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RESUMO

METODOLOGIAS PARA OTIMIZAR A VARIABILIDADE GENETICA DE
NUCLEOS DE CONSERVACAO DE RACAS LOCALMENTE ADAPTADAS

Autoras Helena Carneiro
Orientadora: Concepta McManus

Dois rebanhos, um de suinos da raca Moura e outro ovino da raca Bergamécia Brasleira,
pertencentes a nucleos de conservacdo ligados a0 Programa Nacional de Conservacdo de
Recursos Genéticos Animais foram usados nesse estudo. Foram feitas Andise de Viabilidade
Populaciond (PVA) e de Pedigree, usando os programas VORTEX e ENDOG,
respectivamente. O objetivo desse estudo foi validar e aprimorar uma metodologia de
avaliagcdo para a conservacdo de rebanhos de pequeno efetivo populaciona, a partir da
integracdo de ferramentas de smulacdo do risco de extingdo, marcadores moleculares e
andie de pedigree. Foram usadas informagBes demogréficas, genéticas e registros de
pedigree de 412 suinos e de 1559 ovinos. Esses dados foram obtidos diretamente com os
curadores dos rebanhos. Nas duas populagbes andisadas, a entrada de animais foi
fundamental para a viabilidade da populacdo. Entretanto, na populacdo de ovinos, a
mortalidade de animais, especidmente de fémeas adultas, também foi consderada prgudicid
para a persséncia do nlicleo de conservacdo. Nos suinos, a prolificidade da raga €
fundamental para a viabilidade da populacdo. Nos dois casos, percebeurse que a frequéncia
das catéstrofes foi determinante para a sobrevivéncia dos animais, até mais do que a gravidade
desses eventos. O edtudo conjunto da PVA e da andise de pedigree permitiu o
enriquecimento da andlise e a extragdo do melhor de cada uma das metodologias. A andise
geneddgica € mas precisa para informagBes como coeficiente de endogamia, intervao entre
geracOes e variabilidade genética. Por outro lado, com a PVA parece ser possive inferir o
destino da populacdo (persisténcia ou extingdo) e testar o impacto de diferentes opgdes de
maneo.

Palavras chave: Conservacdo de Recursos Genéticos, Andlise de Viabilidade Populaciond
Andlise de Pedigree.
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ABSTRACT

METHODOLOGIES TO OPTIMIZE THE GENETIC VARIABILITY OF
CONSERVATION NUCLEI OF LOCALLY ADAPTED BREEDS

Author: Hdena Carneiro
Supervisor: Concepta McManus

Two anima populations were examined, a Moura pig herd and Bergamasca sheep flock, both
bedonging to consarvation nucde of the Brazilian Nationd Program for Anima Genetic
Resources. Pedigree and Population Viability (PVA) Anadyses were caried out usng
ENDOG and VORTEX programs respectively. The am of the sudy was to vdidae and
improve an evaduation methodology for the effective conservation of smal populations,
integrating Smulation tools, molecular markers and pedigree anadyses to evauate the risk of
extinction. Demographic, genetic and pedigree records of 411 pigs and 1559 sheep were
used. Data were obtained from the herd curators. In both populations, the entrance of animas
into the herds was vitd for ther viability. In the sheep flock, the survivd of adult femdes
was aso consdered essentid for nucleus conservation. In pigs, the prolificacy of the breed is
vitd for its survival. In both cases, the frequency of the catastrophe was determinant for the
herd survival, more than the severity of these disasters. The sudy of pedigree and PVA
together enriched the andyss and defined the best conservation methods in each case
Genedogicd andyss gave more precise results for inbreeding, generation intervals and
geretic variability. On the other sde, with PVA it was possble to infer the fate of the
population (perdstence or extinction) and to test different management options.

Key words. Genetics resource conservation; Population viability Analysis, Pedigree Analysis.
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INTRODUCAO

A evolugdo dos animais domédticos tem Sdo influenciada pdo homem @
longo das geraches, bem como a expansdo e a locdizacdo geogréfica das mais diferentes
epécies seguiram a rota migratdria e o estabelecimento do ser humano nas diferentes regides
do planeta (Egito et d., 2002).

Alguns animais domeégticos foram trazidos para o Brasl na época da
colonizacdo das Américas pelos portugueses e espanhdis. Entre ees, varias ragas ibéricas de
ovinos e uinos que, a longo desses cinco seculos, ficaram sob a acdo da selecdo natura em
determinados ambientes, adquirindo caracteriticas Unicas como rugticidade, prolificidade,
doencas encontradas nas mais digtintas regifes brasileiras e, provavelmente, resisténcia a endo
e ectoparasitas (Mariante & Cavacante, 2000).

A patir do inicio do século XX na América Laina, dgumas racas exdticas
foram importadas por serem mais produtivas, apesar de terem Sdo selecionadas para regides
temperadas e ndo apresentarem as caracteristicas de adaptabilidade das racas naturalizadas.
Mesmo assim, das subdtituiram dgumas ragas nativas de td maneira que véias, atuamente,
encontram-se em perigo de extingdo (Mariante & Egito, 2002).

Atuamente, boa parte das ragas naturdizados tem populagbes pequenas e
dispersas. Pequenas populacbes sdo indtévels, uma vez que estdo mais expostas aos fatores
edocagticos que podem levar a extingdo, tas como estocacidade demogréfica, variagdo
ambienta, deriva genética e depressdo endogamica (Armstrong et a., 2006).

Esses animais tém potencid para a producdo no moddo de agricultura
sustentavel, uma vez que representam a consequéncia do processo loca de adaptacdo. Ao
contrario das racas comerciais, fortemente sdlecionadas para a producdo, as racas locais
evoluiram como resultado da sdlecdo naturd de Séeulos, tornando-se fonte de variabilidade
genética (Henson, 2004). Mesmo com as racas comerciais, Carneiro et d. (2009) aertam
para 0 modismo, que pode causar sérios problemas. De acordo com esses autores, dgumas
racas surgem e s Uutilizadas intensvamente, mesmo sem avdiacdo genética adequada
Posteriormente, deixam de ser utilizadas e passam a correr risco de extingdo, necesstando de
programas de conservacao genética e de medidas objetivas que visem asua utilizacdo futura.

A diversdade genética pode ser considerada o pilar da conservacéo, pois é a
base do potencid evolutivo das espécies para que possam responder a mudancas ambientais.
A maior pate das populagbes ameacadas esta subdividida em diferentes grupos de reproducdo
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e em diferentes fragmentos do habitat, reservas naturails ou em grupos de diferentes ragcas ou
linhagens, ou, no caso de animais domésticos, estdo subdivididos em unidades de reproducéo
mais ou menos interconectadas (Toro & Cabdlero, 2005).

Atudmente, muitos paises et perdendo seus recursos genéticos, 0 que €
critico tanto para a seguranca dimentar quanto para 0 desenvolvimento sustentéavel. Mais de
20% das racas documentadas foram classificadas como em risco de extingdo. Um exemplo
disso é que, nos Ultimos cinco anos, 60 racas de animais domésticos foram perdidas, cerca de
uma por més. Muitas outras ainda tém que ser formamente identificadas e véias podem
desaparecer antes mesmo de sabermos qualquer coisa sobre das (FAO, 2007). Para acabar
com perda, todas as ragas ameagadas deveriam ser conservadas, mas, devido arestrices
financairas, SO € possivel estabelecer planos de conservacdo para aquelas consideradas
relevantes para a diversidade. O pré-requisto para a identificacdo dessas racas € a aplicacéo
de uma medida de diversdade adequada juntamente com as probabilidades de extingdo das
racas (Smianer et d., 2003).

A fdta de informacdo néo judtifica a fdta de acdo, bem como h& indicacéo de
gue a conservacdo ex situ é de uso limitado para os recursos genéticos animais (Wallny,
2003). Animais dos trépicos possuem baixa produtividade, e seu uso no passado pelas
sociedades tradicionais era diferente do atual, pois se passou a auar em uma economia de
mercado. O aspecto mais importante em relacdo aos animais adaptados aos tropicos € a sua
capacidade de sobrevivéncia em condicOes dificels, causadas pelas doencas, pelo cdor e pea
fdta ou baixa qudidade de dimentos (Wollny, 2003).

Nos Ultimos anos, cresceu O interesse pela preservacdo de ragas menos
produtivas, principdmente com a posshilidade de transmissdo de ddos de caracterigticas
adaptativas para animas dtamente produtivos. Assm sendo, é necessaio reunir um volume
maior de informacbes sobre as ragas naturdizadas para identificar possivels deos
relacionados com caracterigticas quantitatives de interesse, visando desenvolver programas de
mehoramento, bem como paa auxilir programas de conservacdo de germoplasma
(McManus et d., 20099).

Além da conservacdo, € necessxio identificar, caracterizar e disponibilizar
€SES recursos genéticos. Mas, para iso, € necessaio definir um sistema de producdo em que
essas ragas demonstrem um potencid produtivo melhor do que as ragas exdticas melhoradas,
criando-se asam interesse por parte dos criadores, que perceberdo que podem utilizar as racas

locais e obter retorno financeiro com menor investimento (Mariante & McManus, 2004).
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1.1 Problemética e Relevancia

A biodiversdade da agricultura engloba a diversdade de plantas cultivadas e
animais domégticos utilizados para a producdo de dimentos e outros bens e servicos. A
capacidade do sstema agricola em manter e aumentar a sua produtividade e de se adaptar a
mudancgas circunganciais é vita para a seguranca dimentar da populagdo de todo o mundo
(FAO, 2007).

O edsabdecimento de um Ssema de criagdo economicamente viaved em
determinada regi&o requer a escolha de ragas ou variedades que sgiam adequadas as condicoes
ambientais locais. A diversdade entre as ragas de animais domésticos de producdo tem sido
exposta a uma dta taxa de erosdo, como consequéncia de mudancgas no sistema de producéo,
nas condigdes de criacdo e nas demandas do mercado. Devido a velocidade desse processo, a
extingdo ultrgpassou a criacdo de novas ragas e variedades, levando a uma grande perda na
variabilidade genética (Gandini et a., 2004).

Os objetivos da conservaggo das racas podem mudar a0 longo do tempo com as
condicOes da populacdo: desde o mais basico, de evitar a extincdo e manter a diversdade
genética ou o vador culturd da raca, até assegurar condigdes para sua evolugdo (Gandini et d.,
2004). Um argumento comum para a conservacdo das racas naturdizadas € a ressténcia a
doengas, pois afeta a conservacdo de varias maneiras. Ragas ou populagfes ameacadas s&0
frequentemente as que tém grande variabilidade de adaptacdo a ambientes hostis ou
ressténcia aenfermidades (McManus et a., 2009a, 2009b, 2009c; Amarante et a., 2004).

Outro argumento para a conservacéo da diversdade genética é o de que essa
diversdade pode ser necessaria para atender as demandas futuras do mercado e mudancas no
ambiente de producdo (Gandini et a., 2004).

A biologia da conservacdo tem dois objetivos, a avdiacdo e 0 mango da
diversdade, que podem ser redizados no nivel das populagBes, comunidades ou do
ecosssema. A avdiacdo envolve definir o estado atua de ameaca da populacéo, projegdes
futuras e a identificacdo de ameacas a perssténcia dessa populacdo. O mango da diversidade
genética abarca a identificacdo e a implementacdo de solugbes para garantir a perssténcia,
consderando que um dos objetivos do estudo da conservacdo é prevenir a extingdo das
populacles (Gerber & GonzdlezSuarez, 2010).

A andise de viabilidade populaciond (PVA) é um processo que abrange a
avdiacéo de dados demogréficos da populacéo e faz um modelo para estimar a probabilidade

de extingdo e outras medidas, por um periodo arbitrariamente escolhido no futuro (Boyce,
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1992). Gerdmente, é redizada por meio de andises em um programa de computador que
incorpora amescas identificivels para a sobrevivéncia e transformam as andises em modelos
do processo de extingdo (Boyce, 1992; Miller & Lacy, 2005).

O estudo da genética molecular tem sido utilizado para a andise de populages
de animais domésticos (Spritze et d., 2003; Serrano et d., 2004; Egito et al., 2005; Carneiro
et d., 2007 Egito et a., 2007; Pava & McManus, 2012). Entretanto, as informagtes de
pedigree continuam sendo importantes para estudos e tém a vantagem do baixo custo e
da smplicidade de obtengdo em comparagdo a0 uso de marcadores moleculares (Carneiro et
a., 2009).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Vdidar e gprimorar uma metodologia de avdiacdo para a conservacéo de
rebanhos de pequeno efetivo populacional, a partir da integracéo de ferramentas de smulacéo

do risco de extingdo, marcadores moleculares e andlise de pedigree.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Avdiar a viabilidade populaciond de um rebanho ovino naturdizados
da raca Bergamécia Brasilera a partir da moddagem dos seus indices demogréficos e
genéticos, e

b) Avdiar a viadilidade populeciond de uma granja de suinos

naturalizados da raca Moura a partir da modelagem dos indices demogréaficos e genéticos.



16

REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Domesticacdo dos Ovinos e Suinos

As mais de 40 espécies de animais que contribuem atudmente para a producdo
de dimento foram modeladas por uma longa histéria de domesticacdo e desenvolvimento. As
pressdes de selecdo resultantes de fatores ambientais, a reproducdo e o acasdamento impostos
pelos homens se combinaram para produzir uma grande variedade de ragas geneticamente
distintas (FAO, 2007). Durante os anos subsequentes apds as primeiras domesticacOes, as
forcas evolucion&ias foram principdmente a mutacdo, o cruzamento sdletivo, a adaptacéo, o
isolamento e a deriva genética. Essas forgas criaram a enorme diversidade das populacBes
locais (Groenveld et d., 2010).

Essa diversidade, desenvolvida por milhares de anos, € um recurso vaioso para
os criadores de animais de hoje. Os rebanhos com maior variabilidade genética oferecem mais
possibilidades para atender futuras mudancgas, s§am associadas a mudancas ambientais, novas
doencas, nova necessdade nutricional humana, flutuagbes das condicbes de mercado ou
mudangas nas necessidades da sociedade (FAO, 2007; Edmands, 2007).

A domegticacdo dos animais e das plantas se iniciou ha gproximadamente 12
mil a 14 mil anos durante a revolucdo do inicio do neolitico. Esse controle sobre a produgéo
de dimento levou a grandes mudancas na demografia, tecnologia, politica e nas guerras. A
domedticacdo de animais e plantas € consgderada um dos mais importantes desenvolvimentos
da higtéria e um dos prérequistos paa o surgimento da civilizacgdo humana (Diamond,
2002).

Dentre as 148 espécies do mundo de animais ndo carnivoros que pesam mais
do que 45 kg, somente 15 foram domesticadas. Dessas, 13 sfo originarias da Europa e Asia e
duas da Améica do Sul (Figura 1). Somente seis et localizadas em todos os continentes:
bovinos, ovinos, caprinos, sUinos, equinos e asnos. A proporcéo € ainda menor no caso das
aves, com somente 10 espécies domesticadas dentre, gproximadamente, as 10 mil espécies
catalogadas. As espécies de aves domesticadas séo: gdinha, pato doméstico, pato Muscovy,
ganso, gdinha da angola, avestruz, pombo, codorna e peru. Com a excegdo do javdi sedvagem
(Sus scrofa), os ancedtrais e 0s parentes selvagens da maior parte dos animais de rebanho
domesticados etéo extintos ou dtamente amescados. Nessas espécies, 0S  animais
domesticados sdo 0s Unicos detentores da grande diversidade dos ancestrais selvagens (FAO,
2007).
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As caacteridicas essencias paa 0 sucesso da domegticacdo  incluem
caracteristicas de comportamento, como a auséncia de agressividade contra humanos, um
forte indinto gregaio, incuindo uma hierarquia com um lider, 0 que permite ab humano
subdtituir esse lider; uma tendéncia de ndo entrar em pénico quando confinado; a habilidade
de reproduzir em cdiveiro; caracteridicas fisolégicas como uma dieta que possa ser
facilmente fornecida pelos humanos (herbivoros e nd carnivoros); rdpida taxa de

crescimento; eintervao entre nascimentos relaivamente curtos (Diamond, 2002).

¢

Figura 1. Centros de domesticacdo das principais espéecies domésticas (Fonte: FAO, 2007).

Egpécies de animais 1 — Peru; 2 — Lhama, dpaca; 3 — Porco, codho; 4 —
Bovino, jumento; 5 — Bovino, porco, cabra, ovelha, camelo; 6 — Bovino, cabra, gdinha,
bifao; 7 — Cavao; 8 - Yaki ; 9 — Porco, bufdo, gdinha; 10 — Gdinha, porco, bovino; 11 —
Dromedario; 12 — Rena

Os ovinos foram provavemente primeiro domesticados no Crescente Fértil,
gproximadamente hd 8 mil a 9 mil anos. Trés epécies de ovinos selvagens foram propostas
como as ancestrais dos ovinos domeésticos: A Urid, Ovis vignei; a Argdi, Ovis. ammon; e a
Mouflon Eurasatico,  Ovis. musinomiorientalis. Entretanto, estudos genéticos recentes
indicam que o Mouflon asié@ico Qvis. orientalis), (Figura 2), que é encontrado em uma vasta
regido que va da Turquia ao Ird € o Unico ancestrd do ovino doméstico (Taberlet et d.,
2008).
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Figura 2 Mouflon asético (Fonte: http:/Amnwww.think - differently- about -
sheep.com/sheep_Breeds.htm).

O ancestral do suino doméstico €0 javadi Qus scrofa), e estudos indicam que
ede foi domedicado ha goroximadamente 9 mil anos no Oriente Proximo. Estudos
arqueolOgicos e genéticos indicam um segundo grande e independente centro de domesticagéo
no leste da Asia. Pelo menos 16 subespécies diferentes de javalis foram descritas na Eurésia e
no norte da Africa, 0 que pode explicar a existéncia de pdo menos cinco ou Sds centros
digintos de domesticacdo dessa espécie (Larson et a., 2006).

A expansio das espécies domédticas seguiu a rota migratdria e o
estabelecimento do ser humano nas mais diversas regifes. Assm sendo, quando a América foi
colonizada, as racas ibéricas foram trazidas pelos portugueses e epanhdis. Elas evoluiram, ao
longo dos seculos, adaptando-se as condigbes sanité&rias, de clima e de mango encontradas
nos diferentes habitats, dando origem as ragas naturalizadas brasileras (Egito et a., 2002).

2.2. Importancia dos Recur sos Genéticos Animais no Brasil e no Mundo

A populacdo mundia de ovinos € de um pouco mais de 1 hilh& d animas,
quase um para cada seis pessoas. Cerca de metade desse total estd na Asia e no Oriente
Médio, e somente 8% se encontram na América Latina e no Caribe. Os ovinos sfo a espécie
com 0 maor nimero de ragcas registradas, contribuindo com 25% do total globd de
mamiferos de producdo. As Américas concentram 15% da populagcdo mundid de suinos. Essa
espécie contribui com 12% para 0 numero totd de mamiferos registrados no mundo (FAO,
2007).

No Brasl, o efetivo de ovinos em 2010 foi de 17,4 milhdes de cabegas, com
aumento de 3,4% em relagdo a 2009 (IBGE, 2012). O maior aumento do rebanho de ovinos
foi regisrado na regido Centro-Oeste do Brasil, 12,4%, adavancado pelo crescimento de
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24,1% em Mato Grosso, cujo efetivo em 2011 ultrapassou 0 de Mato Grosso do Sul, até entdo
0 edtado mais representativo nessa regidn. O maior efetivo naciond de ovinos € o da regiéo
Nordeste, representando 56,7% de todo 0 Pais. Esses animais s80, ha Sua maioria, para a
producdo de carne, com ragas dedanadas. A regido Sul tem o segundo maior rebanho, com
28,1% dese plantd, sendo o Rio Grande do Sul o estado com o0 maior nUmero de animais
(IBGE, 2012).

O efetivo de suinos no ano de 2010 foi de 38,957 milhGes de animais, um
aumento de 2,4% com relacdo ao ano anterior (IBGE, 2010). Desde 2003, o rebanho desses
animais apresenta expansdo congtante. Os estados do Sul respondem por 48,5% do efetivo
brasileiro. O estado de Santa Cataring, com 20,1%, tinha o maior efetivo de suinos do Pais.
Entretanto, aumentos dgnificativos de efetivos foram observados nas regides Centro-Oeste e
Sudeste, respectivamente, 7,6% e 6,6% (IBGE, 2010).

No ano de 2010, a economia brasleira cresceu 54% e teve a seguinte
composicdo: o Produto Interno Bruto (PIB) da agropecuéria cresceu 5,3%, o PIB da indugtria
teve expansdo de 4,9% e o PIB de servicos aumentou 4,7% (Estadéo, 2011). Naguele ano,
houve um aumento de 6,6% no abate de suinos em relacdo ao ano de 2009. Em 2010 um tota
de 8 milhBes de cabegas foram abatidas e, desde 0 3° trimestre de 2008, o volume de suinos
abatidos vem superando o de bovinos (IBGE, 2012).

2.3. Situacdo Atual e Importancia das Racas Naturalizadas

Por aproximadamente 10 mil anos, os criadores mangaram seus rebanhos em
ambientes diferentes, levando a adaptacdo dos animais as condi¢es bcais (Ajmone-Marsan
& The Globaddiv Consortium, 2010). Nos Ultimos séculos, a variabilidade genética presente
nos animais de producdo possbilitou a formacdo de racas com padrbes bem estabelecidos
para vaios propéstos, com diferentes niveis de desempenho (Groenveld et d., 2010). Os
animais passaram a ser selecionados por caracterigticas uniformes e visivels, e os cruzamentos
eram, na maoria, entre animais com fendtipos parecidos (Ajmone-Masan & The Globddiv
Consortium, 2010). Durante as Ultimas décadas, o foco dado em programas de selecdo mais
eficientes acderou 0 melhoramento genético de dgumas ragas, principdmente com o uso de
biotecnologias como inseminagdo atificid e tranderéncia de embrides. Adicionadmente,
melhorias nas tecnologias de dimentacdo e nos sSstemas de transportes e comunicacéo
levaram a um sstema de produgéo controlado e uniforme, acelerando a substituicdo das ragas
locais por outras dtamente produtivas (Groeneveld et d., 2010).
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Esperase que a demanda por produtos pecu&ios nos paisss em
desenvolvimento dobre nos préximos 20 anos devido ao crescimento populaciond e a
urbanizacdo (FAO, 2007). O maior desafio para a producdo de aimentos na agricultura serd o
crescimento da populagdo humana dos auals seis bilhdes para nove bilhdes em 2050
(Oldenbroek, 2007).

Devido a0 aumento da demanda por aimentos e produtos de origem animal,
produtores de véaios paises em desenvolvimento decidiram estabelecer programas de selecéo
e mehoramento genéico, que, inevitavelmente, levaram a diluicdo do germoplasma loca por
meio do intenso cruzamento com ragas exdticas, dtamente produtivas, desenvolvidas para os
paises de clima temperado. Muitos desses programas fdharam, uma vez que os animais
introduzidos apresentaram indices produtivos menores do que os naturdizados (Mariante &
Egito, 2002).

De acordo com McManus et al. (2005), em muitos desses casos a introducéo de
um recurso genético necessariamente  promoveu  desenvolvimento econdmico e anda
potencidmente reduziu a diversdade genética. Para determinar a adequacdo de uma raga em
um sistema de producdo, é necessario entender a capacidade e a funcdo dela como parte do
sstema, determinando um nicho de mercado. A salecdo de ragas importadas tem sido baseada
em andises parcias, em que as ragas produzem maior ou menor quantidede de leite, carne ou
& Frequentemente, fatam consderagbes ambientais ou produtividade vitdicia

Em gerd, as ragas exoticas sdo escolhidas em detrimento das naturaizadas, e
0s esforcos para desenvolvé-las oo limitados (Paiva & McManus, 2012). Os governos, as
cooperativas ou asociagfes muitas vezes favorecem a introducdo e propagacéo de
determinadas ragas, entretanto, os agricultores precisam dimentar mehor e muitas vezes,
cuidar de forma mas intensa dos animais exdticos. Com frequéncia, a ocorréncia de um
dessstre naturd, como seca prolongada, demonstra que 0s animais exdéticos Ssao
frequentemente os primeiros a adoecer ou morrer em condigdes adversas (Paiva & McManus,
2012).

V&ios estudos mosram as vantagens dos animais naturdizados sobre os
comerciais (Amarante e a., 1999; Matika et a., 2003; Baker et d., 1999). A raca exdtica
pode ser superior quando monitoramos cada componente de produgdo, como tamanho de
ninhada, producéo de leite ou taxa de crescimento, mas, mesmo assim, oS produtores s&0
induzidos a usar machos exdticos nos seus rebanhos (McManus et d., 2011). Estudos com
medidas de fertilidade, mortdidade de animas jovens e longevidade em adultos verificaram

gue animais de racas naturdizadas resultaram em maior retorno econdmico para os criadores
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(Setshwaedlo, 1989), consequéncia, em parte, da resisténcia a ectoparasitas e outras doengas,
tolerancia ao calor e capacidade de uso de alimentos em menor quantidade e qualidade. De
acordo com Hill (2000), a manutencdo da variabilidade genética em uma populacéo,
doméstica ou sdvagem, judtifica-se na importéncia de garantir respostas a selecdo no curto e
longo prazo e para fins de conservacéo.

