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RESUMO

A raca bovina Crioula Lageana, uma raga naturalizada brasileira, ¢ descendente
dos animais trazidos pelos colonizadores portugueses a partir do século XVI. A partir dai, a
populacdo cresceu extensivamente até a introducdo das ragcas comerciais no final do século
XIX. Atualmente, somente 1.408 animais permanecem na regido do Planalto Catarinense.
Com o objetivo de avaliar as caracteristicas fenotipicas, genéticas e o risco de extin¢do desta
raca foram realizados trés estudos. O primeiro analisou a estrutura genética da populagdo, por
meio de dados de registro de 1.638 animais, fornecidos pela Associacdo Brasileira de
Criadores de Bovinos da Raca Crioula Lageana, coletados entre os anos de 1970 e 2008. Os
resultados indicam que apesar do reduzido ndmero de animais e do desenvolvimento
populacional a partir de uma estreita base genética, a populacido apresenta baixos niveis de
endogamia, baixa diferenciacdo genética e tamanho efetivo populacional adequado para
conservagdo da raca. O segundo estudo avaliou os dados morfométricos de 346 animais,
classificando-os de acordo com a idade, sexo e regido de origem no Planalto Catarinense. Os
resultados indicaram acentuado dimorfismo sexual, terminacdo tardia, baixa diferenciacdo
entre as regides e altas correlagdes entre as medidas morfométricas. O terceiro estudo analisou
a interferéncia de parametros demograficos, ambientais e genéticos na viabilidade
populacional da raca Crioula Lageana ao longo de 500 anos, por meio da simulacdo de 128
cendrios hipotéticos. Os resultados mostraram que a populacdo ndo apresenta risco aparente
de extincdo, em consequéncia da alta diversidade genética, elevada taxa de crescimento
populacional e adequada estrutura demografica. O conhecimento e a aplicacdo das
informacdes geradas neste estudo pelos criadores da raga poderdo auxiliar na conservagao

deste valioso recurso genético.

Palavras Chave: Bos raurus, genética populacional, avaliagdo morfométrica, conservagao de

recursos genéticos animais, risco de extingao.
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ANALYSIS OF GENETIC STRUCTURE, BIOMETRIC AND POPULATION
VIABILITY OF THE CRIOLLO LAGEANO CATTLE BREED

ABSTRACT

The Criollo Lageano cattle breed is a naturalized Brazilian breed that descends
from animals brought by the Portuguese settlers in the 16™ century. Since then, the population
increased in numbers, until the introduction of commercial breeds at the end of the 19
century. Currently, only 1,408 animals remain on the Plateau of Santa Catarina State. Three
studies were undertaken to evaluate phenotypic and genetic parameters of this breed, as well
as its risk of extinction. The first one examined the genetic structure of the population, using
data of 1,638 animals, supplied by the Criollo Lageano Cattle Breeders Association, collected
between 1970 and 2008. The results indicate that despite the small number of animals and the
population development from a narrow genetic base, the population presents low levels of
inbreeding, low genetic differentiation and an effective population size suitable for
conservation of the breed. The second study assessed the morphometric data of 346
individuals, taking into consideration age, sex and region of origin in the Plateau of Santa
Catarina State. The results showed marked sexual dimorphism, late termination, low
differentiation between regions and high correlations between the morphometric
measurements. The third study analyzed the interference of demographic, environmental and
genetic factors on the viability of Criollo Lageano cattle population over 500 years, through
128 hypothetical scenarios. The results showed that the population has no apparent risk of
extinction as a consequence of its high genetic diversity, high rate of growth and appropriate
demographic structure. The knowledge of the results obtained in this study and their
utilization by the breeders of the Criollo Lageano cattle may help in the conservation of this

valuable genetic resource.

Keywords: Bos taurus, population genetics, morphometric assessment, conservation of

animal genetic resources, risk of extinction.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

O Brasil possui diversas racas de animais domésticos que se desenvolveram a
partir de racas trazidas pelos colonizadores portugueses e espanhdis, durante a ocupacdo
territorial do novo continente. Ao longo desses quase cinco séculos, estas ragas foram
submetidas a selecdo natural em determinados ambientes, a ponto de apresentarem
caracteristicas especificas de adaptacdo a tais condicdes. A partir do final do século XIX e
inicio do século XX, passaram a ser importadas ragas exoéticas, selecionadas em regides de
clima temperado. Embora mais produtivas estas racas exodticas nao possuem as caracteristicas
de adaptagdo, resisténcia a doengas e a parasitas encontradas nas racas consideradas
“naturalizadas”. Pouco a pouco, através de cruzamentos absorventes, as ragas exoticas foram
substituindo as ragas naturalizadas, fazendo com que estas ultimas estejam hoje ameacadas de
extincdo (MARIANTE et al., 2009).

