
exoticas no ambiente de criacdo em épocas de escassez de alimentos, principalmente
nos periodos de estiagem, poderd despertar o interesse por parte dos mesmos ao
perceberem que podem contar com algum retorno financeiro nestes periodos.

A conservacdo sera muito mais dificil quando a populacdo se tornar
empobrecida geneticamente e for eficaz e facil de implementar quando as populagdes
forem geneticamente estaveis. Portanto, € necessario iniciar 0s passos necessarios para

conservar a raga para uso futuro.
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5.4 CONCLUSAO
A maioria dos animais criados na Fazenda Faveira apresentam sua estrutura

genética preservada e poderdo ser indicados para reproducdo e uso em programas de
conservacao e melhoramento genético de caprinos naturalizados visando a manutengéo
da maxima variabilidade genética. Os individuos da raca Moxoto e 0s do grupo genético

Marota foram os mais representativos.
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6. CONSIDERACOES GERAIS
Os resultados deste estudo demonstraram a utilidade de marcadores

microssatélites para a avaliacdo da diversidade genética existente entre racas de
caprinos naturalizados. As informacgdes obtidas dos marcadores juntamente com o
desempenho fenotipico dos animais a partir de medidas morfométricas, caracteristicas
associadas a resisténcia e a producdo de carcacas de gqualidade forneceu informacoes e
orientagcdes confiaveis que podem ser utilizadas no desenvolvimento de estratégias
praticas para fins de melhoramento, preservacdo e conservagdo sustentavel do

patriménio genéticos que as ragas naturalizadas representam.
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