Os animais de fazenda sfo adaptados a desafios especificos, dgumeas racas séo
mais adaptadas a0 pefil atua de exigéncias e, portanto, sdo locamente ou globamente mais
bem sucedidas do que outras racas. Andisando economicamente as espécies de animais de
fazenda mais importantes, bovinos, suinos e gdinhas tém aproximadamente mela dizia de
racas ou linhagens comerciais que sdo competitivas globamente (Simianer, 2005).

A diversdade genética dos rebanhos esta continuamente diminuindo em todo o
mundo, com uma perda rdpida de recursos genéticos ndo caracterizados. De um total de 1491
racas registradas, 20% esté% classificadas como “em risco” (FAO, 2007). De acordo com a
FAO (2007), os bovinos sfo a espécie de mamifero com 0 maior nimero de racas em perigo,
seguido pelos equinos, coelhos e suinos. Dentre as epécies de animals domégticos, Véaias
racas ndo tém o grau de ameaca conhecidos. Essa fata de dados é uma limitacdo grave para a
priorizacdo e o plangamento eficaz de medidas de conservacéo de ragas (FAO, 2007).

Paa minimizar a ameaca de extincdo enfrentada pelas racas naturdizadas
brasileras, a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen) incluiu, em 1983, a
conservacdo dos recursos genéticos animais no Sseu programa de conservacdo com o objetivo
de evitar que a variabilidade genética das racas brasileiras em perigo de extincdo sga perdida
(Egito et d., 2002).

De acordo com McManus et a. (2005), o estabeecimento de um sistema de
criacdo economicamente viavel em determinada regido requer a escolha de ragas ou
variedades que sgam adequadas as condicBes ambientais locais E importante que 0 uso
econdmico de cada uma das ragas conservadas sga identificado. A pesquisa sozinha ndo sera
capaz de conservar as racas ameacadas, sendo fundamental uma parceria com criadores
particulares para 0 sucesso desse programa.

A habilidade das racas locais de produzirem e serem criadas em ambientes néo
favordveis, como montanhas ou regifes aridas, devido a rudicidade, deve ser avdiada, bem
como a produtividade delas em relacdo a0 ambiente. A adaptacdo Unica a um ambiente
especifico € bem ilustrado peo caso das ragas crioulas. Essas populacBes combinam
caracteridicas herdadas dos seus ancestrais, moldadas pelas condicbes do ambiente e de
mangio em que eas foram criadas (Verrier et a., 2005).
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Ainda de acordo com autores, os produtos locais tém apelo, pois
combinam a dindmica da conservacdo da raca e lucratividade econdmica. Quando tas
produtos sdo bem recebidos no mercado, a producdo tende a crescer. O risco hesse caso € a
gueda da qualidade de producéo, o que pode ser evitado com a organizagéo dos criadores e o
estabelecimento de padrdes de qudidade.

Um bom exemplo desse tipo de produto é o hamblrguer de carne de cordeiro
da raca Somali, produzido no interior de S& Paulo, que pode ser encontrado no mercado
brasiliense (Figura 3). Na embalagem desse produto, fica, dém de clara a origem, é fornecido
um breve histérico e uma explicacdo sobre a raca.

o

Cordeiro Prime t
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Figura 3. Hamburguer de cordeiro ovino (Fonte: arquivo pessod).

O ambiente para a producdo anima mudou nos Ultimos 50 anos e tudo indica
que ira continuar mudando nos préximos 50 da mesma forma. O mesmo se aplica para as
exigéncias do mercado, como, por exemplo, ha 50 anos a demanda era por suinos do tipo
banha e, atudmente, sfo mais vaorizados os do tipo carne (Smianer, 2005). Estudos sobre
producéo anima em diversos paises tém mostrado que haverd necessidade de subdtituir racas
e espécies em sstemas de producdo nos proximos 30 anos (Seo & Mendesohn, 2008; Wolfe
et a., 2008; Yahdjian & Sdala, 2008), devido a mudancas no ambiente e nas demandas de
mercado.

O vdor econdmico dos recursos genéticos animais tem um pape centrd no
desenvolvimento das decisies politicas e de mango, bem como no desenvolvimento de um
programa de reproducéo e conservacdo. O vador do melhoramento genético em um programa

de producdo intensvo € maor paa carecteriticas de produtividede, sobrevivéncia e
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reproducdo (Ajmone-Marsan & The Globadiv Consortium, 2010). Esses autores anda
observam que, ao contrario, em sstemas de producdo extensivos, € dado maior vaor para a
adaptacdo: ressténcia a doencas, forca de tracdo e melhor aproveitamento nutricional.

Dependendo do ambiente, gendtipos diferentes podem responder de maneiras
diferentes. Sem estresse ambienta, os gendtipos de racas dtamente produtivas e sdlecionadas
podem se expressar. Em ambientes adversos, animais sdlecionadosadaptados para
caracteridticas de “fitness’ podem produzir melhor. Essas caracteridticas incluem os desafios a
cargpatos, parasitas internos, a forragem de baixa qualidade e a nutricdo dtamente variavel
em termos de quantidade ou qualidade, bem como temperatura ambienta (McManus et d.,
2005).

Entretanto, 0 espaco no mercado para 0s produtos locais ou de ragas
naturaizedas ainda é limitado, e o nimero de produtos ndo é grande. Como resultado, o
marketing pode se tornar um ponto critico no sucesso do novo projeto. Além disso, os
produtos locais geralmente sGo mais caros e seu éxito ird depender do poder de compra dos
consumidores (Verrier et d., 2005).

De acordo com Notter (1999), as oportunidades para utilizacdo de uma grande
quantidade de ragas variam entre as diferentes espécies domésticas. Para espécies de pagtoril
(bovinos, ovinos e caprinos), as oportunidades de uso e manutencdo da variabilidade genética
continuam dtas. A diversdade de ambientes de produgdo, a grande adaptacdo para
adimentacdo desses animais e a variedade de produtos (carne, leite e |18 garantem demanda
para 0 uso de animais com caracterigticas diversificadas.

A diversdade genética nas espécies de animais de producéo € a fonte para
redizar mudancas nas caracteristicas fenotipicas de uma populagdo. Essas caracteridticas
podem ser divididas em caracteristicas de producdo (quantidade e qualidade) e de “fitness’
(adaptacéo, conformacdo, fertilidade e ressténcia a doencas). A variabilidade genética para a
producéo € a base para a seleg@o aplicada em programas de reproducéo para o melhoramento
genético da populacdo. A variabilidade genética em “fitness’ pode ser afetada pela sdecéo
nos programas de reproducdo, por exemplo, a sdlecdo para a producdo de leite tem um efeito
negativo na fertilidade de vacas leteiras. A variabilidade genética € a base para a sdecéo
natura, que facilita a adaptacdo da populagdo a0 ambiente e é a base para a selegdo nas
populagdes comerciais (Oldenbroek, 2007).

Outro ponto importante para a conservacdo genética € a ressténcia a doencas.

A ressténcia a doencas € concebida como um dos desafios futuros para a genética e 0 mango
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anima, com possiveis solugdes para muitos problemas auais e futuros presentes nas
populacbes McManus et a., 2010a).

N&o existe um sstema de reconhecimento e definicdo dos fatores que medem o
datus da ameaca de uma raca de anima de produgéo. Muitos fatores tém sido identificados e
detdhados (Ruane, 2000), mas ainda fdta a padronizacdo da definicdo e das medidas mais
sgnificantes. Os procedimentos adotados pelas agéncias governamentais de varios paises e
por diversss ONGs empregam diferentes principios, o que dificulta a interpretacdo e, em
adguns casos, propde principios conflitantes para a identificagdo e categorizacdo da ameaca
(Alderson, 2009).

De acordo com Blasco (2008), ndo existe um consenso sobre a definicdo do
gue € uma raca. Iss0 tem uma s&ie de implicagbes, como, por exemplo, ndo é possivel
determinar quantas ragcas exisem no mundo. A informacdo do programa DAD-IS da FAO de
gue exitem mas de 13 mil racas de animais pode edar incluindo nesse nimero suinos
hibridos comercias ou racas que exisem em outras regides, mas que receberam noOmMes
diferentes, por exemplo.

Atudmente, a movimentacdo de animals, sga em nive locd, regiond ou
transcontinenta, estd aumentando devido a0 comércio de ragas dtamente produtives, a novas
tecnologias de reproducéo e a0 aumento da demanda por produtos animais. Essa dispersdo
eda redrita a dgumas ragas e, quase exclusvamente, envolvendo a transferéncia dos paises
desenvolvidos para os em desenvolvimento, representando uma grande ameaca a conservacao
e utilizacdo dos recursos genéticos animais nativos (FAO, 2007).

Uma gestéo eficaz dos recursos genéticos dos animais requer o conhecimento
abrangente das caracteridticas recials, incluindo dados sobre a dimensdo e estrutura da
populacéo, didribuicdo geogréfica, o ambiente de producdo e a diversdade genética dentro
dasracas e entre elas (Groeneveld et d., 2010).

Higtoricamente, a maior parte das racas € locdizada em uma regido e véaias
racas locais adaptadas a0 locd de origem permaneceram concentradas em uma aea
geogréfica redrita A digtribuicdo geogréfica de dgumas ragas pode torné-las vulneraves
Elas estéo em risco, caso a &ea for suscetivel a alguma doenca endémica, sem mencionar a
possibilidade de maiores taxas de endogamia (Alderson, 2009).

Como principio gerd, o tamanho da populacdo é negaivamente relacionado
com a perda da diversdade genética. Entretanto, agumas racas com uma populacéo globa ou
regional grande podem ter a diversdade ameacada devido a0 uso de reprodutores

relacionados, como, por exemplo, as principals racas zebuinas criadas no Brasil: Nelore, Gir e
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Guzera. Trabahando com racas, Faria et a. (2009) perceberam que eas estdo sofrendo
uma perda da varidbilidade genética e reducdo do tamanho efetivo da populacdo (Ne),
principdmente devido a utilizacdo em larga escala de um pegqueno nimero de reprodutores.
Esses mesmos autores observaram uma reducdo no Ne de 85 para 68 para a raca Nelore; de 70
para 45 na Gir; e para a raca Guzerd manteve-se constante em 104 pelo periodo do estudo,
registros entre os anos de 1938 a 1998.

Trabadhando com as cinco principais racas leiteiras dos Estados Unidos,
Weigd (2001) observou que as taxas de endogamia em ragas numericamente peguenas, como
a Guernsey, ndo sio substancidmente diferentes daguelas numericamente maiores, como a
Holstein. As estimativas do tamanho efetivo da populagéo das ragas Ayshire, Brown Swiss,
Guernsey, Holstein e Jersey sdo, respectivamente, 161, 61, 65, 39 e 30. De acordo com esse
mesmo autor, 0 tamanho efetivo da populacdo globa dessas racas ndo deve sr muito
diferente, pois os reprodutores de elite sdo fortemente usados por diversos paises.

Segundo Blasco (2008), o argumento gerd para a manutencéo da variabilidade
genética entre as ragas e dentro das racas € que agumas dessas tém aeos que outras ndo tém
e esses podem ser Uteis no futuro. Entretanto, 0S recursos para a conservacao séo limitados, e
0 uso deles deve ser organizado em ordem de preferéncia, ndo sendo possivel a conservacdo
de todas as racas ameacadas.

Com recursos limitados, ndo € possivel impor esgquemas de conservagdo em
todas as ragas. Muitas dessas s80 membros de grupos de racas, como 0s ovinos Merino e os
suinos Landrace, que podem ser facilmente subgtituidos por outras racas (Simianer, 2005).
Uma raca dtamente amesgada com gpenas aguns poucos animas pode esar téo
geneticamente erodida, devido a endogamia e a deriva genética, que o esforgo de manutencdo
néo teria relacdo com sua contribuicdo genética para a diversidade dentro da espécie (Ruane,
2000). Entretanto, objetivando a conservacdo para maximizar a diversidade futura, a decisfo
raciond seria sacrificar ragas dtamente ameacadas e assegurar a permanéncia das que estggam
em uma posicao mais segura (Simianer, 2005).

Priorizar 0 esforco da protecdo a biodiversdade € um desafio ambienta e
politico. Métodos para determinar as prioridades da conservacdo sfo importantes, um vez que
a recuperacao e a protecdo de espécies ou racas ameacadas irdo depender em grande parte dos
recursos disponivels para a consarvacdo. Uma manera € utilizar esses recursos financeiros
nos projetos de conservacdo ou nas locadidades em que se tenha 0 maior retorno bioldgico por
ddlar investido (Newbold & Siikamaki, 2009).
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24. Caracterizacdo das Racas Naturalizadas

2.4.1. Raca Bergamécia Bradsleira

Dentre as ragas lanadas naturdizadas, a Bergamécia Brasileira (Figura 4) pode
ser considerada mista, produzindo tanto 18 quanto leite e carne. E uma raga ristica originéria
da regido da Lombardia na Itdia (Oklahoma State University, 2012) que € adaptou bem as
regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil (Vieira, 1967). Contudo, sua introducéo

no Brasi| é rdativamente recente, datando do inicio do século XX (Miranda, 1990).

Figura 4. Ovinos da raca Bergaméacia (Fonte: Landim, 2005)

Acreditaese que foram introduzidos no Brasl na década de 1930 juntamente
com a imigracdo itdiana (Pava e d., 2005) e uma vez difundidos no Pais foram
gradudmente subdtituidos por outras racas, especidmente dedanadas, tanto que atuamente
esté em perigo de extincdo. No Brasil, a raca Bergamacia € consderada de tripla aptidéo,
carne, leite e 14, entretanto, na Itdia, é consderada somente para a producéo de cane e 1a
(Oklahoma State University, 2012). Recentemente, houve certo interesse nessa raga para a
producdo de queijo, o que ndo é tradicionad nos rebanhos remanescentes brasileiros (Paiva et
al., 2005).

2.4.2. Raga Suino Moura
A raca de suino Moura (Figura 5) esta disseminada principamente nos estados
do Sul do Pais. Suas principais caracterigticas s8o a prolificidade, o comprimento e a
rusicidade (McManus et al., 2010b).
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O Minigério da Agricultura reconheceu raca em 1990 e da foi registrada
no livro “Pig Book” Brasil. Entre os anos de 1990 e 1995 foram registrados 1668 animais na
Associacdo Bradileira de Criadores de Suinos (ABCS) no estado do Parand Entretanto, em
1995, nenhum registro da raca foi emitido pela ABCS. Em 2003, a Embragpa Suinos e Aves
inidou a formacéo de um plantel de suinos dessa raca a partir de 12 fémess e trés machos. A
partir de entdo, novos registros foram expedidos pela ABCS, mas, nos Ultimos quatro anos,
ndo houve registro genedldgico da raca (McManus et a., 2010b).

Figura 5. Suino Moura (Fonte: www.centraldocampo.com.br/animais).

2.5. Dinamica de Pequenas Populacbes

A maior parte das racas locais persiste como populacdes pequenas e dispersas.
Peguenas populacies sfo instavels, estando mais expostas aos fatores estocasticos que podem
levar & extingdo (Armstrong et d., 2006). Fator estocagtico € ago determinado por um
demento deatdrio, gpresentando resultados variavels descritos por uma distribuicdo de
probabilidades (Frankham et a., 2008).

Os processos estocasticos que impactam sobre as populacdes sdo divididos nas
seguintes categorias, de acordo com Frankham et d. (2008):

1) Edtocacidade ambientd: flutuagbes naturais nas condigdes ambientais,
como chuvas, disponibilidade de aimento, competidores, temperaturas no inverno, entre
Ooutros,

2) Estocacidade demogréfica: flutuagbes naturais nas taxas de nascimento
e morte e na razéo sexud. Assumindo que a determinacéo dos nascimentos e das mortes sGo
processos de amostragem aleatdrios, a variacdo anuad no nimero de nascidos e mortos e a
razéo sexud seguem a digtribuicdo binomid. Td edtocacidade demogréfica pode ser mais
importante para a viabilidade populacional em populagbes com menos do que poucas dezenas
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de individuos. Nesses casos, a frequéncia anud de nascimentos, mortes e razéo sexuad pode
desviar bastante da média esperada;

3) Catadrofes. eventos ambientais extremos, como ciclones, terremotos,
queimadas, enchentes, ataques, erupgdes vulcanicas e epidemias, e

4) Egtocacidade genética (deriva genética): efeitos genéticos em pequenas
populagBes que tém um eemento aeatdrio, incluindo 0 endocruzamento, 0 que causa a perda

dadiversdade genética

Populagbes de tamanho reduzido estéo expostas a flutuacOes deatdrias das
frequéncias dos ddlos (Gandini et a., 2004). Os filhos recebem metade do materid genético
de cada progenitor, logo, os adelos passados para a proxima geracdo sdo uma amostra dos
ados da geracéo parental, e quanto menor for o nimero de pais, maior sera a variacéo da
amogtragem (Falconer, 1987). Existe um importante elemento adeatdrio nessa transmissio de
aeos entre as geragdbes, 0 que pode ocasonar que aguns adelos dos pais nunca sgam
transmitidos para os filhos, enquanto outros podem ser frequentes (Smm, 1998). Dessa
forma, a frequéncia déica eda sujeita a variacdo causada pela amostragem entre geragoes
sucessivas (Falconer, 1987).

Esse processo de flutuacdo das frequéncias dos delos de uma geracdo para
outra € chamado de deriva genética. A deriva genética é a dteracdo das frequéncias déicas
de uma populacéo, em razdo unicamente do acaso, que ocorre com maior intensdade quando
a populacdo sofre uma reducdo dréstica do seu tamanho efetivo (Falconer & Mackay, 1996).

A deriva genética causa impactos importantes sobre a evolucdo de populacbes
pequenas, determinando maior importancia do acaso em populagdes pequenas do que nas
grandes. A amostragem dos gametas dentro de pequenas populacdes pode causar a perda da
diversdade genética e fixacdo de ados dentro das populagbes com consequente reducdo do
potencid evolutivo edadiversficacdo entre subpopulagdes (Crow & Kimura, 1970).

Em uma populacéo grande, na auséncia de migracdo, selecdo ou mutacdo as
frequéncias délicas permanecem indteradas, de geracdo em geracdo. Essa propriedade de
estabilidade ndo se mantém em uma pequena populacéo devido a amostragem dos gametas. A
deriva genética pode ter trés importantes consequéncias, de acordo com Faconer (1987):

1) Diferenciaco entre subpopulaces. Os individuos de uma grande &ea
acasdlan com os habitantes da mesma regido. Portanto, populagdes naturals sBO mas ou

menos subdividas, e 0 processo amostral tende a causar diferencas entre eas,
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2) Reducdo da variabilidade genética dentro de uma pequena populacao.
Os individuos da populacéo tornam-se, gradudmente, mas semehantes com frequéncias
genotipicas parecidas; e

3) Aumento na frequéncia dos homozigotos e um decréscimo na
frequéncia dos heterozigotos. Os heterozigotos sBo mais frequentes quando as frequéncias
ddicas s intermedid&ias. O afastamento das frequéncias em diregdo aos extremos (fixacdo

ou perda de delos) leva a um decréscimo na frequéncia de heterozigotos.

Nas condi¢cdes de reproducdo dos animais de fazenda, o equilibrio de Hardy-
Weinberg é raramente encontrado, portanto, esperamse mudancas nas frequéncias aélicas e
nos gendtipos nesses animais (Simm, 1998).

Em populacBes pequenas, 0 acasdamento entre individuos aparentados é
inevitavel. Com o tempo, todos os individuos tornam-se relacionados de tal maneira que ndo €
mais possivel 0 acasdamento entre individuos ndo relacionados. I1sso pode ser ndo apenas
uma consequéncia do reduzido tamanho popuaciona (Frankham et d., 2008), mas também,
0, resultado do uso intensivo de inseminacéo artificia (Garnero et al., 2008).

O acasdamento de individuos relacionados por ascendéncia € denominado
endogamia Para ser condderado um cruzamento endogamico, quaquer par de individuos
deve ser relacionado por um ou mas ancestras comuns no passado, e quanto menor for o
tamanho da populacdo, em geracOes anteriores, menos remotos seréo 0s ancestrals comuns.
Portanto, pares acasdados a0 acaso S&0 mais proximamente gparentados em uma populacdo
pequena do que em uma populacéo grande (Falconer, 1987).

A endogamia tende a fixar ddos sgam favoravels ou defavordvels, em
aguns locos. Espera-se, portanto, que a respodta total e sua duragéo sgam reduzidas, causadas
pela reducdo na vaiancia genética aditiva. Teoricamente, quando a resposta a selecéo
diminui, a populagdo pode estar no limite da selegdo, que, ao ser acancado, indica que todos
os locos foram fixados (Carneiro et d., 20078). Varios autores mostraram que a endogamia
pode s reduzida evitando-se o acasdamento entre parentes (Toro & Peres-Enciso, 1990,
Leitch e a., 1994; Cabdlero e d., 1996, Wang, 1997; Cunha et a., 2003), enquanto
Cavdheiro e d. (2007) ressdtaram a posshilidade de combinacdo de acasalamento
preferencial poditivo e imposicéo de redtricdo sobre endogamia como meio de se acancar
maior progresso genetico.

A endogamia é importante no estudo da conservacdo, pois causa reducdo na
heterozigosidade, reducdo da reproducéo e sobrevivéncia (vigor reprodutivo) e aumento do
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risco de extincdo (Frankham et da., 2008). A endogamia ndo € um componente da deriva
genética, mas et correlacionada com pequenas populagdes (Edmands, 2007). Por esse
motivo, as propriedades das pequenas populacdes pdem ser tratadas como consequéncias da
endogamia (Falconer, 1987).

A endogamia ndo dtera a frequéncia dos deos, somente dos gendtipos
(Edmands, 2007; Faconer, 1987). Dessa forma, aumenta a frequéncia de homozigotos e
expde aedos recessvos ddetérios (Frankham et d., 2008). Logo, uma mudanca na média da
populacéo esta ligada a uma diferenca de vaor genctipico entre homozigotos e heterozigotos
(Vasconcelos et al., 2005).

A consequéncia mais perceptivel da endogamia € a reducdo do vaor médio
fenotipico, percebida pelas caracteristicas relacionadas com a capacidade reprodutiva ou
eficiéncia fisolégica. A perda do vigor reprodutivo devido a endogamia pode ser denominada
como depressdo endogamica (Falconer, 1987). A depressdo endogamica de uma caracterigtica
refere-se a0 valor médio das linhagens dentro de uma populacdo basca A média da
populacdo refere-se a populacdo como um todo, e a depressdo endogamica refere-se a reducéo
dessa média da populacéo Schenkd et a., 2002; Queiroz et a., 2000; Swalve et a., 2003).

A endogamia € um processo dificil de ser evitado em populagbes fechadas
(Oliveira et d., 1999), particularmente naguelas em que a salecdo € praticada para apenas uma
caracterigica. Hudson & Van Vieck (1984) mencionaram que a endogamia pode reduzir a
producdo de leite e gordura, aumentar a taxa de mortdidade de bezerros, bem como
influenciar adversamente a habilidade reprodutiva de novilhas e vacas. Smith e d. (1998)
relataram diminuicbes nas producdes de leite, gordura e proteina de, respectivamente, 37,2,
1,2 e 1,2 kg para cada acréscimo de 1% de endogamia. De acordo com Franck (1997), o nivel
de 6,25% € condderado por muitos autores o nivel maximo de endogamia individud, a partir
do qua haveria comprometimento dos desempenhos reprodutivo e produtivo dos animais.

Exigem duas hipdteses para a base genética da depressdo endogamica:
sobredominancia e dominancia. De acordo com a hipotese da sobredominancia, a depressio
endoglmica pode ser atribuida a superioridade dos individuos heterozgotos sobre os
homozigotos. A hipdtese da dominancia determina que a depressio endogamica é causada
pela expressio de deos ddetérios recessvos quando em homozigose (Edmands, 2007;
Frankham et d., 2008). A contribuicdo de cada loco vai depender também das frequéncias
ddicas, uma vez que agueles com frequéncias intermediarias terdo 0 maior efeito na mudanca

do vaor médio (Faconer, 1987). Segundo Muir (2000), o primeiro impacto da endogamia € a
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perda de aelos decorrente da deriva genética, que € diretamente proporciona aos niveis de
endogamia

Mesmo que a perda imediata de “fitness” dos animais endogamicos ndo sga
grande, a perda da variagdo genética que resulta da deriva genética pode reduzir a habilidade
de adaptacéo da populacdo a futuras mudancas no ambiente (Miller & Lacy, 2005).

Segundo Cabdlero (1994), Sanchez et d. (1999) e Bijma & Woolliams (2000),
a sdecdo artificid acareta decréscimo no tamanho efetivo da populacdo. A reducdo no
tamanho efetivo pode ter importancia considerdvel na conservacdo genética das populactes de
pequencs nucleos ou daquelas submetidas a selegcdo (Carneiro et d., 2007b). Existe uma perda
da variabilidade genética em todas as ragas como resultado da sdec@o e da deriva genética,
mas ragas com uma pequena populacdo reprodutiva correm maior risco de uma rdpida erosio
genética. O resultado € o aumento da endogamia, 0 que pode ter consequéncias indesgavels,
como a depressio endogamica ou, menos frequentemente, a expressio maior de defeitos
genéticos (Alderson, 2009; Swalve et d., 2003).