Muitas t€m sido as iniciativas visando a conservacao de racas ou populagdes de
animais domésticos ameacadas de extincdo. No Brasil, as atividades de conservacido de
recursos genéticos animais estdo sendo desenvolvidas por diversos centros de pesquisa,
universidades, empresas estaduais de pesquisa, bem como produtores privados. Os programas
de conservacdo de recursos genéticos animais vém sendo realizado através de Nucleos de
Conservagdo, onde os animais s@o mantidos no habitat onde se desenvolveram e foram
submetidos a selec@o natural (in situ) e mediante o armazenamento de s€émen e embrides (ex
situ).

Dentre os Nucleos de Conservagdo, destaca-se o da raca Crioula Lageana, que
foi uma das primeiras a serem incluidas no Programa Brasileiro de Conservacdo de Recursos
Genéticos Animais, criado no periodo de 1983 e coordenado pela Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. A partir da criagdo deste Programa, a Embrapa, em parceria com
Universidades e outros centros de pesquisa, passaram a desenvolver estudos fenotipicos e
genéticos a fim de conhecer a diversidade genética das racas naturalizadas brasileiras e
auxiliar na padronizacdo racial destes animais.

Em 2004, um passo importante foi dado para o reconhecimento do valor
genético dessa raga bovina, com a criacdo de uma associacdo promocional denominada
Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca Crioula Lageana - ABCCL. Quatro

anos depois, a raca bovina Crioula Lageana foi reconhecida pelo Ministério da Agricultura,



Pecudria e Abastecimento — MAPA, por meio da Portaria 1.048, publicada em outubro de
2008, e a partir desta data, a referida associssdo passou a ter o direito de realizar os registros
genealdgicos da raga. Essa decisdo beneficiou os criadores da raca e foi um passo
importantissimo para afastd-la do perigo de extingdo. Segundo informacdes do Servico de
Registro Geneal6gico da ABCCL, a populacdo atual ultrapassa 1.400 animais, criados em

propriedades rurais do Planalto Catarinense.

1. Problematica e Relevancia

O estudo das caracteristicas genéticas e fenotipicas da raca bovina Crioula
Lageana justifica-se pelo fato desta raga possuir caracteristicas tnicas de adaptacdo a regiao
mais fria do Brasil, situada no Planalto Catarinense. Este fator foi decisivo para inclusdo da
raca no Programa Brasileiro de Conservacdo de Recursos Genéticos Animais.
Adicionalmente, Mariante & Trovo (1989) relataram que, no final da década de 80, a
populacdo desses animais encontrava-se reduzida a um efetivo que nao ultrapassava 500
exemplares, sendo que mais de 80% da populacdo pertencia a um sé criador.

A conservacgdo da diversidade genética crioula torna-se de extrema importancia
para que se promova o acesso a genes desejdveis e complexos génicos que possam contribuir
para o estoque futuro de alimentos (MARIANTE & CAVALCANTE, 2006). Entretanto, a
falta de informagdes sobre as populacdes esta entre os principais entraves no desenvolvimento
de programas de melhoramento e conservacdo de recursos genéticos animais. A
caracterizacdo genética e fenotipica de racas naturalizadas poderdo oferecer informacdes
valiosas para a tomada de decisdes adequadas, visando a melhoria e desenvolvimento de
programas de melhoramento genético e de conservacao.

Desta forma, em virtude da raca Crioula Lageana ser a tnica raca bovina
naturalizada do Programa Brasileiro de Conservacdo de Recursos Genéticos Animais
adaptada ao clima subtropical e em virtude da necessidade de se obter mais informacdes
fenotipicas e genéticas para uma melhor gestdo deste importante patrimonio genético € que se

decidiu realizar este estudo.



2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo € o de gerar informagdes técnico-cientificas para
promover uma melhor gestdo dos recursos genéticos da raga bovina Crioula Lageana a fim de

contribuir para uma eficiente conservacao da raca.