Outra categoria de fator que pode levar a extingdo de uma espécie B0 0S
fatores deterministicos, que sf0 agueles processos que tém uma direcdo e magnitude
relativamente condgtentes. A maioria desses fatores que causam declinio e extingdo esta
direta ou indiretamente associada as agbes humanas, como: destruicdo do habitat para
desenvolvimento urbano ou da agricultura, superexploracd de uma espécie para USO
comercial ou recredtivo, poluicdo inadvertida, aplicacdo ddliberada de produtos quimicos e
introducéo de espécies exdticas intencionalmente ou por acidente (Miller & Lacy, 2005).

A pressio humana no ambiente estd tornando as populagbes de animais
sedlvagens e domégticos fragmentadas e vulneravels a depressfo endogamica e perda do
potencid evolutivo (Edmands, 2007), com reducdo nas taxas de nascimento e sobrevivéncia
(Taberlet et a., 2008). Pequenas populacbes tendem a ser endogamicas, demograficamente
indaves e wvulnerdveis a flutuagbes ambientals, o que reduz anda mas o tamanho
populaciona (Gilpin & Ssoulé, 1986). Todos fatores causam a reducdo do tamanho
populaciond, 0 aumento da ingtabilidade demogréfica e um mergulho ciclico para a extingéo,
chamado vortex de extingdo (Figura 6), que também pode ser definido como efeitos
snérgicos desestabilizantes do processo estocédstico que agem sobre pequenas populagies
(Miller & Lacy, 2005; Frankham et a, 2008; Taberlet et a., 2008).
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Figura 6. Esquema do Vortex de extingdo (Fonte: Frankham et a, 2008).

A causa priméria do declinio de muitas epécies é determindve: as populaces
sd0 sobre-exploradas, o habitat é dterado e perdido, 0 melo ambiente poluido ou numerosos
predadores, competidores ou parastas exéticos sdo introduzidos. A causa primaia é
fadlmente compreendida e, com frequéncia, pode ser facilmente estudada, mas muitas vezes é
dificil de ser revertida Mesmo que a causa origina do declinio sga removida, uma populacdo
pequena e isolada se torna vulnerave a forcas adicionals, intrinsecas as dindmicas de
pequenas populacdes, podendo até chegar a extingdo (Miller & Lacy, 2005).

Ainda de acordo com esses autores, pequenas populagtes (ou amostras) tém
maior variancia em torno da média do que as grandes, de tal forma que as pequenas vao sofrer
maiores flutuagbes nos nascimentos, nas mortes, na razéo sexua e vaiacdo genéica O
problema fundamental que as pequenas populacBes enfrentam € causado peas flutuaches
experimentadas por elas nos multiplos estégios de amostragem de cada geracéo, tornando
mais provavel que a populacdo decline a zero. Os processos estocasticos em gerd tém pouco
impacto em populagdes dindmicas, desde que €la sga abundante e ocupe uma consderave
area geogréfica e diferentes habitats.

A extincdo pode ser visa como um processo em que uma populacdo antes
comum e difundida na regido se reduz a fragmentos pequencs e isolados devido a fatores
extrinsecos. Quando populacéo pequena remanescente € submetida a grandes flutuacoes,
causadas por fatores intrinsecos, poderd, ocasonadmente, entrar em extingdo. O resultado
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cumulativo das extingdes € o eventud desaparecimento de um téxon de parte ou de toda a sua
regido origina (Frankham et a., 2008).

2.6. Andlise da Variabilidade Genética pelo Pedigree

O estudo da edtrutura das populagbes pode definir importantes circunstancias
que afetam seu histdrico genético (Vaera et d., 2005), e, em populagbes comerciais, pode
monitorar 0 progresso genético (Euclides Filho et a., 2000). A estrutura da populacdo é um
fator importante em estudos de associagdo genética e pode levar a associagOes hipotéticas
(Cardon & Pdmer, 2003; Marchini et al., 2004; Clayton et a., 2005). Embora os métodos
estgam disponiveis para diagnogticar e corrigir a edtratificacdo da populacdo a partir de dados
de marcadores do genoma, € desgdvel que 0s pesquisadores estggam cientes da edtratificagdo
potencial antes de iniciar tais estudos (Caboli et a., 2008).

O estudo da edtrutura da populacdo pode ser feito a partir da andise do
pedigree sem a necessidade de genotipagem de animais. AsSm como a endogamia pode ser
mensurada por meio da proporcéo de gendtipos homozigotos ou pela andise do pedigree, a
estrutura da populagdo pode ser estudada utilizando essas duas metodologias (Cabdlero &
Toro, 2000, 2002).

De acordo com Vozzi et a. (2006), os parametros baseados na probabilidade
de origem do adelo, como os nimeros efetivos de fundadores, de ancedtrais e de genomas
remanescentes, B0 Uteis para descrever a estrutura genética populaciona da raca apds um
pequeno nimero de geragfes. O estudo da estrutura das populagdes por meio de informacdes
de pedigree pode eclarecer importantes circungtancias que afetam o histérico genético
(Valera et d., 2005).

A diversdade genética pode ser definida como a variedade de adeos e
gendtipos presentes em uma populacdo e isso reflete em diferencas morfoldgicas, fisologicas
e comportamentais entre os individuos e a populacéo (Frankham et d., 2008). De um ponto de
viga funciond, a diversdade genética pode ser classficada como neutra, deletéria ou
adaptativa. Gerdmente, as variantes neutras séo usadas com 0 objetivo de conservacdo, mas
variagies deletérias e adaptativas sGo também importantes no contexto da sobrevivéncia e
importancia econdmica de caracteristicas dos animais e das plantas domégticas (Toro &
Caballero, 2005).

O parémetro mais usado para medir a diversdade dentro das populacles € a

heterozigozidede, definida como a probabilidade de que dois ados escolhidos ao acaso de
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uma populacdo sgam diferentes. Baseado na informagdo do pedigree, o jeito mas usud de
esimar a diversdade é cdcular 1-F e 1-f, onde F é endogamia e f é coancestrdidade. F e f S0
a probabilidade de que dois ddos escolhidos a0 acaso de um ou mais individuos sgam
idénticos por descendéncia. Mas €elas correspondem a heterozigozidade observada e esperada
em um modeo no qua todos os delos na populacdo inicid sgam diferentes (Toro &
Caballero, 2005).

Em programas de monitoramento da conservacdo, um parametro-chave é o
acompanhamento da diversdade genética ou endogamia, estando o tamanho efetivo da
populacéo (Ne) inversamente relacionado a endogamia (Edmands, 2007). Ne é definido como
0 nimero de animais reproduzindo que levaria a0 aud nivedl na endogamia caso des
contribuissem iguamente paraa proxima geracéo (Gutiérrez & Goyache, 2005).

O Ne é um pardmetro muito usado para monitorar as racas e 0s programas de
reproducéo, uma vez que tem relacdo com a depressio endogamica e a perda da variabilidade
genética. De acordo com Groeneveld et d. (2010), o Ne é a medida preferencid para
determinar 0 risco de extingdo de uma populagdo. A determinagéo desse parametro permite
inferir a taxa de endogamia e a perda da variabilidade genética dentro da populacdo. Segundo
Caneiro et d. (2007b), com o uso de populagbes com pequenos tamanhos efetivos em
processos seletivos, os resultados podem ser muito influenciados pela oscilacdo genética,
podendo ocasionar grandes variagbes nos ganhos genéticos como viso em Carneiro e d.
(2009).

O Ne da populacéo ided \aria entre autores (Carneiro et a., 2009). Goddard e
Smith (1990) sugeriram um tamanho efetivo minimo de 40 animais por geracdo para
aumentar o retorno econdmico, e Meuwissen & Woolliams (1994) recomendaram entre 31 e
250 animais para prevenir decréscimos no vaor adaptativo da populacdo. Frankham (1995)
sugeriu um Ne da ordem de 500 animais paa a manutencdo do potenciad evolutivo
indefinidamente, mas frisou que o Ne de 50 animas seria suficiente para a prevencéo de
depressio  endogamica, mesmo nivel recomendado pela FAO (1998) para populacbes de
conservacao.

A diverddade dédica é um critério dternativo paa medir a diversdade
genética e pode ser consderado 0 mais relevante em programas de conservagéo, uma vez que
um grande nimero de ddos implica uma fonte de variagbes de locos para caracterigticas
importantes, como o Complexo Principd de Histocompatibilidade (MHC), responsavel pelo
reconhecimento de patdgenos. A diversdade adica também é importante, pois, a partir de
uma perspectiva de longo prazo, o limite da resposta da sdecéo € determinado pelo nimero
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inicid de ddos (Hill & Rabash, 1986). Esse parametro ainda é mais sensivedl a gargdos do
gue a heterozigosdade esperada, refletindo mehor flutuagbes passadas do tamanho da
populacdo (Caballero & Toro, 2002).

A variacéo entre populagbes pode ser consderada mais importante, porque as
caracterigicas mais “valiosas’ sdo aquelas provavelmente nas quais os delos estéo fixados ou
em dtas frequéncias dentro da populacd0 que apresenta essas caracteridticas. A diversdade
entre as populacbes pode também ser mais vaiosa se 0 plano for usalas como parte de um
programa de cruzamento ou introgressfo. Entretanto, para a futura criagdo de uma nova
populacdo pura, capaz de lidar com um ambiente desafiador ou com condigdes de producéo
diversificadas, a diversdade dentro da populagdo deve ser a mais relevante (Notter, 1999).
Verces Filho e da. (2002b), utilizando registros genealdgicos de animais Indubrasil de todo o
territério naciond, observaram um processo de subdivisdo na raca devido a baixa utilizacgo
de inseminacdo atificid diada a baxa intenddade de sdecdb e postularam que as
subpopulactes estariam sendo formadas regiona mente.

Alguns parmetros importantes na genética populacional incluem o cdculo do
Coeficiente de endogamia (F) e o Cosficiente de Parentesco Médio (AR). F € definido como a
probabilidade de um individuo ter dois aelos idénticos por descendéncia e o ?F € o aumento
da endogamia por geracdo. O parametro ?F pode ser usado para cacular o Ne a cada geracéo
para caracterizar o efeito da endogamia (Gutiérrez & Goyache, 2005).

Os parametros baseados na origem do gene sG0 menos sensiveis a um pedigree
incompleto e podem ser mas informativos do que 0 Ne para efetos de curto prazo na
variabilidade genética da populacdo. Apés adgumas geracBes com o pedigree incompleto, 0
Ne pode ser superestimado, agravando com o aumento do nimero de geractes (FARIA et dl.,
2009).

O codficiente de endogamia depende do tamanho €efetivo da populacéo,
consderando que quanto menor a populacdo, em geragbes anteriores, maior 0 numero de
ancestrais comuns e maior o coeficiente de endogamia (Breda et d., 2004). Os nives ideas
de endogamia v&o de um intervalo de 0,05 (Nicholas, 1989) a 0,01 (FAO, 1998) por geracéo.

Exigem véios estudos em espécies domédticas e racas diferentes, como em
bovinos (Faria et d., 2002; Verces Flho et a., 2002a; Pereira et al., 2005; Vozz et a., 2006;
Hammami et d., 2007; Vozzi et d., 2007; Matinez et a., 2008), em cavalos (Costa €t d.,
2005), em ovinos (Goyache et d., 2003), em suinos (Toro et a., 2000) e até mesmo em burros
(Gutiérrez et d., 2005), com base em dgum tipo deandise do pedigree.



36

O coeficiente de parentesco médio (AR) de cada individuo é definido como a
probabilidade de um aelo escolhido a0 acaso na populagdo pertencer a um determinado
anima. O AR pode ser interpretado como a representacdo de um anima na populacéo
(Gutieérrez & Goyache, 2005). A média de codficiente de parentesco fornece informaces
adicionais para explicar as relagbes entre parentes (Gutiérrez et d., 2003). O conhecimento de
parentesco é necessaio para otimizar as edtratégias de conservacdo. A coancestraidade é
expressa em relacdo a populacéo base, em que todos os alelos ndo sdo definidos como sendo
idénticos por descendéncia, de modo que a base de coancestralidade da populacéo é zero, por
definicdo (Falconer & Mackay, 1996).

Onivd deintegridade do pedigree pode ser avdiado peos seguintes fatores.

1) O nimero de geragBes completas € definido como a geracéo mais distante
doanimd na qual todos os ancestrais sGo conhecidos,

2) O nimero maximo de geragbes € o nimero de geragbes separando o
individuo do ancestra mais digante. Os ancedtras sem registros dos genitores sf0
condderados fundadores, e

3) O equivaente de geragdes completas € caculado como a soma de (1/2)", em
que n é o nimero de geragbes separando o individuo de cada ancestrd conhecido (Gutiérrez
& Goyache, 2005).

Os seguintes par@metros podem ser computados para estimar a concentragdo da
origem dos animais e dos ados, de acordo com Gutiérrez & Goyache (2005):

1) Numero Efetivo de Fundadores (fe): representa o nimero esperado de
fundadores que igudmente contribuiriam para produzir a mesma diversdade genética da
populacdo em estudo. Esse parametro tem uma importante limitaco, pois ignora potenciais
gargalos no pedigree;

2) Numero Efetivo de Ancedrais (fa): representa 0 nUmero minimo de
ancedtrais (fundadores ou n&o) que explica a diversidade genética completa da popuacdo em
esudo. Ese parametro complementa a informacéo do fe, pois leva em conta contribuigdes
desiguais de fundadores produzindo gargdos, e

3) Equivdente de Genoma Fundador (fg): numero de fundadores que
seria eperado para produzir a mesma diversidade genética da populacdo se os fundadores
estivessem iguamente representados e ndo houvesse perda de aeos.

O NuUmero de Fundadores (Nfun) avdia a contribuicBo do patrimdnio genético
dos fundadores entre as geracOes, por meio da reproducdo, levando-se em consideracéo a
sdecdo e o tamanho de familia. No entanto, a0 se estimar 0 NUmero de Ancedtrais (Nanc), €
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considerado o decréscimo do nimero de reprodutores em determinado periodo, 0 que € uma
das causas da perda de alélos nas populacies. O Numero de Genética (Ngen) avaia o nimero
de ddos fundadores para determinado loco, que € mantido na populacdo. A dimensdo da
deriva genética pode ser obtida por Ngen/Nfun. Quanto menor o vaor dessa razéo, maior esse
processo (Falconer & Mackay, 1996).

O indice de conservacdo genética (ICG) para cada anima da populacdo é
baseado na ideia de que o objetivo de um programa de conservacéo € reter a maior variedade
de deos presentes na populacdo inicid. Ainda nesse sentido, o individuo ided deveria
receber contribuicbes iguais de todos os fundadores. Quanto maior o ICG, maior € o valor do
anima para a conservacdo (Gutiérrez & Goyache, 2005).

O ICG pode ser usado tanto por criadores individuais como uma ferramenta de
sdlecdo do reprodutor do rebanho ou dentro de uma politica de cruzamento para formular um
prograna de melhoramento genético do grupo. Entretanto, esse indice tem limitagdes, como
ndo consderar qualquer concentracdo de criacdo de animas ndo-fundadores em geracOes
subsequentes no pedigree e ndo ser gplicvel aos casos sem registros de pedigree (Alderson,
2009).

O intervao entre geraghes, definido como a idade média dos pais no
nascimento dos filhos, € cadculado para os quatro caminhos. pa-filho; pa-filhay mée-filho; e
mée-filha; para os filhos que produziram descendentes e 0s que ndo produziram (Gutiérrez &
Goyache, 2005). Esse parémetro tem dta variacdo entre espécies, racas e tipos de criacéo
(Paiva et d., 2011).

A edatigtica F de Wright (1965) é usada para descrever a estrutura da
populacdo e mede a reducdo da heterozigosdade em quaquer nive da hierarquia
populaciond relaiva a0 nivel mais inclusvo (Faria et d., 2009). Na genética de populacdo, a
“F-datigics’, também chamada de indice de fixacdo, descreve o nivel de heterozigosidade de
uma populacdo. Mais especificamente, o grau da reducdo da heterozigosdade quando
comparada com o equilibrio de Hardy-Weinberg. Essa corrdacéo € influenciada por diversos
processos, como migracdo, mutacdo e endogamia, mas foi origindmente descrita para medir a
fixacdo adica devido a deriva genética (Wright, 1965). Fis é o coeficiente de endogamia de
um individuo relativo a prépria subpopulacéo e indica 0 quanto os cruzamentos ndo foram
deatorios. Fst € a endogamia média da subpopulacdo relativa a populacéo totd, expressando
o0 codficiente de endogamia esperado sob cruzamentos aeatdrios Fir € 0 codficiente de
endogamia do individuo em relacdo a populacdo total sem subdivisio (Faria et d., 2009;
Wright, 1965).
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2.7. Andlise de Viabilidade Populacional

Para inferir o quanto da diversdade genética presente estard na diversidade
futura esperada, as probabilidades de extingdo das racas tém de ser levadas em consideracéo.
Smianer et d. (2003) mostraram como as probabilidades de extincdo podem ser combinadas
com uma medida de diversdade a fim de edimar a diversdade esperada futura e,
consequentemente, a perda esperada. Além disso, edratégia permite a edimativa da
diversdade margind de uma raca, que é definida como a variagdo da diversidade no find de
um horizonte de tempo definido, quando a probabilidade de extingdo da raca teria de ser
aterada por uma unidade @mianer et d., 2003).

Assm, embora as medidas de diversidade adequadas estgam disponiveis para
racas de gado, até agora pouco se sabe sobre a determinacdo de probabilidades de sua
extingdo. Reig-Marti et d. (2003) atribuiraram vaores relativos a dez diferentes varidvels
especificas de raca e definiram a probabilidade de extingdo de uma raca como a soma dos
vaores que araga particular obteve.

A andise de viabilidade populaciond (PVA) € um processo que abrange
avdiacdo de dados e faz um modelo de uma populacdo para antecipar a probabilidade dela
persstir por um periodo arbitrariamente escolhido no futuro (Boyce, 1992). A PVA edima a
vulnerabilidade a extingdo e explora a gestdo para assegurar apersisténcia (Lacy, 1993; Brook
et al., 2000). Uma grande variedade de métodos de PVA foi desenvolvida para lidar com as
Stuagbes diferentes (por exemplo, a digponibilidade de dados diferentes) que podem ser
encontradas em espécies selvagens (Belssinger & Westphal, 1998).

Como modelo de uma metodologia para estimar a probabilidade de extingdo de
uma epécie, a PVA necessariamente deve comegar cOm uma Compreensdo ou com um
modelo do processo de extingdo (Miller & Lacy, 2005). As vantagens de PVA sio a sua
avaiacdo do risco, que desvenda aincerteza em dados de informagéo Reed et d., 2002). O
objetivo find por trés da PVA é desenvolver previsies para a sobrevivéncia das espécies para
0 propdsito de preservar a diversidade genética.

De acordo com Bennewitz & Meuwissen (2005), € necessaio fazer a
edimativa de probabilidades de extingdo de um conjunto de horizontes de tempos futuros em
vez de uma Unica posshilidade de tempo ou de cendios. E conhecido que um pequeno
efetivo populacionad pode reduzir a variabilidade genética por meio da deriva genética Além
disso, a vaiabilidade genética pode ser essencid para garantir a adaptacdo a doences,
competicdo ou predadores. Mas 0 que ndo se sabe € 0 quanto ou qua tipo de variacdo
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genética € mais importante para a preservacdo. A solucdo para ese dilema pode, em Ultimo
caso, abranger a previsdo do tipo de ameaca que a espécie é provave de enfrentar. Caso a
subpopulacdo possa s ameacada pela destruicdo do habitat, tavez sga extremamente
importante manter as variagdes geogréficas para garantir que a espécie possa continuar a
sobreviver em outras locdidades. Entretanto, caso as ameacas esperadas sgjam doencas ou
paraditas, tavez sga mais interessante manter a maior diversdade déica possivd (Miller &
Lacy, 2005; Boyce, 1992; Bdlou & Lacy, 1995).

Uma PVA é formdmente uma avdiacdo da probabilidade de extingdo
(Newbold & Siikamaki, 2009), mas os métodos gerdmente focam em outros indicadores da
salde da populacdo, como média e varidncia do crescimento populaciond e mudancas na
distribuicdo e ocupacdo do habitat; com isso, as perdas na variabilidade populaciona podem
s andisadas e monitoradas (Miller & Lacy, 2005). O moddo mais gpropriado para uma
PVA depende da disponibilidade de dados e das caracteristicas essenciais da ecologia do
organismo (McCarthy et a., 2003).

Vé&ias abordagens podem ser usadas para determinar 0 risco de pequenas
populagbes entrarem em extingdo, sendo a andise de viabilidade populaciona a mais
amplamente utilizada PVAs s5o moddos feitos em computador que permitem smular as
dindmicas do processo de extincdo, estimar os efeitos da interacéo dos fatores randémicos e
avdiar a viabilidade de longo prazo da populacdo em estudo (Bdlou & Lacy, 1995). Esse
método fornece predicbes quantitativas para 0 crescimento  populaciond,  flutuacéo
demogréfica e variacdo genética (Arsmtrong et d., 2006). PVAs também sdo utilizadas como
uma ferramenta de mango para examinar os impactos de diferentes opgdes para a recuperacéo
de espécies ameacadas e como uma ferramenta de pesquisa. Quando Uutilizadas para comparar
opcoes de recuperacdo, elas podem informar os impactos do controle de caga ou da remocdo
de um predador, por exemplo (Piyasatian & Kinghorn, 2003).

2.7.1 M étodos para Andlise da Viabilidade Populacional

As PVAs gerdmente sfo redizadas por melo da entrada de dados, em um
programa de computador, de informagdes sobre as taxas de nascimento e sobrevivéncia o
nimero de populacles, a capacidade do habitat; a frequéncia e os efeitos das ameacas (ex:
catéstrofes, caca); e outros detahes sobre a histéria de vida da espécie, como suscetibilidade a

depresso endogamica e taxas de fluxo génico entre as populacBes (Frankham et al., 2008).
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Redizanse entdo projegdes sobre as populagbes no tempo do futuro. As
smulagies sfo repetidas vérias vezes, para um determinado conjunto de dados de entrada, e
as projecOes para a populacd em estudo irdo variar entre essas smulacfes estocasticas. Os
resultados gerdmente sfo resumidos, considerando-se todas as smulagbes. As PVAS
geramente fornecem os tamanhos populacionals, a taxa de crescimento, a proporcéo das
smulagbes onde ocorreu a extingdo e agumas reportam a propor¢do da heterozigosidade
retida (Frankham et d., 2008; Brook et al., 2000).

A principd limitagdo da PVA é que os dados existentes sobre a historia de vida
para a maioria das espécies ameacadas sio inauficientes. Uma andise completa da viabilidade
pode, portanto, ndo ser possivel ou elas podem ter baixa confiabilidade. Entretanto, as
contribuicbes mais importantes das edimaivas de risco utilizando PVA ndo vém
necessariamente da avdiacdo quantitativa dos riscos de extingdo propriamente ditos, mas Sm
do conhecimento adquirido com ela (McCarthy et a., 2003).

O processo de conduzir uma PVA envolve, de acordo com Frankham et 4.
(2008):

- A compilacéo das informagtes sobre a historia de vida da espécie;

- A identificagdo de todos 0s processos de ameaga agindo sobre ela;

- A identificacBo de potenciais edtratégias e recuperacéo e a avaiacdo de seus
impactos reativos, e

- A identificacdo das deficiéncias de conhecimento sobre as espécies, e a

formulacéo de propostas de pesquisas para remedia-las.

Para dgumas espécies dtamente estudadas e ameacadas, foram desenvolvidos
adguns modelos de PVA espécie-especifico, mas esses sGo gerdmente caros e gastam muito
tempo. Adiciondmente, eles ndo estdo sujeitos ap uso repetido, portanto, podem conter falhas
ndo detectavels. Portanto, conservacionistas frequentemente usam os modelos “genéricos’ de
PVA que estd0 comercidmente disponivels. Esses sGo bastante promissores para melhorar a
PVA, pois sio abertos para criticas, avaliagbes e desenvolvimento interativos (Brook et d.,
2000).

As principas fungdes das PVAS si0 entender os processos que afetam as
dinmicas das populagles, identificar falhas e avdiar potenciais resultados das diferentes
opcdes de mangjo e cendrios de condigdes futuras (Gerber & Gonzdlez-Suarez, 2010).

Exisem diferentes abordagens para etimar a perssténcia de uma populacéo,

gue requerem diferentes tipos de dados e fazem previsdes diferentes sobre a populacdo em
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estudo. Existem diferentes modelos de PVA disponiveis que estdo se tornando populares,
principdmente apds a popularizacdo dos computadores pessoais (Gerber & GonzdezSuérez,
2010).

Os modedos de PVA disponiveis, cada um com diferentes capacidades, incluem
0s programas baseados no individuo GAPPS e VORTEX e o0s baseados em uma matriz
INMAT, RAMAS Metapop e RAMAS Stage (Brook et a., 2000), dém dos Nemesis e ALEX
(Gerber & GonzdezSuarez, 2010). Todos os programas s20 viavels para a analise de risco
populaciond, apesar de cada um ter Sdo desenvolvido com objetivos levemente diferentes,
gue e refletem na sua estrutura, nas suas capacidades e deducdes (McCarthy et a., 2003).
Esses programas de smulacdo proveem uma ferramenta conveniente para condiruir modelos
preditivos baseados nas caracterigticas histéricas da vida, nos fatores determinigticos e
processos estocadticos que juntos controlam a dindmica naturd de peguenas populaces
(Brook et al., 2000).

Dois problemas potencials, quando se utilizan esses programas, S80. O
programador pode ndo dominar 0 programa que esta utilizando ou ndo utilizar o programa
mais gpropriado para a espécie em estudo e para 0 objetivo da conservacdo (Gerber &
GonzdezSuérez, 2010).

A PVA em animas slvestres tem sdo criticada devido a grande quantidade de
dados exigidos (Boyce, 1992; Beissinger & Westpha, 1998), que ndo estdo disponivels para
muitas espécies. Trabahando com cavaos, Thirsrup et d. (2009) mograram que a PVA
pode ser extremamente Util no gerenciamento de racas domésticas, exatamente por causa da
quantidede de dados abrangentes disponiveis e também porque € possivel monitorar 0s
resultados das edratégias de gestéo de perto. Esses autores sugerem que 0 uso da gestéo
adaptativa na andise da PVA e o acompanhamento dos resultados podem esclarecer a eficacia
dos planos de recuperacéo (Beissnger & Westphal, 1998).

A consarvacdo da biodiversdade depende cada vez mas do nosso
conhecimento sobre a dindmica de pequenas populacles, especiamente para grandes animas
(Morris & Doak, 2002). Véios trabadhos anteriores sdientaram a importéncia de fatores
estocasticos para populagbes (Morris & Doak, 2002; Lande et al., 2003). A
estocagticidade € tipicamente incorporada aos modelos de populagfes, desenhando uma
digtribuicdo especifica que utiliza os principios da estocacidede para determinar os valores
dos parametros para cada passo da smulacdo. Reed et a. (2002) concentraramse no estudo
das catatrofes, as quais tém a didtribuicdo especificada e sdo dtamente diferenciadas por

terem dguns vaores extremos.
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Poucas pesquisas foram redlizadas sobre as consequéncias da dindmica das
mudancas no faor limitante do crescimento populaciona em modeos estocasticos, embora o
papel de fatores estocasticos em mudar a dinamica entre os faores limitantes determinigticos
tenha sdo explorado (Coulson et al., 2004). Pequenas populagdes podem ser particularmente
sendves & mudancas imprevisivels em faor limitante (Coulson et d., 2001), com
importantes consequéncias dindmicas. Independentemente dos processos ecoldgicos ou
comportamentais que levam aos episddios estocasticos de predacéo elevada, eles podem ter
gaves efeitos negativos sobre as populagBes pequenas e podem ser insugtentévels a longo
prazo (Williams et a., 2004). V&ios processos estédo associados com o dedinio e a extingéo
de pequenas populagdes, incluindo os efetos induzidos peo homem, pdo ambiente e pela
genética, como deriva genética e endogamia (Coltman et d., 2003).

Uma vez sendo impossivel prever com precisdo quando a populacdo serd
extinta, 0 uso da PVA como ferramenta de gestéo tem recebido criticas (Coulson et d., 2001).
Entretanto, a PVA pode ser (til para comparar 0 desempenho de estratégias de mango

contrastantes, em vez das consequéncias exatas de uma edtratégia
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CAPITULO 2

Andise deViabilidade Populaciond egeneddgica de um Nucleo de Conservacdo de Ovinos
Bergamécia Braslera

1. Resumo

Foran redizadas a andise geneddgica e de viabilidade populacionad dos
registros de 1559 animais do nicleo de conservacdo de ovinos Bergamécia Brasleira da
fazenda da Universdade de Brasilia, utilizando os programas ENDOG e VORTEX. Para a
andise com o ENDOG foram utilizados os registros de pedigree e para o VORTEX foram
usadas as informagBes obtidas por meio de um questionario respondido pelo curador do
rebanho. Dos animais regisrados, 767 tinham pais conhecidos, com o0s genitores
sgnificativamente mais conhecidos a cada geracdo. O nUmero de registros no pedigree tem
aumentado ao longo das geragbes, com maior nimero de pais conhecidos. O Cosficiente de
endogamia médio, computado pelo ENDOG, foi de 0,29% e o coeficiente médio de
parentesco foi de 1,52%. O intervdo médio de geragbes foi de 3,71 anos, com vaores
menores para 0s machos do que para fémeas. A probabilidade de extingdo da populacéo,
cdculada pdo VORTEX foi de 17% e o tempo médio para a extincdo foi de 59 ancs.
Quarenta e dois cenarios adicionais foram criados para determinar quais fatores mas
ameacam a populacdo. Esses foram: a frequéncia das catéstrofes, a fdta de entrada de animais
e a mortalidade de adultos e cordeiros, principadmente mortdidade de fémeas adultas. Estes
resultados indicam que os planos de consaervagdo e reproducdo devem incluir a aquisicéo de
animais para manter 0s niveis de endogamia baixos e aumentar a variabilidade genética, e

melhorar 0 mango para controlar as taxas de mortalidade de animais.



Genedlogica andyss and population viability analyss of a conservation nucleus of Brazlian
Bergamasca sheep

2. Abstract

A genedogicd and a viadility andyss were caried out usng the 1559
regigers avalable from the Conservaion Nucleus of Brazilian Bergamasca sheep of the
Universty of Bradlia farm in Brazil. It was used the ENDOG and the VORTEX program. To
run the ENDOG it was used the regisdered data and for the VORTEX it was used the
information obtained from a questionnare answered by the curator of the herd. Of the
animas regidered, 767 had known parents, with sgnificantly more dams known a each
generation. The number of the registers on the pedigree has increased over the generations,
with higher known parents. The Computed Mean Inbreeding caculated by ENDOG was
0.29% and Mean Average Relatedness was 1.52%. Mean Generation interva was 3.71 years
with vaues being lower for dres than dams. The probability of extinction of the population,
cdculated by VORTEX was 17% and the average time to extinction was 59 years. Forty two
additional scenarios were crested to determine which factors most threaten this population.
They were: frequency of catastrophes, lack of anima entrance and adult and lamb mortdities,
egpecidly adult femde mortdity. These results indicate that future breeding plans should
include exchange of dres between fams to mantan low inbreeding levels and incresse
genetic variability and upgrade the management to control the mortality rates of animals.
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3. Introducao

Os ovinos estdo presentes no Brasil ha quase 500 anos, mas seu efetivo ndo
aumentou na mesma proporgao que outros animais de fazenda. 1sso tem sido em grande parte
devido a edrutura do rebanho (pegquenos agricultores), a percepcdo da ovinocultura como
secundaria e a fdta de interesse na pesguisa sobre esses animais. Levando-se em conta a
rgpida erosdo gendtica (Hal & Ruane, 1993; Scherf, 2000) e a importancia dos recursos
genéticos animais para o futuro (Notter, 1999), pode ndo ser possivel esperar por informagdes
especificas e detalhadas sobre as racas e ecotipos disponiveis.

A Begamé&cia Bradsllera € uma raca ovina originaia da Itdia, da regido da
Lombardia e difundida principdmente no norte desse pais (Davit e d., 2009). Na Itdia,
animals sfo especidlizados na producdo de cane e sdo amplamente utilizados em
cruzamentos com outras racas. Acredita-se ter sido introduzida no Brasil na década de 1930
com a imigracéo itdiana (Miranda & McManus, 2000, Paiva et d., 2005). Embora tenha sido
difundida, foi subgtituida por outras ragas, especidmente por ovinos dedanados. No Brasl a
Bergamécia é consderada uma raca de tripla aptiddo, carne, leite e I1a (Miranda & McManus,
2000), e atudmente esta ameacada de extin¢do no Pais. O hapldtipo ARK também foi descrito
nessa raca (Luhken et a., 2007) o que significa que ela pode ser Util para o estudo do Scrapie
em ovehas.

Atudmente, grande parte dos animais naturdizados encontra-se em popul aces
pequenas e dispersas. Pegquenas populagbes sfo ingtévels, uma vez que S80 mals expostas a
fatores estocésticos que podem levar a extingdo, como a estocagticidade demogréfica, a
variacdo ambiental, a deriva genética e a depressdo endogamica (Armstrong et d., 2006).

A vaigbilidade genética € fundamentd para a genética da conservacéo, uma
vez que € a base do potencia evolutivo das espécies para responder as ateragdes ambientais.
As populagbes mais ameecadas sGo subdivididas em grupos em diferentes fragmentos de
habitat, reservas naturais ou em rebanhos, no caso de animais domeésticos (Toro & Cabalero,
2005). A vaigbilidade genética de uma caracteristica de interesse € a base para o futuro do
programa de reproducéo e é exibida por diferencas entre individuos, familias e populacbes de
uma determinada espécie (Groeneveld et d., 2010).

Ese edudo tem como objetivo andisar a genedogia integrada com
ferramentas de smulacdo do risco de extingdo e marcadores moleculares, de um nucleo de
conservacdo da raca ovina Bergamécia Brasilera para determinar a eficacia dos esforcos
atuais de conservacao.
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4. Materiaise M étodos

O rebanho de ovehas Bergamécia Brasileira da fazenda da Universdade de
Brasilia (UnB) faz parte do Programa Nacional de Conservacdo de Recursos Genéticos
Animais e é 0 Unico rebanho dessa raca a participar desse programa. Foi utilizado o registro
de nascimentos e morte de 1.559 animais, o que incluiu todos 0s ovinos da raca Bergamécia
Brasleira da UnB nascidos entre 1990 e 2010. Nesse registro, 0s animais eram 48% do sexo
masculino e 52% do sexo feminino. Os dados para a andise de viabilidade populaciona
foram retirados de um questionério eaborado para findidade e respondido pelo curador
do rebanho. A informacdo para a andise do pedigree foi obtida no livro de registro dos
animais,

Duas andises foram redizadas. uma da estrutura genética do rebanho durante o
periodo de 20 anos para determinar os parametros da populacdo (andlise do pedigree) e outra
para determinar os acontecimentos futuros, por meio de smulagcBes para avdiar o futuro do
rebanho (Andise de Viabilidade Populaciond).

4.1 Analise Genealdgica

Os parametros genéticos populacionais foram caculados usando o programa
ENDOG, versdo 4.8. Maores informagbes sobre o programa podem ser encontradas em
Gutiérrez e Goyache (2005). O ENDOG é um programa de smulacdo que rediza a andise
genética da populacdo a partir de informagtes do pedigree.

Alguns parametros genéticos e populacionais foram cdculados paa a
populacdo de referéncia que € aguela na qua os animais tém ambos os pais conhecidos. Esses
parametros incluiram: o nivel de integridade do pedigree, calculado como a proporcéo de
ancestrais conhecidos por geracdo parental; o coeficiente de endogamia (F), definido como a
probabilidade de que dois adedos em um loco escolhido a0 acaso sgam idénticos por
descendéncia; o coeficiente de parentesco médio (AR), definido como a probabilidade de um
ddo escolhido deatoriamente na populacdo pertencer a um  determinado animd; a
probabilidade de origem do gene foi determinada como: nimero efetivo de fundadores (fe),
cdculado de acordo com a Lacy (1989); nimero efetivo de ancestrais (fa); o equivaente de
genoma fundador (fg) foi cdculado a patir do inverso de duas vezes a média da
coancestridade dos individuos dentro da populagdo; o tamanho efetivo da populagdo (Ne)
foi caculado segundo Gutierez et a. (2003).
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4.2 Andlise de Viabilidade Populacional

As smulagBes de interacOes entre fatores demogréficos, ambientais e genéticos
foram redlizados com o programa VORTEX, versdo 9.99. Foi eaborado um question&io para
s respondido pelos curadores dos rebanhos vinculados ao Programa Naciond de
Conservacdo de Recursos Genéticos Animais, com as informagdes necess&rias para a entrada
no programa. De acordo com Miller e Lacy (2005), o programa VORTEX comega criando
individuos para formar uma populagdo base e depois Smula as etapas dos eventos do ciclo de
vida em uma base anud. Eventos estocasticos como sucesso reprodutivo, nimero de filhos,
razdo sexud e taxa de mortdidade sfo determinados por uma funcéo de probabilidade pré-
determinada com vaores definidos pelo operador (Tabela 1). Conseguentemente, cada
iteracd0 do modelo apresenta um resultado diferente e executando 0 mesmo modeo centenas
de vezes, uma gama de posshilidades com diferentes resultados podem ser examinados. O
cendrio descrito na Tabela 1 foi chamado de cen&rio base e estd de acordo com as respostas
dadas pelo curador do rebanho e as informagdes obtidas no pedigree. Em todos os outros
cenarios foi dterado somente um parametro para testar o efeito na populacdo (Tabelas 5 e 6).

A perda da variabilidade genéica € smulada como a transmisso de aeos de
pais para filhos em um loco hipotético neutro. Para cada anima no inicio da smulacdo sfo
atribuidos dois ddlos originais, nesse loco. Em seguida, para cada individuo criado durante a
smulacdo, éadribuido, aleatoriamente, um dos adelos de cada um dos pais.

O programa controla quantos aldos permanecem na populacéo origind, dando
0 nimero médio de aelos restantes dentro da populac@o existente, a heterozigosdade média e
a vaiabilidade genética em reacd ao nivd inicd. Quarenta e seis ovinos da raca
Bergamécia foram genotipados utilizando 19 marcadores microssatélites. Esses dados foram
usados como informacéo de entrada no programa da frequéncia de aelos da populacéo inicid,
e os marcadores foram obtidos no Laboratdrio de Genética Anima da Embrgpa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Bradilia-DF, Brasl (Tabela 2). Os indices de diversdade de
microssatélites foram calculados utilizando o pacote Molkin (Gutiérrez et al., 2005b).
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Tabela 1. Par@metros demogréficos usados para Smilar a populagdo da raga Bergamécia
Braslera utilizando 0 VORTEX.

NUmero de iteracoes 1000
Periodo da smulagéo (em anos) 100
Sistema de reproducéo Poligamo
Idade a0 primeiro parto (F/M) 2/2
A populacéo é afetada pela depressio _
endogamica? S
NUmero méximo de partos por ano 2
NUmero maximo de filhotes por parto 3
Razé0 sexua a0 nascimento 50%
Idade maxima de reproducéo 8
Fémeas disponiveis para a reproducdo (%) 80
Probabilidade de parto smples 74
Probabilidade de parto duplo 23
Probabilidade de parto triplo 3
Mortdidade de fémeas entre 0 e 1 ano (%) 30
Mortdidade de fémesas entre 1 e 2 anos (%) 5
Mortdidade de fémeas acima de 2 anos (%)
Mortaidade de machos entre 0 e 1 ano (%) 30
Mortaidade de machos entre 1 e 2 anos (%) 5
Mortdidade de machos acima de 2 anos (%) 5

Catadrofe 1. atague de animais

Frequéncia de ocorréncia (%) 6
Efeito na reproducéo (%) 80
Efeito na sobrevivéncia (%) 90

Catagtrofe 2: erro na dimentacao

Frequéncia de ocorréncia (%) 12
Efeito na reproducéo (%) 60
Efeito na sobrevivéncia (%) 50
Machos disponiveis para a reproducéo (%) 5

Populacdo inicia do nucleo de conservacdo 25
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Capacidade de suporte do ambiente (K) 400

SAo retirados animais da populagao? Sm
Quantos? 100 machos por ano
Primeiro ano de retirads 5

Ultimo ano de retirade 100

Intervalo entre as retiradas de animais 1

Entram animais na populacéo? Sm
Quantos? 1 macho a cada 2 anos
Primeiro ano de entrads 2

Intervalo entre as entradas de animais 2

Tabela 2. Informacbes dos locos da raca Bergaméacia Brasileira

Inra23A 10 005 005 012 005 005 001 01 019 012 0.26
Oar304A 6 006 015 001 048 0.06 0.24

MAF214A 5 004 043 039 006 0.08

INRAG3A 7 0.18 023 0.04 0.13 0.37 0.03 0.02

OARHH35A 9 002 019 002 012 019 0.02 0.37 0.04 0.03
INRA35A 9 012 027 01 007 015 014 0.13 0.01 0.01
OMHC1A 5 0.14 0.71 0.003 0.14 0.007

ILSTS87A 9 004 004 004 034 015 0.07 024 0.08 0.26
ILSTSO5A 5 014 027 038 006 0.15

ILSTS11A 5 047 02 002 018 0.13

MAFG5A 7 022 034 009 011 0.02 0.21 0.01

BM827A 7 003 011 036 034 004 011 0.01

OARFCB20A 11 0.17 049 002 004 004 004 0.02 0.07 0.02 0.08 0.01
OARCP20A 7 028 017 022 001 0.17 0.02 0.13

OAR129A 3 0.02 0.76 0.22

INRA172A 7 003 003 038 015 0.02 0.2 019

HUJ616A 3 032 067 0.01

SRCRSPO5A 4 004 035 048 0.13

BM6526A 5 003 019 0.01 002 0.75
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Para determinar quais os fatores mais ameacam a populacdo, novos cendrios
foram testados para verificar 0 comportamento dos parametros. Quarenta e dois cendrios
adicionais foram criados, como descrito nas Tabelas 5 e 6, a partir do cenario base (Tabela 1),
dterando somente um par@metro e mantendo as outras varidveis conforme a resposta do
curador.
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5. Resultados e Discussao

Dados do pedigree de 1.559 animas foram andisados utilizando o programa
ENDOG e o rebanho foi classificado como comercia, de acordo com Gutiérez et d. (20053),
uma vez que aguns cuidados foram tomados ao longo dos anos para comprar carneiros de
forma a evitar a endogamia, sempre que possivel. As informagbes do pedigree aumentaram a0
longo das geraches andisadas, com mais informagdes disponiveis sobre as fémeas do que
reprodutores, com quase 100% de mées conhecidas na Ultima geracdo (Figura 1). A populacdo
de referéncia foi clasdficada como aguda em que os animas tém ambos 0s genitores
conhecidos. Essa populacdo foi menor do que a usada para andisar os fundadores. O tamanho
efetivo dos fundadores foi de 229 com 791 animais na populacdo de referéncia e 215
ancedtrais que contribuiram para a populacdo de referéncia O numero efetivo de
fundadores/ancestrais da populacdo de referéncia foi 42/34 com 12 animais explicando 50%
dos ancedtrais.
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Figura 1. Proporcéo entre pais e méaes conhecidos por geracdo em um nicleo
de conservac@o da raca Bergamécia Brasleira. P- pais, GP — avés GGP — tataravés

O rebanho da UnB é parte do Programa Naciona de Conservacéo de Recursos
Genéticos Animais e é 0 Unico rebanho brasileiro de Bergamécia nesse programa. Das cinco
racas de ovinos naturdizadas andisadas por Paiva et d. (2005), a Bergamacia mostrou ter a
menor varigbilidade genética e a menor porcentagem de locos polimorficos. A fdta de
informacdo dos pais no pedigree € devido a varios grupos de carneiros para 0 acasalamento,
erros de registro e troca frequente de gudantes da fazenda. No entanto, nimeros (Figura
1) sho significativamente maiores do que os encontrados por Goyache et d. (2010) e Alvarez

(2007) para a raca Mdlorquina, e por Alfonso et a. (2006) estudando ovinos Latxa Black-
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Faced da Espanha. Esses Ultimos autores notaram que a faha nos registros da genedogia
causa um aumento no vaor caculado do intervao entre geragbes. Erros em pedigree sdo
conhecidos e gerdmente ocorrem por ndo identificacd dos pais ou por registros inCorretos.
Trabalhando com bovinos, Baumung e Sokner (2003), perceberam que o erro de identificacdo
nos pedigrees variava entre 3 e 20%.

O nimero efetivo de ancestrais para a populacdo de referéncia do nucleo de
conservacdo de ovelhas da raca Gallega da Espanha foi de 13 animais com cinco explicando
50% dos ancestrais (Adén et a., 2007). O Nucleo de Conservagdo da Bergaméacia Brasileira
tem, portanto, uma maior base genética e um baixo nimero efetivo de ancedrais para a
populacdo de referéncia O baixo nimero de ancestrais que explican metade da variagéo
genética indica 0 uso de um pequeno nimero de reprodutores. 1so € devido a dificuldade em
Se encontrar carneiros dessa raga e, quando encontrados, as distancias e 0S custos necessarios
para 0 trangporte desses animais também dificultam (gerdmente > 1000km), bem como
dificuldades de financiamento para um rebanho de ovelhas de uma Universdade Federd.

O codficiente de endogamia (F) médio foi de 0,29% e o Cosficiente de
Parentesco médio (AR) foi de 1,52%. Esses nimeros sGo comparavels aos encontrados nas
racas espanholas Gallega (Adén et d., 2007) e Malorquina (Goyache et d., 2010) e bem
abaixo do nivel considerado perigoso (10%). Moureaux et a. (1996) relataram que, quando a
endogamia caculada a partir da andlise genedldgica de cavaos € considerada, as ragas podem
s classficadas em dois grupos. um de racas internacionais, mosirando vaores de F que
variam de 0,81% a 2,89%, e o outro com populacdes de ragas locais com valores variando
entre 2,25% a 14,7%. Embora a populacdo de conservacdo da Bergaméacia sga pequena, 0
clculo da endogamia é menor do que o encontrado nas racas internacionals. 1sso pode ser
devido a dois fatores. a escolha cuidadosa de reprodutores para o rebanho ou fata de
informacBes de pedigree (Sabbioni et al, 2007). O baixo Coeficiente de Parentesco médio
(Tabela 3) dgnifica que um anima compartilha uma pequena porcentagem de ados com o
resto da populacdo, portanto, esses animais poderiam servir como reprodutores da raca para
outras fazendas ou regides do pais.

Os parametros relacionados a origem do gene sfo feramentas Uteis na
determinacdo da variabilidade genética dentro das ragas gpGs um pequeno numero de
geragOes, comparados com o coeficiente de endogamia e com o tamanho efetivo da
populacdo, os quais sfo Uteis para monitorar a varibalidade genética por um periodo de tempo
mais longo (Parland et a., 2007).
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Conforme o nimero de geracBes aumentou, houve pouca mudanca no F e no
AR (Tabela 1). Isto foi devido a um controle cuidadoso da reproducdo no ndcleo, na medida
do possivel. Embora muito baixo (<0,4%), houve um aumento ao longo das geracles do F,
gue deve ser monitorado. Estes vaores, por geracdo, encontram-se resumidos na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo do Cosficiente de Endogamia, do Coeficiente de Parentesco Médio e do
Tamanho Efetivo da Populacdo por geracd em um nlcleo de conservacdo da raca
Bergamécia Bradlera

F % AR Ne

NUmero maximo de geragOes
1 - 0.01

2 0.00 0.01 0.010 336.00
3 0.00 0.02 0.02 1,369.00
4 0.00 0.07 0.02 760.60
5 001 0.08 0.02 15230
6 001 0.13 0.02

7 001 020 0.02 57.70
8 - 0.02

Geragdes completas

0 0 0.01

1 0.00 0.08 0.02 115.80
2 0.03 040 0.04 19.70

F. Coseficiente de endogamia, AR: Coeficiente de Parentesco Médio, Ne:
Tamanho efetivo dapopulacdo (Ne)

Populagbes de tamanho reduzido estéo expodtas a flutuagbes deatdrias, isto €,
deriva genética, 0 que tende a reduzir a variabilidade genétiica. A endogamia € o parametro
mals usado para monitorar a deriva genética, pois sSuas propriedades sdo conhecidas e
diretamente relacionadas aos parametros de interesse, como a probabilidade de fixacdo e
perda de addos. A endogamia afeta muitas caracteristicas de interesse econdmico e a
variancia genética aditiva, isto €, a resposta a selecdo (Gandini et d., 2004).

A precisdo do clculo do F depende muito da quaidade do pedigree. Em
condicOes reais, a populacéo fundadora ndo é conhecida e, com frequéncia, lacunas e registros
incorretos ocorrem no pedigree. Essas fdhas influenciam os vaores das medidas como
endogamia e tamanho efetivo da populacdo (Baumung & Solkner, 2003).
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Na prética, os fundadores sdo 0s animais presentes no rebanho Nno momento do
inicio do registro do pedigree e consequentemente, populagdes com muitas geracOes
registradas tendem a ter o F mais ato do que populagcbes com registro de pedigree mas
recente, isto € com menos geracBes.  Portanto, uma populacdo com dtos nivels de endogamia
pode refletir somente a profundidade ou a quaidade do registro do pedigree, tornando
medida inadequada para comparagcéo entre populacoes diferentes (Toro et a., 2011).

Com um pedigree de apenas duas geracles, € possivel identificar os animais
com maior coeficiente de endogamia, assumindo que os pas e avés sgam conhecidos. Mais
de cinco geracbes de um pedigree correto acareta somente um aumento margind na
corrdlacd entre o coeficiente de endogamia e a autozigosidade. A ocorréncia de erro de
registro dos pais em mais de 20% dos registros gparenta ser um problema mais severo para a
identificacdo dos animais endogamicos do que pedigrees incompletos ou pouco profundos
(Baumung & Solkner, 2003).

O Ne da populacdo de Bergamécia Bradsileira por ano (Figura 2) manteve-se
relativamente estdvel ao longo do tempo, variando em cerca de 30 animais. A forte quedaem
1998 foi devido a um atague de cdes que mataram todos os cordeiros e um grande nimero de

ovdhas adultes.
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Figura 2. Tamanho efetivo da populagéo por ano de nascimento em um niicleo
de conservacdo da raca Bergamécia brasileira

O tamanho do rebanho n&o aumentou e os reprodutores estdo cada vez com
precos mais elevados e dificels de encontrar no mercado nacional, reducdo do efetivo
populacional pode trazer problemas para o nlcleo de conservagdo nos préoximos anos. O
tamanho efetivo populaciond €um parémetro importante para monitorar as ragas e programas

de melhoramento, uma vez que et relacionado com a depressio endogamica e a perda de
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variabilidade genética. De acordo com Gandini et d. (2004), Ne € a medida de escolha para
mensurar o risco e é gproximado baseado no nimero de machos e fémeas que se reproduzem
nas populagbes. O Ne permite a mensuracdo da taxa de endogamia, logo a perda da
variabilidade genética dentro da populacéo pode ser inferida (Groeneveld et al., 2010).

No presente estudo, a populacdo manteve o Ne relaivamente estavel e pbde se
recuperar da forte queda de 1998, mas, provavemente, com a dificuldade de introducdo de
novos animais, 0 Ne poderd ndo permanecer estavel por muito tempo. De acordo com Toro et
a. (2011), para nnimizar os efeitos da depressdo endogamica, o F deve permanecer menor
do que 10% por aproximadamente 20 geracbes e com um Ne de peo menos 100 animais
(Toro et a., 2011).

O Ne é um indicador da taxa de perda da variabilidade genética por um
determinado periodo de tempo. A edtimativa do Ne é Util para predizer futuras mudancas na
vaiabilidade genética enquanto a probabilidade de origem do gene é (til para identificar
mudancas na variabilidade genética apds uma recente mudanca no programa de reproducéo
(Parland et d., 2007).

No rebanho andlisado, os intervalos entre geracOes (Tabela 4) variaram de 4,08
(pa e filho) a 2,98 anos (Pa e filha). A idade média dos pas quando os filhos nasceram, foi
maior para os machos do que para as fémeas.

O Intervdo entre geracdo foi semelhante a0 encontrado para um nicleo de
conservacao das racas Gallega (Adan et d., 2007) e Mallorquina (Goyache et d., 2010), na
Espanha. Esse parametro esta no limite inferior do encontrado por Huby et d. (2003) em sais
racas francesas de ovinos de carne, mas superior aos encontrados por Goyache et a. (2003)
para a raca Xada das AdtUrias, que também esta ameacada de extincdo. Intervalos de geracéo
elevados devemse a0 uso prolongado de animais, machos e fémeas, para a reprodugdo. 1s0
pode ser consequéncia da elevada mortalidade de cordeiros (cerca de 30% por ano), causada
principdmente pelos invernos secos (8% de umidade relativa do ar e temperatura aingindo
5°C durante a noite e 30°C durante o dia) e infecgdes causadas por Haemonhcus contortus
resgentes aanti-helminticos.

Alderson (1990) usou o indice de Conservacio Genética (ICG) para cacular
um nimero efetivo de fundadores no pedigree de um animd. Quanto maior o vaor ICG
maior sera o vaor do anima para a consarvacdo. A média de ICG foi de 1,36, variando entre
0,77 e 5,07. Esse parametro tem aumentado ao longo dos anos, com um incremento de cerca

de 0,05 por ano (Figura 3).
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Figura 3. Indice de Conservagio Genética (ICG) por ano de nascimento em um
nucleo de conservacdo dhraca Bergamécia Braslera

Tabela 4. Intervalo entre geracdo (L) em um nucleo de conservacdo da raca Bergamacia
Brasldra

Diferentes caminhos L SE
Pa - Flho 4.08 0.66
Pa - Flha 298 0.10
Méae - Flho 349 0.29
Mée - Filha 402 0.12
Média 3.71 0.09
Idade media dos pais a0 nascimento dos filhos
Pai- Filho 3.03 0.08
Pa - Flha 2.83 0.07
Mée - Flho 421 0.08
Mée - FHlha 4.18 0.08
Média 3.74 0.05

L: Intervalo entre Geracdo e SE: erro padréo.

A populacdo tem dois niveis de estrutura, uma a partir do individuo (1) para a
subpopulacdo (S) e outra da subpopulacdo para o totd (T). A edatistica F quantifica a
endogamia como efeitos dentro de subpopulagdes Fis, entre Fsr subpopulacdes, e dentro da
populacdo, Fr. O Fsr pode variar de 0 (nenhuma diferenciacdo genética) para 1
(subpopulagbes fixada para diferentes ados). Usando os reprodutores para andisar a
diferenciacéo, o ks fa -0,080; Fsr = 0,069 e Rt = -0,005, estando todos os indices proximos

de zero. No presente estudo, quando os reprodutores foram considerados subpopulagBes ha
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baixa diferenciacdo genética (7,7% da variacdo genética total). A Coancestrdiade (f) foi de
0,50 e a distancia de Nei entre machos foi de 0,069, mostrando que, de acordo com a andise
do pedigree, ndo h4 problemas imediatos na manutencdo da variabilidade genética dentro do
rebanho.

O objetivo gera da conservacdo genética € a manutencdo da variabilidade
dentro e entre as racas. A diversidade dentro das racas é importante para a evitar a endogamia,
adaptacdo a mudancas ambientais e de condigdes de producdo. A variabilidade entre as racas
€ importante como fonte de aelos caso a raga estga enfrentando problemas devido a deriva
genética, mudancas climéticas ou sstemas de producéo (Toro et d., 2011).

Dados demogréficos sfo fundamentais para conhecer e assegurar 0 Status de
risco de uma raga, uma etapa chave no plangamento edtratégico do mango do recurso
genético anima. O datus de risco depende de uma s&rie de fatores, como tamanho e estrutura
da populacdo (Groeneveld et d., 2010).

A probabilidade estimada de extincdo obtida nas smulagbes com o VORTEX
foi de 17% e, portanto, a possibilidade de sucesso de 83%. Nos cend&rios em que a populacéo
fol extinta, o tempo médio para a extincdo foi de 59 anos (Tabela 5). Considerando apenas 0
crescimento deterministico da populagdo (Det.r), ou sga, sem consderar a ocorréncia de
depressdo por endogamia, 0 acasdamento sem restricies e sem entrada e saida de animais, a
populacdo iria crescer até atingir a capacidade de suporte do ambiente (K) e o Det.r manteve-
se estéve durante todo o periodo de smulacéo.

A diferenca nos vaores esperados entre Stoch.r e Det.r pode ser percebida,
enquanto o primeiro teve dta variacdo, 0 segundo manteve-se estdvel durante todo o periodo
da smulacéo (Figura 4). Essa observacdo gplia a ideia de que a populacdo é dtamente
suscetivel a efeitos ambientals, como variagbes na dimentacdo, nos nivels de precipitacéo, e
efeitos genéticos como a endogamia e a deriva genética.

O Detr sera igud a média de crescimento da populagdo se o rebanho for
grande o suficiente para evitar ser afetado por fatores aeatdrios ou estocagticos. O Det.r
podera prever corretamente o crescimento da populacdo, se as taxas de nataidade e de
mortalidade forem constantes a0 longo do tempo e dentro dos valores esperados, se néo
houver depressio endogamica, nenhuma restricdo ao acasdamento deatdrio, e se ndo houver
limitagdo a capacidade de suporte do ambiente. No entanto, geramente uma ou mais dessas
premissas ndo s respeitadas, conduzindo assm a um aumento da populacdo um pouco mais

lento do que o0 esperado pela taxa de crescimento deterministica (Bdlou et al., 2005).
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O Stochr é cdculado para cada ano da smulagdo. Normamente, esse
parémetro € inferior @ Det.r e eles SO teréo valores proximos se o crescimento da populagéo
for congtante e robusto. O Stoch.r sera sensvelmente menor do que o Det.r se a populacéo
ediver sob grandes flutuaghes devido a variagdo ambienta, catéstrofes e instabilidade
demogréfica ou genética inerente as populagdes pequenas (Frankham & Balou, 2008). Como
s vé na Figura 4, ha uma diferenca entre a Det.r e Stoch.r, com uma ampla variacdo do
segundo, gpoiando a ideia de suscetibilidade aos efeitos genéticos e do ambiente.

Ao consderar a influencia da variacdo do melo ambiente no nimero de
individuos, a populacdo néo aingiu a capacidade de suporte do ambiente (K) = 400 (Figura
5). Os vaores da variabilidade genética foram relativamente elevados, sempre acima de 0,8
(Tabela 5). Os resultados globais ndo se dteraram de forma significativa quando o programa
padréo foi utilizado (para cada anima no inicio da smulacdo € atribuido dois delos originas
e ndo utilizando dados genéticos reais da populacéo (Tabela 5), td como a variabilidade
genética que foi muito semelhante em ambos cenarios. No entanto, ao cdcular a variabilidade
genética diretamente a patir dos marcadores microssatélites, sem utilizar o VORTEX, os
seguintes valores de variabilidade foram obtidos. (1) heterozigosdade observada de 0,6880
(sd. 0,0160), (2) a heterozigosidade esperada de 0,6864 (sd. 0,0335), (3 ) O nimero médio de
ados (6,53 sd. 2,29) e indice de fixacdo (Fis) de -0,002 (p> 0,05).
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Figura 4. Diferenca entre as taxas de crescimento deterministica (Det.r) e
estocéstica (Stoch.r) em um nucleo de conservagdo da raca Bergamécia brasileira
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Figura 5. Numero médio tota de animais obtido ao find da smulacdo com o
VORTEX, condderando somente a taxa de crescimento estocastico de um nicleo de
conservacao da raca Bergamécia brasileira
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Tabela 5. Resumo dos resultados obtidos nas smulagbes com o VORTEX para um rebanho de Bergamécia Brasileira, consderando o cend&io

base e os aternativos.

Cenario r L fémeas L Machos PE Tempo médio até a extingdo (anos) He Ho Aleos
Base 0.103 434 4.34 17 59 0.8601 0.9238 18.71
Sem depresséo endogamics 0.103 4.34 4.34 11 75 0.8256 0.8754 17.38
Resultado do ENDOG para a populacdo inicid 0.103 4.34 4.34 38 31 0.8565 0.9178 18.78
20% das fémeas na reproducao -0.192 491 491 100 15 0 0 0
100% dos machos na reproducéo 0.103 4.34 4.34 15 65 0.9206 0.9573 27.98
Sem dados genéticos da populacéo 0.103 4.34 4.34 17 59 0.8574 0.9195 18.64
Smulacéo para 500 anos 0.103 4.34 4.34 99 71 0.4859 0.4968 2.00
Smulagdo para 1000 anos 0103 434 434 100 55 0 0 0

Cenérios Extremos

Cenario

r

L fémeas L Machos PE Tempo médio até a extingdo (anos)

He Ho Aldos

70% de mortalidade de borregos
30% de mortaidade fémeas adultas
Maior severidade das catastrofes
Maior frequéncia das catéstrofes

Populacdo inicid menor

70% de mortdidade de borregos fémeas
70% de mortdidade de borregos machos

-0.08¢€
-0.127
0.069
-0.003
0.103
-0.08€
0.103

4.70
3.69
4.30
4.21
4.34
4.70
4.34

4.70
4.78
4.30
421
4.34
4.70
4.34

99
100
49
90
55
100
11

23
17
42
33
38
19
22

09139 1.00 17.67
0 0 0
0.8961 0.9596 24.46
0.8969 0.9801 18.68
0.8875 0.9382 27.17
0 0 0
0.8994 0.9597 29.22

r. taxa de crescimento determinigtico; L: Intervao entre geragbes, PE Probabilidede de extingdo; He: Heterozigosidade esperada;
Ho: Heterozigosdade observada, Alelos: NUmero médio estimado find de aelos.
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Tabela 6. Resumo dos resultados dos cendrios dternativos obtidos nas smulagtes com o VORTEX para um rebanho de Bergamécia Braslera

10 machos entrando

10 fémess entrando

15% de frequéncia catastrofe 1
20% defrequéncia catastrofe 1
25% de frequéncia catéstrofe 1
25% de frequéncia catéstrofe 1
30% de frequéncia catéstrofe 2

35% de frequéncia catéstrofe 2
15% mortalidade de fémess
adultas

20% mortaidade de fémeas
adultes

30% mortdidade de fémeas

adultas
40% mortadidade de fémess

adultes
50% mortalidade de fémess

adultas
60% mortalidade de fémess

adultas

0.103
0.103
0.089
0.082
0.074
0.018
-0.017
-0.052
0.076
0.062
0.031
-0.003
-0.043
-0.089

4.34
4.34
4.33
4.32
4.32
4.23
4.18
4.14
4.38
441
4.47
454
4.61
4.70

4.34
4.34
4.33
4.32
4.32
4.23
4.18
4.14
4.38
4.41
4.47
453
4.61
4.70

10
0
26
32
35
86
97
100
27
37

82
97
100

30
0
47
41
39
22
18
15

30
26
23

0.953
0.8936
0.8597
0.8591
0.8627
0.8554
0.8407
0.8659
0.8697
0.8771
0.8794
0.8781

0.9811
0.923
0.9277
0.9293
0.9356
0.9607
0.9682
0.9362
0.9454
0.9605
0.9739
0.9845

82.54
85.51
18.26
18.08
18.11
13.20
10.34

18.64
18.37
17.48
15.70
13.67




Tabela 6. Continuagdo

20% mortalidade de machos

adultos
40% mortadidade de machos

adultos
50% mortalidade de machos

adultos
60% mortalidade de machos

adultos
40% mortalidade de borregos
fémees
50% mortalidade de borregos
fémees
60% mortalidade de borregos
fémess
70% mortalidade de borregos
fémees
80% mortaidade de borregos
fémees
40% mortalidade de borregos
50% mortadidade de borregos
60% mortalidade de borregos
70% mortalidade de borregos

80% mortalidade de borregos

0.103
0.103
0.103
0.103
0.066
0.024
-0.025
-0.09
-0.17
0.103
0.103
0.103
0.103

0.103

4.34
4.34
4.34
4.34
4.40
4.48
4.58
4.70
4.86
4.34
4.34
4.34
4.34

4.34

4.34
4.34
4.34
4.34
4.40
4.48
4.58
4.70
4.86
4.34
4.34
4.34
4.34

4.34

20
17
17
18
36
64
92
99
100
19
16
15
19
18

37
53
59
57
44
35
25
21
15
47
53
45
35
35

0.8536
0.8564
0.8573
0.8574
0.866
0.8748
0.8747
0.8889
0.8611
0.8609
0.8651
0.8680

0.8717

0.9164
0.9197
0.9226
0.9227
0.9393
0.9622
0.9832
0.999
0.9282
0.9293
0.9376
0.9416

0.9510

18.51
18.63
18.54
18.74
18.66
16.43
13.21
12.00
18.78
19.09
19.55
19.72

20.09

72

r. taxa de crescimento determinigtico; L: Intervdo entre geragBes, PE: Probabilidade de extingdo; He Heterozigosdade esperada; Ho:
Heterozigosidade observada; Aldos. NUumero médio estimado find de delos.
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A média da heterozigosdade observada cdculada pedo VORTEX € o
coeficiente de endogamia médio da populacdo (Miller & Lacy, 2005), neste estudo, um valor
elevado de endogamia 0,9238 (Tabela 5). Mil iteracbes foram necessirias para garantir a
estabilizacdo dos resultados (Harris et d., 1987). Esta populacdo parece ser influenciada por
efeitos genéticos inerentes a pequenas populacles. 1sso também pode ser observado por meio
do nimero de ados, que diminuiu para menos de metade do vaor inicid durante o periodo
smulado (Figura 6), indicando uma grande perda da diversdade déica, que pode pbr em
perigo a perssténcia de longo prazo populacéo. De acordo com Brito (2009), aperda de aelos
resultante da instabilidade demogréfica de peguenas populagbes ocorre mais cedo do que o
declinio davariabilidade genética medida pela He.

8 8 8 8 8

o

T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Year

Figura 6. Numero médio tota de aédos obtidos ao fina da smulacdo em um
nicleo de conservacdo da raca Bergaméacia brasileira.

A heterozigosdade esperada obtida ao find da smulacdo deste estudo foi
0,8601 que é uma medida Util de “decaimento genético”, de acordo com Miller e Lacy (2005),
para comparacdo entre 0s cenarios e populagdes. A partir deste resultado, verificourse que o
vaor caculado de heterozigosdade pelo VORTEX, usando os dados de frequéncia de aeos
reais ou ndo, deve ser analisado considerando gpenas a diminuicdo do vaor de 100%. Néo
sugerimos usar o vaor fina de He para confirmar se a populacd esta ameacada ou néo.

A ingtabilidade presente na populacdo € provavelmente, devido a depressio
endogamica e baixa variabilidade ddica (Figura 6), uma vez que 0 ambiente de criacdo €
controlado e ndo apresenta grandes desafios para 0s animals, a ndo ser pela mortdidade dos
cordeiros que pode ser condderada eevada (cerca de 30 %). A indtabilidade genética é
causada, possvelmente, pelo pequeno nimero de animas que entram na populacdo e a
utilizacdo de aguns poucos reprodutores. Os responsavels pelas populacdes, especia mente
rebanhos de conservacdo, devem se preocupar com os efeitos da deriva genética, que pode ser



74

diminuido pela introducdo de imigrantes ocasonas para evitar a endogamia e seu efeito
deletério na populagdo (Lacy, 1987).

Os resultados das smulacles (Tabelas 5 e 6) demongtram que retirar da andlise
a ocorréncia de depressdo endogamica (Tabela 5), apenas reduziu a probabilidade de extingéo,
mas 0S outros parametros permaneceram inalterados. I1sso era esperado, uma vez que o
programa modela a depressfo endogamica como uma reducdo na sobrevivéncia durante o
primeiro ano de vida, e a mortalidade dos cordeiros nesta populacéo é ata (30%).

De acordo com Frankham (1995), a endogamia € capaz de afetar caracteristicas
como a sobrevivéncia e a fecundidade e deve ser modedlada de maneira mais redista pelos
softwares de PVA (Brook et a., 1997). De acordo com esses autores, o cdculo do coeficiente
de endogamia nos programas de smulacdo tende a subestimar o impacto da depressio
endogamica.

Quando s compara 0 numero efetivo de fundadores e ancedtrais para a
populacdo de referéncia encontrada pelo ENDOG (42/34) com o tamanho da populacéo
inicid (25) que o curador do rebanho informou, percebe-se que o vaor encontrado pela
andise do pedigree foi superior a populacdo red inicid. Esse “ero” de cdculo do ENDOG
pode ser devido a um erro no registro dos animais ou a diminuigdo do tamanho do rebanho
devido a pressfo para reduzir o nimero de animais para aumentar o rebanho comercid.

De modo a incduir um vaor da populacdo inicid, obtido na andise com o
ENDOG na smulagcéo com o VORTEX, optouse pelos 12 animais que explicam 50% dos
ancedrais para verificar também o impacto de uma populacéo inicid menor. 1sso aumentou a
probabilidade de extingdo, mas ndo afetou os outros parametros (Tabela 5).

O menor porcentual de fémeas reprodutoras a cada ano teve um forte impacto
sobre a populagdo com uma probabilidade de extingdo de 100%. Por outro lado, o aumento da
porcentagem de machos disponiveis para a reproducdo apenas aumentou a variabilidade
genética da populacdo e ndo afetou outros parametros (Tabea 5).

A populacéo pareceu ser viavel para o periodo de smulacdo de 100 anos, mas
0 aumento do tempo de smulacdo para 500 e 1000 anos, elevou a probabilidade de extingdo
para 99% e 100%, respectivamente (Tabela 5). Fieberg e Ellner (2000) encontraram que as
probabilidades de extingdo parecem ser uma medida incerta, sensivel a varios parametros e a
quaidade dos dados. Segundo esses autores, a tentativa de incorporar mais informagdes aos
modeos como efeitos genéticos, interagbes com outras espécies, vao, inevitavedmente,

introduzir ainda mais incerteza.
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O aumento da mortalidade dos cordeiros teve um forte impacto sobre a
populacéo, com uma taxa de crescimento negativo, aumento do Intervalo entre geracéo e da
probabilidade de extincdo (Tabda 5). Quando a taxa de crescimento (r) € <1 e considerada
condante, a populacdo serd inevitavelmente extinta, e o tempo estimado aé a extingdo ird
reduzir rgpidamente & medida que o r declina (Gandini et a., 2004).

Ao andisar separadamente a mortalidade de cordeiros entre machos e fémess,
percebe-se que 0 maior impacto € devido a mortalidade de cordeiras, provavelmente devido
a0 papel das fémeas na reproducdo e as caracteristicas do rebanho de ter mais fémeas do que
machos. Trabadhando com o VORTEX, Brook et a. (1997) verificaram que pequenas
mudancas na mortaidade, potencidmente devido a depressdo endogamica, a doencas cronicas
ou a predadores, teve um profundo efeito sobre a projecéo futura da populagéo. Esses mesmos
autores observaram que a mortdidade dos animais mas jovens foi mas importante na
determinacd0 da probabilidade de extingdo do que a mortdidade dos adultos. Qualquer
aumento da mortdidade também reduz muito o tamanho da populacdo find. No entanto,
nesse estudo, a mortaidade de fémeas adultas teve um impacto maior sobre a populagdo do
gue amortdidade de fémess jovens (Tabda 5).

Os cenarios extremos, como maior mortaidade de cordeiros e de cordeiras
(Tabela 5), afetaram a taxa de crescimento da populacdo, o intervalo entre geragbes e a
probabilidade de extingcdo, mas ndo afetaram a variabilidade genética, provavelmente porque a
populacéo foi extinta, nessas simulagdes, antes de perder avariabilidade genética

A partir das conclusdes dos cenarios extremos, buscou-se determinar até que
ponto a populacdo ainda seria vidved, dterando alguns parémetros para determinar 0s pontos
criticos no mango desses animais para a ugestdo de medidas a serem adotadas para a
conservacdo desse rebanho (Tabela 6). Nos primeiros dois casos, 10 machos e 10 fémeas
adultas foram adicionados a populacdo a cada dois anos, durante 100 anos. A entrada desses
animas aumentou a variabilidade gendica, influenciou dignificativamente o nimero find de
ados, reduziu a probabilidade de extingdo, mas néo afetou a taxa de crescimento e o intervao
de geracdo. O aumento no nimero find de ddos era esperado, uma vez que o VORTEX
consdera que todos os imigrantes ndo sdo relacionados com a populacéo atua do rebanho e
tém ddos diferentes. Outra implicagdo disso € que, assumindo que todos 0s animais
acrescentados ndo sdo aparentados, a endogamia ndo pode ser redlisticamente calculada.

Trabdhando com o VORTEX, Lindenmayer et d. (2000) observaram que, na
auséncia de animais imigrantes, a populacdo rapidamente entra em colapso. Um imigrante por
geracdo € um limite inferior adequado a quantidede de fluxo génico que é desgavel, mas, por
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vezes, mas de um imigrante por geracdo podera ser necessaio para atingir os objetivos
desgados (Mills & Allendorf, 1996). A imigracdo diminuiu os impactos da subdivisio da
populacdo e a variabilidade genéica declina mais lentamente em populagdes que mantém um
fluxo génico com outras, do que em populagdes totalmente isoladas (Brito, 2009).

De acordo com 0s mesmos autores, um imigrante por geracdo € suficiente para
evitar a perda de deos em subpopulagBes causadas pela deriva genética e permite que as
populacbes possam responder as pressoes seletivas locais. No entanto, desvios existentes da
edrutura da populacdo ided, tendem a comprometer a eficiente imigracdo em reagdo as
expectativas, 0s quas incluem: a edtrutura socid e 0 sucesso reprodutivo dos imigrantes. 1sso
pode sgnificar que mais de um imigrante por geracdo pode ser necessario. A aquisicdo de
novos animais para ese rebanho de Bergaméacia Brasileira € dificil, pois ha fdta de rebanhos
puros comerciais para compra ou troca; € muito grande as digténcias entre as fazendas, ha
uma baixa prioridade para pesguisa em conservacéo e, por Ultimo, a burocracia envolvida no
comércio de animais entre um rebanho comercid e outro pertencente a uma Universdade
publica no Brasl € enorme. Portanto, seria muito dificil aumentar a entrada de animais para
além do que ja ocorreu no periodo analisado.

A catddtrofe 1, aague animd, sendo menos grave (Tabela 6), mesmo com
frequéncias mas devadas ndo afetou dgnificativamente a populagdo, uma vez que a
variabilidade genética foi mantida elevada, néo afetou a taxa de crescimento e nem o intervao
de geracdo. A catadrofe 2, erro de dimentagdo, sendo mais intensa, afetou rapidamente a
populacdo. Até 25% de frequéncia ndo demonstrou ter muito efeito, mas a partir de 30% de
frequéncia a populacdo demonstrou uma tendéncia de queda e em 35% a probabilidade de
extincdo foi de 100%.

A mortdidade de adultos do sexo feminino (Tabelas 5 e 6) tem um efeito maior
do que a mortdidade de machos. A mortaidade de 30% de fémeas adultas afeta a populacéo,
mas nessa taxa a populacdo ainda é viavel. Nos machos adultos, uma taxa de mortaidade de
40% ndo dtera a maioria dos parametros populacionais, enquanto que esta mesma taxa de
mortdidade de fémeas adultas, ocasiona uma tendéncia de queda da taxa de crescimento da
populacdo. Com um aumento na taxa para de mortadidade para 60% nas fémeas adultas a
probabilidade de extingdo € de 100%.

A populacdo pareceu ser mais "resisente’ a mortdidade de cordeiros do que a
mortalidade de fémeas adultas (Tabela 6). Até 50% de nortalidade de cordeiras, a populacdo
foi afetada, mas anda era vidvel, enquanto que com 60% de mortdidade a taxa de
crescimento da populacéo foi negativa e apenas com 80% de mortaidade de cordeiras foi que
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a probabilidade de extingdo chegou aos 100%. Por outro lado, a mortdidade dos cordeiros
machos ndo afetou tanto, uma vez que aé 80% de mortdidade a populacdo era ainda viave.
De acordo com Duca et d. (2009), a fecundidade e a sobrevivéncia de adultos tiveram os
maiores impactos na perssténcia da popul agao.

A probabilidade de extingdo ndo deve ser consderada isoladamente e ndo deve
ser 0 Unico critério consderado na determinacdo de estratégias de conservacdo. Ela pode ser
usada para indicar a tendéncia de extingdo ou perssténcia da populacdo e dertar s as
medidas de conservacdo devem ser urgentes ou ndo. Os prognosticos das probabilidades de
extingdo podem ser feitos a curto prazo, 10% a 20%, dém do periodo durante o qua a
populacdo foi monitorada (Fieberg & Ellner, 2000). Esses autores afirmam que, com as
quantidades tipicas de dados disponiveis, raramente a estimativa da probabilidade de extingéo
sera dgnificativa a longo prazo, mas pode, por vezes, ser possivel estimar a probabilidade de
extingdo a curto prazo. Considerando a quantidade de dados disponiveis no presente estudo,
ndo seria adequado nem seguro tentar determinar a probabilidade de extingdo por um periodo
mais longo do que 100 anos.

De acordo com a Tabela 5, € mehor ter poucas catastrofes graves do que ter
vaias leves. Keth et a. (2008), trabahando com plantas, observaram que as populages
foram mais viavels com as smulacies de catéstrofes menos frequentes, nesse caso, incéndio.
A frequéncia e a gravidede das catagtrofes tiveram efeitos importantes sobre tanto a
probabilidade de extingdo e o tamanho final da populacdo exigente. Quando a frequéncia e a
severidade de uma catéstrofe sGo aumentadas a0 mesmo tempo, o risco de extingdo eleva
dramaticamente (Brook et a., 1997).

Ambas as catadtrofes andisadas neste estudo, sfo facilmente evitadas, por meio
de um mehor controle aimentar, daboracdo de um estoque de aimentos para 0 periodo de
seca, 0 treinamento dos tratadores e protecéo do rebanho dos ataques de outros animais, sga
ingalando cercas e prendendo os animais durate a noite, periodo no qua a maioria dos
atagues tém ocorrido. Esses procedimentos poderiam reduzir a frequéncia das catastrofes, o
gue parece ser pior para a populacéo (Tabela 5).

Com base nesses resultados (Tabela 5), observouse que as taxas de
mortdidade de adultos, cordeiros machos e fémeas, devem sempre ser monitorados e
controlados para assegurar a viabilidade da populagdo. A taxa de mortdidade poderia ser
diminuida com mehoriass no mango, egpecidmente o mehor cuidedo com os recém
nascidos, como garantir a ingestéo do colostro e cura do umbigo, protecdo contra o frio e o

vento, controle da madtite nas fémeas e vacinacd no periodo apropriado. No entanto, a
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mortdidade das fémeas adultas pareceu ser mas critico para a populacéo e deve ser
cuidadosamente monitorada pelos curadores, mesmo sendo considerada baixa, cerca de 5%.
Alteraches na mortdidade e na fecundidade foram uma ameaca para a perssténcia de curto
prazo da populacdo que Brook et d. (1997) estudaram. Aumentos, ainda que relativamente
pequenos, na mortalidade ou diminuicdo da fecundidade causaram fortes efeitos negativos
sobre 0 tamanho da populagéo e sobre a probabilidade de extingao.

O processo para a redizacd de uma PVA fornece um quadro importante para
a discussio interdisciplinar, gjuda a comparar as opgdes de mangio e pode ser utilizada para
avdiar 0 impacto das amesgas auais e futuras que as populagbes ameagadas poderdo
enfrentar (Brook et d., 1997). Uma PVA pode ser usada de diferentes maneiras, sga para
fazer previsbes quantitatives da probabilidade de extingdo, nimero de animais, ou outras
medidas de vulnerabilidade da populacdo (Miller & Lacy, 2005), ou para determinar a
eficicia de diferentes opcdes de manegjo (Boyce, 1992).

E essencid que a PVA forneca previsies confidves e sga Util para refletir
corretamente 0 impacto relaivo de vaias ameacas e as consequéncias de edtratégias
dternativas de mango (Brook et d., 1997). Entretanto, a imprevisio € inevitdvel. Embora, as
PVAs ndo sgam moddos perfeitos, eas sBo as mdhores ferramentas digponives atudmente
para fazer previsdes necessarias sobre 0s riscos de extingdo (Lindenmayer et a., 2003).
Trabahando com os cinco modelos "genéricos' de PVA como GAPPS, INMAT, RAMAS,
Metapop, Estagio RAMAS e VORTEX, Brook et a. (2000), observaram que as previsdes, no
entanto, foram de dta precisdo. Segundo autores, todos os softwares testados foram
adequados para avaliactes de riscos da populacéo.

A integracdo de dados genéticos com taxas demogréficas pode fornecer uma
compreensdo da dindmica da populagdo mais detalhada, especifica e (til para o plangamento
da conservacdo da populacéo (Lindenmayer et at., 1999). O mango efetivo dos recursos
genéticos de animais de fazenda requer o conhecimento das caracteristicas das ragas,
incluindo informagbes do tamanho e edrutura da populacdo, didribuicBo geogréfica e
variabilidade dentro e entre as ragas. A integracdo desses diferentes tipos de dados resultard
em uma representacd0 0 mas completa possivel da diversdade hbiologica das racas
(Groeneveld et d., 2010).
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7. Conclusao

Apesar de nenhum problema imedisto ter sSdo observado no nicleo de
conservacdo da ovelha Bergamacia Braslera, o tamanho efetivo reduzido e auséncia de
outros rebanhos dessa raga poderiam causar problemas em um futuro proximo. De todos os
cenarios andisados, conclui-se que 0 nimero de fémeas € essencid para manter a viabilidade
da populagéo. Os principais aspectos a serem observados em um mango para a conservacao
devem ser permitir a entrada de anmais, controlar a frequéncia das catéstrofes, ndo tanto a

gravidade, e controlar a mortaidade de fémeas, sobretudo as adultas (até 30%).
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CAPITULO 3

Andise deViabilidade Populaciond e Geneddgica de um Nucleo de Conservacéo de Suinos
Moura

1. Resumo

Foi redizado um estudo da viabilidade populacional e do pedigree dos animais do nucleo de
conservacao Suino Moura da Embrapa Suinos e Aves. Para a andise de pedigree foi usado o
Software ENDOG e para a Andise de Viabilidade Populacional 0 VORTEX. Os dados foram
obtidos com os curadores do rebanho e totdizaram 411 animais nascidos entre os anos de
1999 e 2011 para a andise com o ENDOG. Os dados de entrada do VORTEX foram
respondidos em um questionario préprio enviado para os curadores do rebanho. O
Codficiente de endogamia (F) foi de 0,06%, O tamanho efetivo da populacdo médio (Ne) foi
de 30 animais e o intervdo entre geracbes médio foi de 348 anos. A probabilidade de
extingdo cdculada peo VORTEX foi 0% para um periodo de smulacdo de 100 anos e 3%
para um periodo de 500 anos. Foi observado que os fatores determinantes para a viabilidade
dessa populacdo sf0 a entrada de animais e a prolificidade da raca. Esses par@metros devem
ser observados de perto no programa de conservacdo dessa raca. Apesar do estudo néo indicar
risco imediato de extincdo dessa populacdo, esse nlcleo deve ser sempre andlisado e seus
parametros populacionais controlados para evitar a extingdo desse rebanho que € um dos

ltimos dessa raga.
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Genedlogica andyds and population viability analyss of a conservation nucleus of Moura
Fg

2. Abstract

A pedigree and a viability andyss of a population of Moura breed from the Nucleus of
conservation from Embrapa Swine and Poultry was carried out. ENDOG Software was used
for pedigree andyss and VORTEX was used for Population Viability Andyss. The daa
were obtained with the curator of the herd and totdized 411 animas born between the years
1999 and 2011 for the analyss with ENDOG. The input data in VORTEX were obtained from
a questionnaire answered by the curator of the herd. The Inbreeding Coefficient (F) was
0.06%, the average effective population sze (Ne) was 30 animas with an average generation
interval of 348 years. The extinction probability, caculated by VORTEX, was 0% for a
smulation period of 100 years and 3% for a period of 500 years. It was observed that the
parameters determinant for the viability of this population were the entry of animads and
prolificacy of the breed. These parameters should be observed closdly in the conservation
program of this breed. Although the study did not indicate immediate risk of extinction of this
population, this nucleus should be andyzed congtantly and population parameters controlled
to prevent the extinction of this herd that is one of the last of that breed.
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3. Introducao

Va&ios animais domésticos foram trazidos na época da colonizacdo das
Américas pelos portugueses e espanhdis (Egito et d., 2002). A partir da chegada dos europeus
a0 continente americano, houve véaias introdugbes de animais de fazenda no Brasl,
resultando em uma grande variedade de ragas que por séculos sustentaram a producéo animal
no Pais (Mariante et a., 2009).

Por meio da sdecdo naturd e da deriva genética, essas ragas naurdizadas
tornaram-se adaptadas a0 ambiente e as condigdes de criacdo por todos os ecossistemas
brasleiros, adquirindo  caracteristicas Unicass como  rudicidade, prolificidede e,
provavelmente, ressténcia a endo e ectoparasitas (Egito et al., 2002; Mariante et al., 2009).

As racas naturdizadas tém um potencia genético bagtante vaioso para a
agricultura sustentével, pois representam a consegquéncia do processo local de adaptacdo. Ao
contrario das racas comerciais, fortemente sdlecionadas para a producdo, as racas locais
evoluiram como resultado da sdecdo naturd de séculos, tornando-se fonte de variabilidade
genética (Armstrong et a., 2006).

As racas de suino brasileiras sGo 0 resultado de um processo evolutivo e de
adaptacdo e podem ser necessarias para atender as demandas futuras do mercado e mudancas
no ambiente de producdo (Gandini et d., 2004). Entretanto, é dificil prever qua sera a
exigéncia futura do mercado consumidor, visto que, no caso dos sUinos, 0 tempo necessario
para que o mehoramento genéico obtido no rebanho nlcleo acance o rebanho comercid
(defasagem genética) € de, aproximadamente, seis a sgte anos e, consequentemente, SO
alcancard o mercado consumidor, entre sete e oito anos (Lopes, 2004).

Em muitos paises houve a tendéncia a negligenciar a grande variedade de
rebanhos locais em favor de ragcas exdticas e seus cruzamentos (Gandini et d., 2004). A
concentracd em adgumas ragas na indidria da reproducdo suina torna outras ragas,
especidmente as naturdizadas, ndo comercidmente viavels dentro desse modelo de producéo
(Oldenbroek, 2007). De acordo com esse autor, a velocidade da industriaizacdo e a
especidizacdo, diadas a fdta de conservacéo in vivo de suinos, faz com que epécie
mereca receber especial atencdo em programas regionals ou nacionals de conservacéo. De
acordo com Barrera et d. (2007), a biodiversdade dos recursos genéticos animais é parte
integrante da riqueza biologica de uma nacdo e sua consarvacdo € fundamenta para a
sociedade.
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O estudo da variabilidade genética e do fluxo génico € necessaio para O
estabelecimento do mango gpropriado do rebanho. Alguns simples parémetros demogréficos,
atamente dependentes do mango e das decisdes de cruzamento tém um grande impacto na
variabilidade genética (Vaera et d., 2005).

A vaiabilidade genética pode ser estudada por meio da andise de pedigree
utilizando dados demogréficos da populagdo. O estudo da demografia permite a descricdo da
edrutura e da dindmica do grupo ou dos animais que entram e saem da populacéo (Gutiérrez
et a., 2003), bem como pode evidenciar importantes fatores que afetam a historia genética da
populacdo (Vaera et ., 2005).

A andise de viabilidade populaciond (PVA) € um processo que abrange
avaiacdo de dados e faz um modelo de uma populagdo para antecipar a probabilidade desta
persigir por um periodo arbitrariamente escolhido no futuro (Boyce, 1992). Portanto, a PVA é
a edimativa da probabilidade de extingdo e outras medidas de uma populacéo redizada por
meio de andises que incorporam ameacas identificiveis para a sobrevivéncia e a transformam
em modelos do processo de extingdo (Miller & Lacy, 2005).

O objetivo desse trabalho foi 0 de andisar a populacéo de suinos Moura da
Embrgpa Suinos e Aves, por meio da andise de pedigree e de viabilidade populaciond,
testando esses métodos para uma possivel aplicacd a outras populagbes de animas
naturalizados ou ameagados.
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4. Materiaise M étodos

Nesse trabalho foram analisados os dados dos suinos da raca Moura do nicleo
de conservacdo do da Embrapa Suinos e Aves, locdizada em Concordia- SC. Os dados para a
andise de pedigree e da viabilidade populaciond foram obtidos diretamente com os curadores
desse ndcleo.

A Embrapa Suinos e Aves € uma unidade descentrdizada da Empresa
Braslera de Pesquisa Agropecu&ia, vinculada ao Minigéio da Agricultura, Pecu&ia e
Abagtecimento. A expansio da suinocultura e da avicultura nos anos 60 e 70 levou a criacéo,
em 13 de junho de 1975 do Centro Naciond de Pesquisa de Suinos, destinado & pesquisa em
suinocultura. Trés anos depois, em 1978, o Centro recebeu também a incumbéncia da
pesquisa em aves, passando a se chamar Centro Naciond de Pesquisa de Suinos e Aves, e é
hoje conhecido como Embrapa Suinos e Aves.

A partir de 1982, a Embrapa Suinos e Aves passou a ocupar a area de 210
hectares no digtrito de Tamandug, contando com laboratorios de sanidade animal e de andises
figco-quimicas, Sstemas de producdo, campos experimentais, estacdo meteoroldgica, fabrica
de racdo, prédio para administracdo e pesquisa e biblioteca especidizada em suinos e aves.

Atuamente o nicleo de conservacdo Moura conta com um plantd Moura puro
de cerca de 20 fémeas e 10 machos, de diferentes linhagens. Estas linhagens sfo cruzadas
entre 9§ quando € necessxio expandir o plantel puro para reposicdo. Quando ndo ha
necessidade de repor animais, as fémeas sd0 cruzadas com reprodutor MS115, a terceira

geracdo de suino light desenvolvido pela Embrapa

4.1 Analise de pedigree

Os pardmetros genéticos e populacionais foram computados usando o
programa ENDOG, versdo 4.8, para o rebanho de suinos Moura da EMBRAPA Suinos e
Aves. As informacbes do pedigree abrangeram os animais nascidos entre 1999 e 2011,
totalizando 411 animais, dos quais 255 eram fémeas e 156 eram machos. Foram redizadas
duas andises, uma com todos os animais do pedigree e outra consderando somente 0s
animais que atudmente fazem pate do rebanho. Para iso, foi determinado os animas com

data de nascimento a partir de 2006, 0 que totalizou 364 registros.
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4.2 Analise da viabilidade populacional

As dmulagbes das interacbes entre fatores demogréficos, ambientais e
genéticos foram feitas no programa Vortex, versdo 9.99. As explicagBes sobre esse programa
foram retiradas de Miller e Lacy (2005). Foi eaborado um questionario para coletar as
informacBes necessarias para dar entrada no programa o qual deveria ser respondido pelos
curadores dos rebanhos de conservagdo ligados ao Programa Nacional de Conservacéo de
Recursos Genéticos Animais. O cend&io oriundo desse question&io foi denominado Cendrio
Base. Essas informagbes estéo resumidas na Tabela 1.

O VORTEX modda a dindmica da populacdo como eventos discretos e
sequenciais que ocorrem de acordo com a digtribuicdo das variavels deatdrias informadas
pelo operador (Tabela 1). Esse programa smula uma popuacdo passando por uma s&rie de
eventos que descrevem um ciclo anud de um tipico organismo com reproducdo sexuada
sdecdo dos parceiros, reproducdo, mortalidade, incremento da idade a cada ano, migracéo,
dentre outros.

Ao find das smulacles, o programa fornece as seguintes informagoes.

1) Probabilidade de extinggdo da populagdo. Para um tamanho méximo
(Nmax), a extingdo ou sobrevivéncia da populacéo ira depender da taxa de crescimento médio
(), que é o nimero de nascimentos menos 0 Nimero de mortes, kem como da flutuacdo desse
parametro devido a variacdo ambiental. A extingdo pode ser definida quando apenas
permanece um sexo ou quando a populacéo fica abaixo de um nlmero pré-determinado pelo
operador;

2) Tempo médio até a extingdo, caso a populacdo se extinga em peo menos
50% das smulagdes,;

3) Média, tamanho e variacdo genética dentro da populacdo remanescente.

O Vortex smula a perda da variedade genética por meio da smulacdo da
transmissio de delos dos pais para os filhos em um loco neutro hipotético. Para cada animal
no comego da smulacdo sdo designados dois aldos Unicos nesse loco. Entéo para cada
individuo criado durante a smulagdo € deatoriamente aribuido um dos delos de cada
genitor.

O programa monitora quantos ddos originais permanecem na populacéo e a
média da heterozigose e a diversdade gendtica rddivas ao nive inicid. Na andise em
estudo, foi especificado que a Smulacdo deveria iniciar a partir da distribuicdo de frequéncias
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adlicas conhecidas obtidas por marcadores micossatdlites andisados no Laboratério de
Genética Anima —LGA, da Embrapa Cenargen, resumidos na Tabda 2.

Tabela 1. Pardmetros demogréficos de entrada no VORTEX usado para smular a populacéo
de Suinos Moura.

Dado de entrada Valor
NUmero de iteracoes 500
NUmero de anos 100
Sistema de reproducéo Poligamo
Idade a primeira reproducéo (F/M) V1
Depressdo endogamica’ Sm
NUmero méximo de partos por ano 2
Tamanho méximo da ninhads 22
Razéo sexuad média ap nascimento 50% (Machos)
Idade maxima de reproducdo 5
Fémeas adultas na reproducéo (%) 80
Probabilidade da fémea ter O parto 2
Probabilidade da fémeater 1 parto 40
Probabilidade da fémeater 2 partos 58
Mortdidade de fémeas idade entre 0 e 1 (%) 8
Mortdidade de fémeas adultas >1 (%) 5
Mortalidade de machos idade entre 0 e 1 (%) 8
Mortdidade de machos adultos >1 5
Catéstrofe 1: N&o determinada pelo curador
Frequencia (%) 1
Efeito na reproducdo (%) 5%
Efeito da sobrevivéncia (%) 10%
Machos na reproducéo 10
Populacéo inicia 12
Capacidade de suporte do ambiente (K) 120
S&0 retirados animais? Sm
80 machos e 50 fémeas por ano
Entram animais na populagao? Sm

20 fémeas e 3 machos por ano
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Tabela 2 Frequéncia déica do nlcleo de conservacdo dos Suinos Moura da Embrapa Suinos
eAves

S0026_1

0155 1

Swss7_1

S0101 1

SwW830_1

S0097_1

swoit 1

SW2406_1

30068 _1

OPN_1

SWo936_1

SW1517_1

S0002_1

0178 1

sw72. 1

S0228 1

Swa4s 1

10

01

01

0,05

0,18

0,01

0,38

019

0,30

0,04

0,01

017

0,06

027

0,09

0,01

0,09

0,01

014

011

0,01

0,01

0,22

011

0,01

0,01

0,10

0,02

0,22

0,01

0,03

0,18

0,6

0,01

0,01

0,01

0,06

0,03

0,09

017

0,18

0,01

0,50

0,03

0,01

051

0,01

0,07

0,36

0,07

0,01

0,01

0,03

042

0,01

0,09

0,01

013

0,20

0,21

0,28

0,05

00,03

0,02

0,02

0,01

054

0,18

0,01

0,23

0,46

0,08

0,10

0,01

0,03

0,01

017

0,79

0,01

0,28

0,29

0,01

0,20

0,05

0,01

031

014

0,01

018

043

0,10

017

0,24

013

0,03

002 0,08

0,10
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Para determinar quais fatores mais afetam a populacdo, 17 novos cendrios
foram criados dterando somente um dos pardmetros do Cendrio Base. Esses cen&ios

adicionais estd0 descritos na Tabela 9.
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5. Resultados e Discussao

5,1 Andlise de Pedigree

Foi consderada como populacdo de referéncia a formada por os animais que
tinham ambos os pais conhecidos. Foi observado que as informagdes do pedigree com a
identificacBo dos genitores estava bem completa com 85% dos animais com 0s pas
conhecidos.

Os vaores encontrados para 0 nimero efetivo de fundadores (fe), nimero
efetivo de ancedtrais (fa), coeficiente de parentesco médio (AR), codficiente de endogamia
(F), tamanho efetivo da populacdo (Ne) e indice de conservacéo genética médio (ICG), para a
populacéo de referéncia, estdo listados na Tabela 3, todos os animais do pedigree, e na Tabda
4, animais do rebanho atud.

Tabela 3. Resumos dos vaores da andise de pedigree.

Parametro Valor
Numero efetivo de fundadores (fe) 14
Numero efetivo de ancedtrais (fa) 14
Coeficiente de parentesco médio (AR) 8,38%
Coeficiente de Endogamia (F) 0,06%
indice de conservagio genética médio (ICG) 1,36

Tabela 4. Resumos dos vaores da andise de pedigree do rebanho atud.

Parametro Valor
Numero efetivo de fundadores (fe) 15
NUmero efetivo de ancedtrais (fa) 14
Codficiente de parentesco médio (AR) 8,38%
Cosficiente de Endogamia (F) 0,06%
indice de conservacio genética médio (ICG) 1,36

A populacdo de referéncia consderada, animais com os dois pais conhecidos,
foi menor do que a usada para andisar os fundadores. De um total de 411 animais no
pedigree, 353 puderam ser incluidos na populacdo de referéncia. A populacéo base, com pelo
menos um dos pais conhecidos, foi de 58 animais. Quando considerado somente o rebanho
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atua, a populacdo base caiu para 52 animais. O nimero de ancestrais que contribuiram para a
populacéo de referéncia foi 31, entretanto somente 5 explicam 50% dos ancestrais.

Andisando somente o rebanho auad, a populacdo de referéncia foi de 364
animais e 35 ancedrais contribuiram para a populacdo de referéncia, com somente 5
explicando 50% dos ancestrais. Para computar o fa deve-se considerar somente a contribuicdo
margind de um ancedtra, isto € a contribuicdo dada por um ancestrd que ndo pode ser
explicada por outro ancestral escolhido anteriormente (Valera et d., 2005).

Gargalos ou uso intensivo de um reprodutor ou dos seus descendentes pode ser
a razéo para a perda da diversdade adica pela populagdo fundadora. O nimero efetivo de
fundadores e o nimero efetivo de ancestrais podem ser usados para indicar a importancia do
gargalo ou a influéncia de aguns reprodutores no desenvolvimento da populagéo (Hamann &
Distl, 2008).

De acordo com Vaera et d. (2005) o AR pode ser usado como dternativa ou
complementacdo ao F para a conservacéo da populacéo. O uso preferencia de animais com o
AR menores paa a reproducdo auxilia no balanceamento da contribuicdo desigua de
fundadores.

O coeficiente de endogamia médio foi de 0,06% (Tabelas 3 e 4), vaor
consderado baixo para a populacdo. Estimar o coeficiente de endogamia € complexo, pois
isso gerdmente requer o conhecimento do pedigree dos individuos. Além dsso, o cdculo do
coeficiente a partir das informagbes de pedigree requer a especificacdo do grau de
relacionamento entre os fundadores (Hedrick & Kainowski, 2000). O cdculo do coeficiente
de endogamia é muito sensivel aprofundidade e a qudidade do (Vaera et a,. 2005).

De acordo com Toro et a. (2000), para o caculo do F é preferivel usar as
informagbes do pedigree a0 invés, de, por exemplo, usar as informagBes dos marcadores
moleculares para esse fim. Ainda de acordo com esses autores, 0s marcadores moleculares
podem ser Uteis para verificar, corrigir ou até completar os dados do pedigree.

A andise do pedigree sempre comeca com a populacdo fundadora, isto €,
individuos de ancestrdidade desconhecida e presumidamente ndo relacionados, a partir dos
quais a populacdo do pedigree descende (Lacy, 1989). Quando a informacdo sobre a
populagdo fundadora ndo esta disponivel, assume-se que os fundadores ndo sdo aparentados e
ndo sdo endogdmicos (Hedrick & Kalinowski, 2000). O resultado dessa andlise pode ser
usado para identificar os fundadores com pouca ou muita contribuicdo genética para o
pedigree, isto €, probabilidade de perda e de ocorréncia dos aelos. A andise dos fundadores
gadmente superestima a vaiabilidade genética presente na populacdo uma vez que se
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assume que animais com pas desconhecidos ndo sfo relacionados. Entretanto, mesmo que
todos os fundadores tenham contribuido iguadmente, a variabilidade genética ainda pode ser
diminuida pela deriva genética (Lacy, 1989).

O tamanho efetivo da populacdo (Ne), médio, por ano de nascimento dos
animais, foi de 30 e decresceu no periodo analisado (Figura 1). O tamanho do rebanho nédo
aumentou, provavelmente devido a fdta de animas para reposicéo e dificuldades edtruturais
em s manter um rebanho maior. Esse tamanho populaciona pode estar causando problemas
na viabilidade do rebanho. Sollero et d. (2009) estudando as ragas naturdizadas de suinos
brasileiros observou que as racas Moura e Monteiro apresentaram as mais baixas diversdades
genéticas, levando-se em consideracdo 0 no nimero efetivo de aelos e na heterozigosdade
observada. A andlise do pedigree € sempre recomendada para permitir que o plangamento da
reproducdo maximize o tamanho efetivo em redacdo ao tamanho total da populacéo e
consequentemente, aumente a variabilidade e diminua os efeitos da deriva genética (Lacy,
1989).

De acordo com Caballero e Toro (2000), o Ne € mais usado com proposito
preditivo do atual estado da populacdo e do seu futuro do que para avdiar a andise do

pedigree. Entretanto, o conceito do Ne pode ser usado para entender a relacdo entre as

ferramentas do pedigree, como a endogamia, coancestralidade e
?F.
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Figura 1. Tamanho efetivo da populagdo de Suinos Moura do Nucleo de conservacéo entre os
anos 1998 a 2008
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Os parémetros médios de integridade do pedigree estéo resumidos nas Tabelas
5 e 4. Ainda sdo poucas geracles disponiveis para avaiacéo dentro do rebanho Moura. I1sso é
comum em programas de conservacdo uma vez que SO recentemente houve interesse pela
conservacdo destes animais, tempo ainda ndo suficiente para se obter informagdes detahadas
da sua genedlogia.

Tabela 5. Resumo dos parametros de integridade do pedigree dos Suinos Moura

Parametro Valor
NuUmero médio de geracBes completas 1,32
NUmero médio maximo de geraches 2,64
Equivdente médio de geracBes completas 1,78

O intervdo entre geracOes (Tabela 6) foi mais dto para os machos e quando
comparado com os valores obtidos no VORTEX (Tabela 8), percebe-se que os valores aotidos
com a andlise de pedigree foram menores (Tabela 6).

Os intervalos entre geragoes (Tabela 6 e 7), foram considerados atos para os
padrbes da espécie, que costumam gpresentar intervalos entre geracbes menores, 24,3 meses
para suinos Landrace (Lambebere,1980) e 29,4 meses para a raca Hampshire (Lambebere &
Costa, 1982). Estudando porcos ibéricos, Toro et a. (2000) encontraram o intervalo entre
geragOes de 2,44 anos. Mesmo quando se considera somente os animals da populacéo atud, a
qua ndo apresentou diferenca em relacdo ao cdculo do intervdo entre geragdes com o
pedigree completo (Tabela 7). Uma possivel explicacdo seria que, no pedigree andisado, ha
27 regidros de animais nascidos em 1999. O proximo nascimento foi registrado somente em
2004, indicando fahas no registro desse pedigree.
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Tabela 6. Intervalo entre geracéo do Nucleo de Conservacdo dos suinos Moura

Intervalo entre geracédo Valor
Pai-Flho 4,21
Pai-Flha 5,41
Mée-Flho 3,32
Mée-Filha 3,48
Meédia total 4,31
Idade media dos pais a0 nascimento dos filhos
Pai-Flho 2,94
Pai-Filha 3,89
Méae-Hlho 2,45
Mée-Filha 2,39
Meédia total 3,13

Tabela 7. Intervalo entre geracdo do Nucleo de Conservacdo dos suinos Moura
condderando os animais da populacéo atud.

Intervalo entre geracao Valor

Intervalo entre geracéo

Pai-Flho 4,43
Pai-Flha 5,44
Mae-Hlho 2,89
Mée-Flha 3,48
Média totd 4,21
Idade media dos pais a0 nascimento dos filhos
Pai-Hlho 3,74
Pai-Hlha 3,84
Mée-Hlho 2,40
Mée-Flha 2,39
Média tota 3,10

.Os indices de fixacdo (F-datistics) descrevem o nivel de heterozigosdade da
populacdo. A estrutura da populacdo pode ser dividida nos seguintes niveis. do individuo (1),
da subpopulacdo (S) e o da subpopulacdo em relacdo ao tota (T). A edtatistica F apresenta o
guanto a endogamia influencia dentro da subpopulacéo (Fig), entre as subpopulacdes (Fsr) e
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dentro da populagéo inteira (Ft). No plantd Moura analisado foram encontrados os seguintes
vaoress Fs=- 0,043073, Fsr = 0, Rt = - 0,043073. O Fgr foi zero, indicando que ndo ha
subdivisdo da populacéo.

O Fs determina se 0s acasdamentos sGo a0 acaso e auxilia na identificacgo de
subpopulagdes, uma vez que, 0s animas andisados sgam da mesma subpopulacdo, ndo se
espera alteracOes nesse parametro Bdloux & Lugon-Moulin, 2002). O vaor do ks pode ser
negativo caso 0s cruzamentos sgam menos relacionados do que a média da subpopulacéo
(Nagylak, 1998). O FIS negativo pode indicar um excesso de heterozigotos. O FIS pode
vaiar de -1 a 1, dependendo da heterozigosidade esperada e observada. Caso esse valor sga -
1, sgnifica que a populacéo e completamente outbred
(http://www.uwyo.edu/dbmcd/mol mark/lect05/1ect5.html).

Igudmente a0 FIS o FIT pode ser negativo ou positivo, com o vaor negativo
indicando um excesso de heterozigotos (Guries & Ledig, 1979).

5.7. Andlise de Viabilidade Populacional

A probabilidade de extingdo foi O, isto é das 500 iteragBes redizadas no
VORTEX, em nerhuma houve extincdo da populacdo. A populacdo aumentou rapidamente
até dingir a capacidade de suporte do ambiente (K) com uma taxa de crescimento
deterministico médio (Det r) de 1,71 (Tabela 9).

Na Figura 2 estd demonstrada a comparacdo entre o crescimernto deterministico
e 0 estocéstico (Stoch r) da populacdo. O Det r assume que ndo ha depressdo endogamica, 0s
acasdamentos sB0 sem restricbes e ndo ha entrada e nem saida de animais da populacéo.
Portanto, smula como seria a populagdo sem quaquer flutuacdo devido a0 acaso ou

ambiente. O Stoch r consdera a ocorréncia de eventos ambientais ou aleatérios.

N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Anos

|+Det r —8—Stoch r|

Figura 2. Comparacéo entre as taxas de crescimento Det r e Stoch r.
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Ha uma pequena diferenca entre o Det.r e 0 Stoch.r. Isso poderia indicar pouca
influéncia ambiental na populacdo. Entretanto, as respostas do questionario dadas pelo
curador do rebanho, foram consderadas bastante otimistas, 0 que poderia explicar os bons
resultados quando o cenaio base € anaisado sozinho.

A taxa de crescimento estocastica (Stoch.r) é gerdmente menor do que a
determinigtica (Det.r) e somente terdo vaores proximos se 0 crescimento da populagdo for
estéve e robusto. O Stoch.r sera notavelmente menor do que o Det.r caso a populacdo estegja
jeita a grandes flutuaghes devido a variagdo ambienta, catastrofes ou ingtabilidades
genéticas e demogréficas proprias das pequenas populagdes (Miller & Lacy, 2005).

Os intervalos entre geragbes (Tabela 8), nesse caso, referem-se ao vaor médio
a find dos 100 anos de smulacdo e gproximamse mas da redidade da espécie
(Lambebere,1980; Lambebere & Costa, 1982). E importante determinar esse parametro com
seguranca, pois o intervao entre geracBes é fundamenta em um programa de selecdo, pois
intervalos muito grandes diminuem o ganho genético anud paa as caacteridicas
selecionadas, 0 que pode reduzir o retorno econdmico do programa (Carneiro et a., 2009).

O nuimero medio find da populagdo foi bem préximo do K, indicando uma

capacidade de crescimento da populagdo, caso iss0 sgja possivel considerando as condicles de

criacao.

Tabela 8. Resumo dos resultados obtidos na smulagdo com o programa
VORTEX

INTERVALO ENTRE GERAC@ES
Macho 1,77
Fémes 1,77

Tamanho médio find da populacéo 118,58

Didribuicdo find média da populacdo (tamanho)
Machos 51,3
Fémeas 61,27

Foram testados novos cenaios na andise de viabilidade populaciond para
determinar os maiores fatores de ameaga & populacdo e sugerir estratégias de mangio para a
conservacdo. Foram criados 26 novos cenarios, conforme descrito ra Tabela 9.



Tabela 9. Andise de viahilidade populaciona do rebanho Suino Moura, considerando o cen&io base e adicionas.

Cenério base

Sem entrada

Duas catéastrofes

100% machos reproducéo
Menor prolificidade

100% fémeas reproducao
20% mortalidade de leitbes
50% mortalidade de leitdes
70% mortalidade de leitdes
60% mortalidade de leitdes fémeas
Maior severidade catéstrofe
Menos animais entrando
Maior frequéncia catastrofe
70% mortalidade de leitbes femeas
Maior mortalidade adultos
Sem depressdo endogamica
Sem dados genéticos

500 anos

Populagéo iniciadl ENDOG
Ninhada menor

Mais animais saindo

Mé&x. um parto por ano

Menor reproducéo, mais saida e menos entrada
Mais saida e menos entrada de animais

Menor reproducéo e mais saidade animais
Menor reproducdo e menos entrada de animais

171
171
154
171
134
190
160
124
0,89
108
159
171
164
0,89
165
171
171
171
171
1,70
171
136
134
135
134
134

177
177
171
177
191
171
181
1,96
215
204
174
177
175
215
143
177
177
177
177
151
177
191
158
191
158
158

177
177
171
177
191
171
181
19
215
204
174
177
175
2,15
143
177
177
177
177
151
177
191
158
101
158
158

g o

OO OO WODOOOOODOOOOOOOoOOoOOo

8

100
2
100

118,58
0,00
115,67

116,13
119,26
120,67
114,02
95,32
104,94
106,38
96,91
118,34
96,97
118,70
11891
119,37
118,48
11943
119,09
11531
117,33
0,00
0,00
291
0,00

84,00
0,00
86,00
93,00
87,00
80,00
85,00
88,00
93,00
95,00
87,00
73,00
84,00
97,00
84,00
77,00
84,00
0,01
83
83,00
86,00
87,00
0,00
0,00
81,00
0,00

86,00
0,00
88,00
94,00
89,00
81,00
87,00
91,00
96,00
98,00
90,00
76,00
86,00
98,00
86,00
79,00
85,00
0,01
85
85,00
88,00
89,00
0,00
0,00
86,00
0,00

34,46
0,00
42,83
46,00
47,37
28,19
39,04
54,00
69,39
72,00
42,63
14,16
36,70
83,00
36,02
28,73
34,16
1,00
34,52
35,35
41,26
47,49
0,00
0,00
24,67
0,00

100

r: Taxa de crescimento da populagéo; L: Intervalo entre geragdes; PE: Probabilidade de extincéo; He: Heterozigosidade esperada; Ho: Heterozigosidade observada; N alelos:

NUmero médio final de al€los.
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No desenho desses cen&ios adicionais, foi tentado eevar ou reduzir um
parametro para tentar determinar qua impacto isso teria na populacéo. Pelos resultados da
Tabela 9, percebe-se que o fator que mais afetou a populacéo foi a auséncia ou diminuicéo da
entrada de animais, levando a populagdo a extinggo em menos de 10 anos. Na Figura 3 esta
demonstrada a evolucéo do coeficiente de endogamia da populacéo no cenario sem entrada de

animais. Percebe-se que o valor méximo foi atingido nos primeiros 10 anos da sSmulagéo.

1,20 7
1,00 1
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anos

Figura 3. Representacd0 do coeficiente de endogamia no cen&io sem entrada de animais.

O temo endogamia s refere ap cruzamento de individuos aparentados e a
depressio endogamica € definida como a reducdo de fithess dos filhos desses cruzamentos,
guando comparados com os filhos de cruzamentos de pais ndo aparentados (Hedrick &
Kalinowski, 2000).

0,25 1
0,20 A
0,15 A
0,10 A

0,05

0,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anos

—— Cenario Base —4&— 100% machos reprod. —&—100% fémeas reprod.
—#— Sem depresséo endogamica —a— Sem dados genéticos

Figura 4. Comparacdo da evolucdo do coeficiente de endogamia em diferentes cené&rios

Quando a evolugdo do coeficiente de endogamia é comparado em diferentes
cenarios (Figura 4) percebe-se que o cen&io com o melhor desempenho desse parametro foi o
com 100% dos machos disponivels para a reproducdo. O cenario com maior coeficiente de

endogamia fol 0 que desconsderava a possbilidade de depressio endogamica. Percebe-se
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ainda que ndo houve diferenca sgnificativa entre 0 cen&io base e 0 cenaio sem os dados
genéticos reais da populacéo.

O cosficiente de endogamia é caculado no VORTEX a cada ano da smulacéo
e caxn ndo sga fornecida uma frequéncia ddica red, o programa determina um addo Unico
para cada anima da populacdo inicid. Outra caracterigtica € que o programa considera que
todos os animais que entram ndo S0 aparentados entre S e nem com 0s da populagéo. Esses
fatores podem subestimar o clculo do coeficiente de endogamia. Para findidade, a
andise do pedigree, mesmo que pouco profundo, pareceu ser mais precisa

O VORTEX conddera a depressdo endogamica unicamente como uma maior
mortdidade de animais até 1 ano de idade, sem consderar queda nas taxas reprodutivas e de
prolificidade. 1sso pode explicar a pouca diferenca encontrada entre o cen&io base e 0 cen&io
sem depressdo endogamica, uma vez que a taxa de mortdidade de leitbes informada pelo
curador foi baixa, 8% (Tabela 1).

A depressio endogamica pode ndo ser detectada em uma populacdo por varias
razdes, mas nenhuma delas indica que a depressfo endogamica ndo esiga presente, por
exemplo, a fdta da depressfo endogamica nos animas jovens néo dgnifica que ndo hga
efeito sobre a fecundidade ou sucesso do cruzamento, ou que vaios componentes do fitness
ndo interagem para reduzir o fitness globa. Outra implicacéo € que a depressio endogamica,
em uma populacdo que vive em condigbes controladas, pode ser mais “suave’ do que em
populagbes que vivem em condicdes mas proximas das naturais (Hedrick & Kainowski,
2000).

De acordo com a Figura 5, ndo houve diferenca significativa no nimero médio
de ados entre 0 cenario base, sem depressio endogamica e 0 cen&io sem a andise de
informacBes genéticas reais da populacéo. A excecdo foi para 0 cen&io sem entrada de
animais, cuja populacéo rapidamente entrou em extincéo e, portanto, 0 nimero meédio find de
ados foi 0 (Tabda 9).
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Figura 5. Comparacdo da evolucdo do nimero médio finad de aeos em diferentes cenérios

O impacto do aumento da probabilidade de reproducéo de machos e fémeas no
nimero médio find de delos (Figura 6) mostrou que 0 aumento do nimero de machos na
reproducdo teve mais impacto do que o aumento do nimero de fémeas. Essa observacdo pode
s explicada por dois fatores. O primeiro € pela informacdo fornecida pelo curador do
rebanho que informou que 80% das fémeas e 10% dos machos estavam disponivels para a
reproducdo. O segundo é pela forma de calculo desses parametros pdo VORTEX. Em relacéo
a0 numero de fémess, é condderado que cada fémea em idade reprodutiva tem a
probabilidade informada ao pograma, no caso 80%, de se reproduzir a cada ano. Em relacéo
a0 nimero de machos, é consderado que somente a porcentagem de animais informada, no
caso 10%, tem posshilidade de se tornar um reprodutor. A partir do momento em que o
programa “fechd’ o pool de reprodutores do ano, todos os sdlecionados tém igual
probabilidade de se reproduzir.

Provavelmente, nenhuma populacdo reproduz a0 acaso, € a sdecdo leva a
disparidades entre individuos na probabilidade de reproducdo e escolha do parceiro e do
habitat (Lacy, 1989). De acordo com Cabalero e Toro (2000), no mango genético de
pequenas populagdes, o foco deve ser dado na selecdo dos reprodutores e na organizacdo dos

cruzamentos.
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Figura 6. Comparacdo do nimero médio fina de ados entre diferentes cendrios

A excolha dos ddos durante a transmissio de uma geracdo para a proxima
pode s separada em dois componentes. 0 sucesso reprodutivo dos individuos e a
determinacdo deatdria de qua dos alelos de cada loco estara presente no gameta que ra gerar
a progénie. O suceso reprodutivo dos individuos estd, em parte, dentro do controle do
criador. Entretanto, a determinacéo do alelo no gameta ndo pode ser controlada. (Lacy, 1989).

De acordo com Miller e Lacy (2005), a heterozigosdade esperada da
populacdo ao find do periodo da smulacéo, nesse caso 84%, é uma mérica Util de
decaimento genético para comparacdo entre 0s cen&ios e populagdes. A partir deste
resultado, percebe-se que o vdor cdculado da heterozigosidade peo VORTEX, usando os
dados de frequéncia de adelos reais ou ndo, deve ser andisado considerando apenas a
diminuicdo do vaor de 100%. N&o sugerimos usar o vaor find de He para confirmar se a
populacdo estd ameacada ou ndo. A média de heterozigosidade observada relatado por
VORTEX é o codficiente de endogamia médio da populacdo (Miller & Lacy, 2005), neste
caso, um vaor eevado de consanguinidade 0,85.

Usando marcadores microssatélites de 37 animais da raca Moura, Sollero et a.
(2009) encontraram o Ho de 0,60 e o He de 0,56. Dentre as ragas naturalizadas usadas nesse
estudo, Plau e Monteiro, a raca Moura foi a que apresentou maior distincdo genética em
relacdo as outras.

A diminuicdo da heterozigosdade e a perda de dedos estéo relacionadas.
Entretanto, a presenca de aeos raros contribui pouco para a heterozigosdade globa da
populacdo, e ados raros sdo perdidos em populagcbes pequenas mais répido do que a
heterozigosidade. (Lacy, 1989).

Anaisando as taxas de mortaidade do cen&io base e dos adicionais, Tabela 9,

percebe-se que a maior mortaidade de leitdes afetou a taxa de crescimento da populacdo, o
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intervdo entre as geragbes e 0 nimero fina de animais. Entretanto, esses parametros néo
dteraram a probabilidade de extincdo, a heterozigosdade ou o nimero de delos. Ainda de
acordo com Tabela, a mortdidade de leitbes foi mas severa para a populacéo do que a
mortalidade de adultos e, principdmente, a mortdidade de leitdes fémeas. As diferencas na
taxa de crescimento dos cen&ios de maior mortdidade de leitdes est@o demonstradas na
Figura 7.
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Figura 7. Comparacdo da taxa de crescimento, Stoch r, entre diferentes cenarios de
mortalidade de laitdes.

Dessas observacOes, percebe-se que 0 nimero de leitoas e consequentemente a
mortdidade de leitdes € importante para a viabilidade da populacdo, mais aé do que a
mortaidade de adultos. Entretanto, a mortadidade de animais até 1 ano informada pelo curador
foi baixa, sna de que o nicleo de conservagdo tem conseguido redizar um bom mango dos
filhotes.

A frequéncia e a severidade da catéstrofe informada pelo curador foi
consderada “branda’. Para tentar determinar como ocorréncia afetaria o rebanho, foram
criados mais trés cen&ios com esses parametros, descritos na Tabela 9. No Cen&io Duas
catadtrofes (Tabela 9), foi acrescentada mais uma catastrofe, mantendo-se a severidade e a
frequéncia informadas pelo curador. Isso reduziu a taxa de crescimento da populacdo e o
nimero find da populacéo, mas ndo afetou a heterozigosidade e 0 nimero de alelos.

Outros cenarios dterando, separadamente, a frequéncia e a severidade da
caéstrofe afetaram mais a populacdo (Tabela 9). A maor frequéncia da catéstrofe foi mais
severa, detando mais a diversdade genética, conforme demondstrado na Figura 8. Ainda
andisando a diversdade genética, percebe-se, pea Figura 9, que a maor frequéncia de uma
catagtrofe afetou mais a populacdo do que a menor frequéncia e severidade de duas
catéstrofes.
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Figura 8. Comparacdo da evolucdo da diversdade genética entre diferentes cenarios de
catéstrofes.
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Figura 9. Comparacdo da evolucdo da diversdade genética entre diferentes cenarios
de catastrofes.

Dessa forma, percebe-se que um dos parametros chave que deve ser observado
no mango visando a conservacdo deve ser minimizar a0 MaXimo as consequéncias das
catéstrofes frequentes, mais do que das catéstrofes pontuais de severidade mais eevada

Quando a viabilidade da populacdo foi testada para um periodo de 500 anos,
percebe-se (Tabela 9) que a probabilidade de extingdo foi pequena (3%), mas a populacdo
chegou a0 fina desse periodo seriamente comprometida, quando analisados 0 nimero find de
ddos e a heterozigosdade. Os demais parametros ndo foram afetados nesse cenario. A Figura
9 demondra a evolucéo da diversidade genética e do coeficiente de endogamia nesse periodo
e, percebe-se, que nos primeros 100 anos da Smulacdo parametros e mantém
relativamente estavels. A partir do ano 100, esses indices sBo seriamente afetados. Esse
resultado cemonstra a capacidade de adaptacéo dos animais aos efeitos negativos do pequeno
tamanho populaciond por um periodo, mas que a partir de certo momento, esse “controle”’

ndo € mais possivel e a populacdo fica seriamente comprometida
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As espécies ndo entram em extincdo imediatamente gpds a diminuicdo do
hebitat, mudangas climédicas dém do limite de toleréncia dos animais ou introducdo de
epécies exdticas. A extingdo pode ocorrer varias geragbes apés 0 impacto inicid na
populacdo (Rangdl, 2012). Esse periodo inicid, aé a efetiva extingdo, cria uma janela de
oportunidade para a conservacdo, na qual anda é possivdl assegurar a viabilidade da
populacdo (Wearn et a., 2012).
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Figura 10. Comparacéo da evolucdo da diversidade genética e da endogamia no cen&rio
de 500 anos.

Redizar as smulagbes por um periodo de tempo mais curto pode ndo ser
suficiente para predizer qua seria a edratégia de conservacéo que garanta a perssténcia da
populacdo. Uma populacéo pode parecer viavel quando a smulacdo considera 100 anos, mas
0 risco de extingdo pode aumentar consderavelmente se considerado um periodo maior
(Nilson, 2003), como observado na Figura 10. Ainda de acordo com esse autor, €
aconsahével fazer as smulagbes por um periodo de tempo longo (mais de 100 anos) ou
redizar smulaces, para dois periodos didtintos. 1sso seria importante para verificar se 0s
resultados encontrados na Ssmulagéo de curto prazo se mantiveram na de longo prazo.

O numero efetivo de fundadores e ancedtrais obtidos com o ENDOG foi de 14
animais (Tabdas 3 e 4). Entretanto, a populacéo desse rebanho foi iniciada com 12 animais,
conforme informado pelo curador. Essa diferenca pode ser aribuida a erros de registro no
pedigree. Para integrar os resultados obtidos na andise de pedigree na andise de viabilidade
populaciona, optou-se por testar os cinco animais que explicam a contribuicdo de 50% dos
ancestrais. O resultado desse cenario esta na Tabela 9 e, percebe-se, que ndo houve diferenca

em relacdo ao cend&rio base, com populacdo inicid de 12 animais.
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Diante dos resultados dos cenarios listados na Tabda 9, percebe-se que os
parametros que sustentam a viabilidade populacional séo a dta prolificidade da raca e a
entrada de novos animais. O nimero de animas adicionados a0 rebanho a cada ano,
informado pelo curador, foi condderado dto. Avaiando o nimero de nascimentos a cada ano
adicionados a entrada de animas e subtraindo o0s animas retirados da populacéo,
intenciondmente ou pela mortdidade, percebe-se um importante incremerto de animas a
cada ano na populacdo. De maneira a tedtar a importancia desses parametros, e criar um
déficit negativo na populacdo, foram criados sete cend&ios dterando somente esses fatores:
prolificidade efecundidade; entrada de animais, saida de animais da populacéo.

Nos cen&ios “ninhada menor”, “mais animas sando” e “Maximo um parto
por ano” os vaores de nimero méximo da ninhada, nimero de saida de animais e nimero de
partos ao ano, foram dterados. O cen&io que mais impactou a populacdo foi o de um parto ao
MAximo por ano, Mas Mesmo hessa Stuacdo, 0s demais parametros da Tabda 9 ndo foram
afetados, em relacdo ao cendrio base.

Os demais cend&ios, nos quais houve uma diminuicdo na entrada de animais
causaram a extingdo da populacéo em todas as smulacbes (Tabela 9). Percebe-se, portanto,
que manter a entrada de animais na populacdo é fundamental para a perdsténcia dessa. Esse
resultado foi semelhante a0 encontrado por Fimland (2007) que observou que a maneira mais
efdiva de manter a vaiabilidade genética € a imigragdo de individuos, isto € dedos, de
populacdes variadas. Hamann e Distl (2008) perceberam que 19 imigrantes por geracdo foram
suficiente para manter os niveis de endogamia dentro do aceitave.

Para efeitos de cdculo demogréfico, os imigrantes s tidos como néo
gparentados e equivadentes com a populacdo, ito € tém a mesma probabilidade de
reproducdo e de sobrevivéncia dos animais residentes (Mills & Allendorf, 1996). Ainda de
acordo com esses autores, isso € improvavel e as caracterigticas so tdo importantes quanto o
nimero dos imigrantes. O comportamento, a competicdo e a estrutura socid, sd0 parametros
que afetam a probabilidade de sobrevivéncia e reproducéo dos imigrantes. Tavez 0 nimero
red de animals necessaios que devem ser adicionados a0 rebanho, sga um pouco maior do
que o caculado, levando em consderacéo as caracteristicas mencionadas (Mills & Allendorf,
1996).

A andise da viadilidade populaciond pode auxiliar a evitar a subjetividade
presente nas previsdes usadas no mango populacional (Possngham et d., 1993). Véios
beneficios podem ser obtidos através do processo de PVA, mesmo que as previsdes

guantitativas ndo sgam adequadamente acuradas. Outra vantagem é que O processo de
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conservacdo pode ser adaptativo, isto €, as projegdes da PVA podem ser atudizadas a medida
em gque mais informagdes sobre as espécies sBo acumuladas, e préticas de mango podem ser
moduladas ou testadas com 0 uso das previsies da PVA (Frankham et a., 2004).

A configuracdo futura dos recursos genéticos animais e dos programes de
reproducdo sd0 dependentes do conhecimento para guiar as decisdes edtratégicas sobre 0s
métodos de conservacdo de forma a obter vantagem das novas tecnologias que podem
beneficiar os programas de conservacdo dos recursos genéticos (Mariante et a., 2009). A
PVA é uma ferramenta cujo maior vaor, muitas vezes, € 0 uso como instrumento para gudar
no plangamento da recuperacéo de espécies ameacadas, para permitir a adaptacdo do manego,
para determinar os pontos fracos e comparar opgdes de recuperacdo, ao invés de fornecer
previsdes acuradas do risco de extingdo. (Frankham et d., 2004). Entretanto, de acordo com
Brook et a. (2000), as previsdes de uma PVA podem ser bastante acuradas, caso se utilizem
dados adequados, e podem ser muito Uteis nos programas de conservagdo nos quas S0
reglizadas.

De acordo com Desdlle e Amato (2004), uma das mais importantes utilizagbes
da PVA ¢ a possbilidade de criacdo de cen&rios mais acurados dos processos e padrfes das
espécies ameacadas. Adicionamente, a andise do pedigree pode ser importante no estudo da
histéria das populacbes ameacadas (Desdle & Amato, 2004). A conservacdo dos recursos
genéticos deve considerar a andlise das consequéncias futuras, novas ferramentas tecnoldgicas
e deve s conduzida de ta forma que a variabilidade genética entre as ragas sga mantida
(Fimland, 2007).

Quando uma populacdo anima é reduzida em nimero, suas taxas demogréficas
(reproducéo e mortalidade) passam a ser afetadas por variacdo estocastica (deatdria). A
consequéncia € a flutuacdo deatdria do tamanho populacionad que poderd leva-la a extingdo
devido a sua vulnerabilidade, a deriva genética e a resultante variacdo deatdria, demogrefia e
ambiente. Assm, em programas de conservagdo de racas domeésticas que apresentam rebanhos
pequencs, é importante que se avaie o risco da populacdo remanescente ser levada a extingéo e
quais as atividades de mango devem ser priorizadas para que se reduza este risco (Paiva,
2008).

Um dos objetivos na manutencdo da diversdade dos recursos genéticos
animas, deve s evitar a endogamia por meo da manutencdo de um nuimero suficiente de
racas para manter a diversdade entre racas e permitir a troca de materia genético. O quw se
observa, no entanto, € que o nimero de ragas usadas na producdo animd esta diminuindo

levando a0 risco de um colapso genético no futuro. A perda das racas contribuindo para a
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producdo de dimentos afeta diretamente a seguranca dimentar inerente a manutencéo da
diversdade dosrecursos de aimentagdo (Fimland, 2007).

Os animais domégticos estéo perdendo variabilidade genética por meio da
intensa sedlecdo para caracteriticas de producdo, sem a preocupacdo ha manutencéo da
vaiabilidade gendtica Muitas ragas comercias apresentam um  baixo tamanho efetivo
populaciona, apesar do tamanho total da populacdo. Essas ragas anda sofrem com a
diminuicdo da fertilidade. Outro mecanismo de perda de variabilidade genética € por meio da
ameaca de extingdo das ragas naturdizadas, uma vez que a criagdo dessas tem sSido
negligenciada pelos criadores e empresas de reproducéo (Taberlet et a., 2008). Entrase,
portanto, em um ciclo vicioso, a endogamia das racas locais tende a aumentar, diminuindo a
vaiabilidade genética e as performances produtivas dos animais, 0 que pode contribuir ainda
mais para 0 abandono dessas ragcas por parte dos criadores gproximando-as do risco de
extingdo (Cardlino et a., 2004).

De acordo com Taberlet e d. (2008), a intensficacdo dos sistemas de
produgdo inclui 0 maor acesso a vacinas e a medicamentos contra doengas endémicas, maior
controle das condigbes de criacdo, 0 que permite 0 uso de animais de padrdo racid mais
elevado, mas com menor ressténcia a doengas.  Concomitantemente, 0 sucesso da indistria
da reproducéo causou o desinteresse pelas ragas locais, por parte dos produtores.

Como o habitat e os recursos financeiros sfo limitados, é essencid determinar
0s tamanhos minimos e as areas de habitat necessrios para manter as populacdes viaves a
longo prazo. A PVA foi origindmente desenvolvida para determinar 0 tamanho populaciond
minimo vidvel e a &ea de habitat do urso-cinzento. O tamanho necess&io ndo é universa e é
amplamente aceito que depende dos detahes da biologia da espécie, do ambiente que da
ocupa e dos tipos de ameaca enfrentados (Frankham et a., 2004).

A vaiabilidade genética é a bae para a sdecédo naturd o que fadlita a
adaptacdo da populacdo nos casos de mudangas ambientais e € a base para a selecéo artificia
em rebanhos comerciais (Oldenbroek, 2007). A grande variedade de racas naturaizadas nas
Américas, que sBo adaptadas as condicBes ambientais e de criagdo dessa regido, conditui-se
em uma fonte de materia genético capaz de mehorar a ressténcia de outras racas e favorecer
aadaptacéo a condigbes desfavoraveis no ambiente de criagdo (Notter, 1998).

A presarvacdo das ragas naturdizedas tem um lado higtérico, uma vez que
racas representam os animais que auxiliaram na colonizacdo e ocupacdo do Pais. De
manera mas ou mencs intensa, elas ainda permanecem por meio dos cruzamentos. Esses

animais foram capazes, apos varias geragies, de sobreviverem e se adaptarem aos desafios do
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ambiente no qua viviam, por causa de caracterigticas Unicas e compativeis com as mas
diversas condicbes climéicas e de criacdo (Maiante e d. 2009). Andisando as
caracteridicas fenotipicas das racas de suinos naturdizadas bradileiras, McManus & 4.
(2010), observaram que a “Casco de Burro’, a Moura e a Piau podem ser consideradas como
racas de porte grande. De acordo com esses autores, a Moura foi a que pareceu ser mais
proxima das ragcas comerciais. Entretanto, essa proximidade ainda deve ser confirmada por
meio da andise genética (McManus et d., 2010).

N&o é viaved estudo detalhado de todas as espécies e racas, portanto a
identificacdo de populagbes alvo € crucid, as quais devem ser de espécies bem conhecidas,
uma vez que a acurecia da PVA e da andlise de pedigree é dependente dos dados utilizados.
As decisies sobre a conservacdo dependem de varios fatores, aém dos que podem ser
determinados pela PVA. Um dos grandes desafios da conservacdo dos recursos genéticos é
otimizar a integracdo de fatores socials, culturais e politicos com os resultados obtidos pelos
modeos cientificos (Desdle & Amato, 2004).
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6. Conclusdo

O rebanho andlisado tem poucos animais e poucos criadores interessados nessa
raca, Situacdo comum dentre as espécies de mamiferos usadas na producéo anima no Brasl.

No presente estudo foi observado um tamanho efetivo populaciond pequeno
que podera acarretar problemas para a populacdo em um futuro proximo, apesar do
coeficiente de endogamia ser considerado baixo. Percebeuse que a manutencdo da entrada de
animais na populagdo é fundamental para a vigbilidade desse nlcleo de conservacgdo, bem

como a manutencdo das taxas de reproducdo dos animais.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O tema da conservacdo dos recursos geneticos esta se tornando cada vez mais
importante. Muito se fda da sexta extingd em massa que o planeta ird enfrentar nos
proximos anos e que Seria, pela primeira vez, uma extingdo em massa causada por uma outra
espécie nesse caso, Homo Sapiens. Muitas controvérdas ainda exissem e diferentes pontos de
viga séo defendidos. Alguns até acalorados, como comparar a extingéo das espécies causadas
peo homem com o holocausto ou defender que a humanidade tem a obrigagdo moral de
conservar todas as espécies existentes (Frankham et a., 2004; Blasco, 2008).

O fato € que ese tema é importante e a conservacdo das espéciesracas de
animais de producdo, ao invés dos sdvagens, gproxima mais o tema do dia a dia das pessoas.
A possibilidade de uma crise de dimentos é red e deve ser estudada. Exemplo disso foi uma
recente matéria publicada na revisa Nationd Geographic (Figura 1) faando sobre esse tema
Essa é uma reviga de grande veiculacdo ou popular, mas € uma revida ndo cientifica. A
matéria foi escrita para leigos, em uma linguagem acessivel, demongtrando que em breve essa
discussio podera sair do ambiente estritamente académico.

Vé&ios pardelos podem ser tracados entre a ameaga de extingdo de espéecies
selvagens e domédticas. O vaor da biodiversdade é dificil de mensurar, mas a conservacéo
de espécies selvagens tem maior apelo ao publico, apesar de ndo serem usados como aimento
pelas pessoas. Esse paradoxo € critico, uma vez que devemos garantir a producdo de
dimentos a partir dos animais domesticados. O fato das espécies domédticas serem
numerosas, bem adaptadas globamente e terem sua reproducdo dominada pelo homem, torna
dificil explicar porque algumas racas estd0 ameacadas e devemn ser conservadas (Taberlet et
a., 2008). Ainda de acordo com esse autor, apesar das espécies de animais de produgdo néo
poderem ser condderadas como ameagadas, dgumas racas estdo em vias de extingdo, o que
pode comprometer a viabilidade de toda a espécie. Em poucos anos poderemos perder os
recursos genéticos sdecionados pela humanidade nos Ultimos 10 000 anos (Taberlet et d.,
2008).
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Figura 1. Recorte da reportagem publicada na revista Nationd Geographic de
julho de 2011. Fonte: http://ngm.national geographic.com/2011/07/food-ark/s ebert-text/1

No Brasl exise um movimento, anda pequeno, de incentivar 0 consumo de
produtos locais (Figura 2). Esse movimento é bem a&brangente, fda de questes
comportamentais como o Sow Food, mas fda especificamente da vaorizacdo da
biodiversidade e da conservacdo de produtos locais. De acordo com o proprio ste: “A Arca do
Gosto € um catdlogo mundial que identifica, localiza, descreve e divulga sabores gquase
esguecidos de produtos ameacados de extincdo, mas ainda vivos, com potenciais produtivos e
comerciais reais. O objetivo é documentar produtos gastrondmicos especiais, que estdo em
risco de desaparecer. Desde o inicio da iniciativa em 1996, mais de 1000 produtos de
dezenas de paises foram integrados a Arca. Este catalogo constitui um recurso para todos os
interessados em recuperar racas autéctones e aprender a verdadeira riqueza de alimentos

gue aterra oferece’ (http://www.dowfoodbrasil.com/arca-do-gosto).
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Figura 2. Produtos brasleiros lisados na Arca do Gosto. Fonte
http://mww.d owfoodbrasil.com/arca- do-gosto/produtos-do-brasil

De acordo com Gandini et a. (2004), a conservacdo deve, sempre que possive,
promover racas “auto-sustentavels’, isto €, aguelas populacbes que mantém vigor e potencia
para atingir os objetivos sem grande investimentos de cepitd. As condigdes do mercado e
ssema de preco podem mudar relativamente répido, de forma que caracteristicas com dto
vaor econdmico atudmente, podem ndo ser vaorizadas em um futuro préximo. Entretanto,
adgumas caracterigicas como fertilidade, prolificidede, ressténcia & doencas, s¥do sempre
vaorizadas (Ruane et a., 2000).

Essas populagbes nativas tém um potencid genético bastante vaioso para a
agricultura sustentavel, uma vez que representam a consequéncia do processo locd de
adaptacdo. Ao contrario das racas comerciais, fortemente selecionadas para a producdo, as
racas locais evoluiram como resultado da sdecdo natura de séculos, tornando-se uma fonte
muito interessante de variabilidade genética (Armstrong et al., 2006).

As expécies ndo entram em extingdo imediatamente gpds sofrerem adgum tipo
de ameaca (destruicdo de habitat, catéstrofes, competicdo com animais exdticos). O tempo
entre a ameaga inicid e a efetiva extingdo, oferece uma jandla de oportunidade para a
conservacdo, durante a qua € possivd implementar dternativas para assegurar a
sobrevivéncia das espécies que, de outra forma, estariam fadadas a extingdo (Wearn, et d,
2012). Estudos sobre 0s recursos genéticos atuais e futuros devem ser feitos Sstematicamente
no Brasl para obter as informagBes necessarias das mudangas e impactos que OS recursos
genéticos animais podem sofrer (Mariante et al., 2009).
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Apesar da importancia do tema e de toda a discusso associada, alguns critérios
bésicos ainda est@o por ser definidos, como, por exemplo, como determinar se uma populacdo
esta ou ndo ameacada. Entretanto, o uso do tamanho efetivo populaciona (Ne) para esse fim
esta bastante disseminado.

No presente estudo, as populagdes de ovino Bergamécia Brasileira e de suinos
Moura tiveram o Ne em torno de 30 animais, pelo periodo andisado. Considerando somente
esse critério, essas duas populagdes poderiam ser consideradas ameacadas. De acordo com a
Internationd Union for the Conservation of Nature and Naturd Resources (IUCN) uma
populacdo com um Ne inferior a 50 deve ser classficada como criticamente ameacada, com
menos de 250 estd ameacada e com menos de 1000 esta vulnerdvel. Por outro lado, Frankham
et d. (2004) considera que o Ne de no minimo 50 é importante para evitar os efeitos da
depressdo endogamica e de 500 para prevenir a extingao.

Carneiro et d. (2009) encontraram o Ne de 26 individuos para a raca Indubrasil
no Nordeste e consideraram esse valor de risco. A viabilidade populaciond esta diretamente
relacionada a0 Ne. Um Ne menor do que 50 compromete seriamente a sobrevivéncia de curto
prazo da populacéo (Taberlet et d., 2008).

A maor dificuldade encontrada nesse estudo foi conseguir os dados
necessarios para entrada nos programas VORTEX e ENDOG. O gquestionario formulado para
0 preenchimento dos curadores dos rebanhos de conservagéo foi enviado para pelo menos sete
responsavels, mas somente dois responderam. As informagdes do pedigree também s0 foram
possivels de ser obtidas de dois nicleos de conservacéo.

Os registros de pedigree séo fahos e contém muitos erros de preenchimento,
provavelmente pela pouca importancia dada a esses registros por bastante tempo, baixa
escolaridade dos tratadores e dta rotatividade de funcionérios e aunos.

Os programas foram facilmente aplicados, gpresentaram adguns erros, mas
todos contorndvels. Com essa andise foi possivel determinar os pontos criticos da populagéo
0s quais devem ser cuidadosamente observados dentro do programa de conservacéo.

Nas duas populagbes andisadas, a entrada de animas, imigrantes, foi
fundamental para a viabilidade da populacdo. Entretanto, na populacdo de ovelhas
Bergamacia, a mortdidade de animas, especidmente de fémeas adultas, também foi
considerada essencid para a persisténcia do nucleo de conservacdo. Na populacdo dos Suinos
Moura, foi encontrada que a prolificidade da raca € fundamenta para a viabilidade dessa
populacdo. Nos dois casos, percebeuse que a frequéncia das catéstrofes foi determinante para

asobrevivéncia dos animals, até mais do que a gravidade desses eventos.
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A Andise da Viabilidade Populaciond (PVA) tem fdhas e sua interpretacéo
deve ser feta com cautedla e por pessoa minimamente qudificada. Essa andise € um modelo,
uma tentativa de representacéo da redidade. Sugerimos que as conclusdes obtidas nessa
andise levem em conta 0 conhecimento prévio do operador (0 responsével pela smulagdo’), a
tendéncia da populacdo (extingdo ou perssténcid) e os nimeros absolutos sgam  utilizados
com precaucdo. Ndo se deve pegar gpenas um resultado, por exemplo, a probabilidade de
extingdo, para determinar 0 SUCesso ou extingdo de uma popul acéo.

Os reaultados relativos da PVA sio mas importantes do que a predicdo
absoluta, uma vez que os modeos de smulagio estfib sUjeitos a incertezas. E importante
reconhecer que nenhum modelo é uma perfeita descricio da redidade (McMarthy et d.,
2001). O processo de testar a PVA deve objetivar a identificacéo de sues fraquezas de forma
gue possa ser modificada e a predicdo melhore. Os testes podem ser usados para identificar os
limites da acurécia e determinar as circunsténcias nas quais as predigdes ndo sdo Utels como
ferramentas de conservacéo (McMarthy er a., 2001).

Seria um ero assumir que qualquer modeo de PVA contempla tudo de
interesse para uma determinada populacdo. Uma smulacdo de PVA somente inclui aqueles
processos que sdo conhecidos pelo programador.  Algumas variavels que afetam a dindmica
das populagBes podem ndo ser levadas em conta nos modelos de PVA (Miller & Lacy, 2005).
Com frequéncia o0 maior vaor de uma PVA é o0 seu uso como uma ferramenta para gudar no
plangamento da recuperacdo de espécies ameacadas, para permitir a adaptacdo do mangjo,
determinar os pontos fracos e comparar opgdes de recuperacdo, ao invés de fornecer previsdes
acuradas do risco de extinggdo (Miller & Lacy, 2005).

Percebemos que a andise conjunta da PVA e da andlise de pedigree enriqueceu
0 estudo e foi possivel extrar o melhor de cada uma das metodologias. Sem dlvida, a andise
geneddgica € mais precisa para informagdes como coeficiente de endogamia, intervao entre
geraghes e variabilidade genética. Entretanto, na impossbilidade de uso conjunto dessas
ferramentas, é possivel 0 uso separado, mas sempre tendo consciéncia das limitagcOes de cada
uma delas.

A informagdo de pedigree € amplamente usada para determinar a variabilidade
genética dos animais de producéo, sendo o ENDOG um programa de fécil acesso e utilizagéo.
Os parametros relacionados a origem do gene sB0 menos sensiveis para decrever a
variabilidade genética da populagdo, na presenca de um pedigree incompleto ou pouco
profundo (Faria et d., 2009). A edimativa da diversdade genética e do coeficiente de
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endogamia pode sar subestimado pelo VORTEX, uma vez que esse programa assume que oS
fundadores e os animais que entram n&o sdo relacionados (Lacy, 1993; Thirstrup et al., 2009).

O VORTEX foi desenvolvido para 0 uso em animais sevagens. A maoria dos
trabalhos publicados € com esses animais, mas ha casos do uso dessa ferramenta em animais
domédticos. Acreditamos que issO € uma tendéncia irreversivd, mesmo porque as
informagdes demogréficas e genéticas dos animais domésticos sBo mais digponiveis e mas
facels de ser obtidas, sga mensurando diretamente na populacéo ou obtendo em associacéo de
criadores. Para 0 melhor uso em animais domésticos, o programa deveria ser modificado. Por
exemplo, deveria condderar a possbilidade de somente um ou poucos machos se
reproduzirem a cada ano, como muitas vezes acontece em propriedades mangadas. Mas da
forma como estd, pode ser usado, desde que se tenha o conhecimento das limitagdes e
prudéncia na interpretacdo dos resultados.

O ENDOG foi desenvolvido para a andlise de pedigree em animais domésticos
e tem sdo usado em diferentes espécies desde entdo, suinos, bovinos, equinos. Percebe-se
claramente que 0 estudo com suinos, rotineramente, utiliza menos animais do que de ovinos,

por exemplo. Essas diferencas estdo resumidas na Tabea 1.

Tabda 1. Resumo de estudos utilizando ENDOG em suinos e ovinos

Ovinos
Total de Animais Raca Autor
1851 animais Xdde Alvarez et a., 2008
1089 Somdi Paiva et d., 2011
1506 Tdga eZacke Kusza et d., 2008
238 vaias ragas Alvarez et al., 2004
Suinos
182 varias ragas Sollero et al., 2009
173 véarias racas Fabuel et a., 2004
859 varias ragas McManus et a., 2010

Piyasatian e Kinghorn (2003) buscaram um méodo de baancear a diversdade
genética, méito genético e viabilidade de populacdo no estabelecimento de programas de
conservacdo de racas domédticas. Os autores identificaram que a maior énfase na diversdade

genética levou a preservacd de racas dentro da populagdo conservada. Em contraste, maior
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énfase na viabilidade da populacdo pode levar a raciondizacdo dos recursos geneticos através
de cruzamentos de racas aparentadas, especidmente quando restam poucos individuos de um
ou ambos 0s sexos.

As dividades de conservacdo tém uma s&ie de objetivos os quais podem
mudar ao longo do tempo com as condicBes da populacdo, da mais basica de evitar a extingdo
e manter a diversdade genética ou o vaor culturd da raca a assegurar condigbes para sua
evolucdo (Gandini et al., 2004).

Atudmente, a raca € tida como a unidade de conservagdo. Entretanto, as ragas
também sfo entidades sociails com um pape de identidade naciond ou regiona, o que permite
uma percepcdo subjetiva da singularidade desta. A singularidade de uma raca também néo é
percebida facilmente por meio de informagBes moleculares, ito é a maior pate da
variabilidade genética etd presente dentro de uma raca e ndo entre as racas (Groeneveld et al.,
2010).

E importante reconhecer que as decisdes de consarvacdo dependem de vérios
fatores que vao dém do agumento cientifico. Portanto, um dos maiores desafios da
conservacd moderna € incluir a informacdo genética dentro do contexto das complexidades
socid, culturd e politica das decisdes de conservacdo (DeSdle e Amato, 2004).

Em gerd, as andises de viabilidade populaciond e de pedigree sfo redlizadas e
andlisadas separadamente. Nesse estudo, a opgdo foi organizar a apresentacdo dos resultados
pela populacéo e ndo pela metodologia empregada. Por isso a diviso da tese em somente dois
capitulos. Acreditamos que a unido desses programas aumentou a utilidade das ferramentas
utilizedas.

As populagdes estudadas parecem estar em risco de extingdo, mas n&o um risco
imediato. Os resultados indicam que ainda hd tempo de garantir a perpetuacdo dessas
populagdes e dessas racas no Pais. Essas andlises devem ser repetidas com frequéncia para
edabelecer um monitoramento desses animais.  Entretanto, novos edtudos devem  ser
redizados para determinar a real necessdade de conservacdo desses animals, como a
vigbilidade econ0mica dessas ragas e a importancia, sga sociad ou cultura, dessa
conservacdo. Essas populacbes podem, inclusve, ser usadas em estudos de epigenética. Caso
néo sga determinada a importancia, talvez sga aconsdhéve a conservagdo ex situ e o

cruzamento dosanimas remanescentes com outras ragas.
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