2.2. Objetivos especificos

® Analisar a estrutura genética da populagcdo da raga bovina Crioula Lageana.
¢ Avaliar os dados biométricos da raca bovina Crioula Lageana.
e Promover a andlise da viabilidade populacional de animais da raga bovina

Crioula Lageana no Planalto Catarinense.



REVISAO DE LITERATURA

1. Origem da Espécie Bovina e das Racas Brasileiras

A origem histérica e formagdao da espécie bovina ainda € um tema bastante
contraditério. Atualmente, existem trés hipdteses sobre a origem destes animais. A primeira
delas, denominada de monofilética, sugere que todos os bovinos domésticos tiveram um tnico
ancestral, o Uro Europeu (Bos taurus primigenius). A segunda hipdtese, denominada de
difilética, sugere que nossos bovinos domésticos se originaram de duas formas, o Uro europeu
(Bos taurus primigenius) ¢ o Uro de chifres curtos (Bos taurus brachycerus). A terceira
hipétese, denominada polifilética, sugere que os bovinos domésticos se originaram de cinco
ou mais formas primitivas, agrupando as ragas bovinas contempordneas de acordo com
caracteristicas zooldgicas e osteoldgicas (MARTINS et al., 2009).

De acordo com a hipétese monofilética, o Uro europeu, também chamado de
Arouque, seria o ancestral unico de todos os bovinos domésticos, tanto das racas taurinas
como das ragas zebuinas. Os auroques possuiam uma grande distribuicdo geografica, tendo
sido encontrados fosseis em sitios distantes como a Inglaterra e a China, o que ocasionou a
formacdo de subespécies e racas geograficamente distintas (EGITO, 2007).

Acredita-se que a formagio da espécie bovina tenha ocorrido na Asia, sendo a
sua expansdo realizada em tempos distintos. Num primeiro momento, houve irradiacdo dos
animais em sua forma selvagem na medida em que ocorria o degelo glacial e, depois, ja
domesticados, no curso dos movimentos migratérios do Homem apds o neolitico. O Bos
primigenius, considerado o precursor da espécie, espalhou-se a partir da Asia para o
continente africano, originando o Bos primigenius opisthonomus e para a Europa, dando
origem ao Bos primigenius primigenius. A forma que permaneceu na origem foi a Bos
primigenius nomadicus. A separacdo de populacdes do Uro Europeu gerou uma considerdvel
variabilidade morfofuncional dos bovinos observada nos dias de hoje (VENERONI, 2007).

De acordo com a hipétese polifilética, os bovinos que chegaram as Américas
possivelmente descendem dos antigos bovinos hamiticos (Bos taurus hamiticus), os quais
teriam sido domesticados por volta de 4.000 anos a.C., no Egito. Por serem oriundos do norte
da Africa, estes animais adquiriram uma caracteristica marcante que era a de possuir chifres
longos. Com o passar dos anos, estes animais foram sendo introduzidos no sul da Espanha e

espalharam-se por toda a Peninsula Ibérica. Assim, os seguidores desta teoria acreditam que



algumas das racas existentes em Portugal e Espanha, que no passado formavam um sé pais,
possuem ancestrais nestes bovinos (PRIMO, 2004).

A evolu¢do dos animais domésticos e sua expansdo foram moldadas pelo
homem ao longo das geracdes, devido a sua rota migratéria e o estabelecimento do ser
humano nas mais diversas regides. Os bovinos ibéricos tiveram sua origem em trés troncos
diferentes: o batavio (Bos taurus batavicus) € o provéavel ancestral das racas Barrosa e Turina.
Ja o aquitnico (Bos taurus aquitanicus), deu origem as racas Galega, Arouquesa, Alentejana,
Mertolenga, Algarvia, Minhota, enquanto o ibérico (Bos taurus ibericus) originou as racas
Mirandesa e Brava (SERRANO et al., 2004). No Brasil, o Bos taurus ibericus originou as
racas Curraleira, Crioula Lageana e Pantaneira, enquanto que Bos faurus aquitanicus deu
origem as racas Caracu, Junqueira e Mocha Nacional (PRIMO, 2000).

Como no periodo do descobrimento ndo existiam bovinos no Brasil, supde-se
que os bovinos ibéricos existentes na atualidade formavam um ancestral comum com os
bovinos crioulos das Américas (McMANUS et al., 2010a). Assim, racas como a Retinta,
Berrenda, Blanca Cacerefia e Negra Andaluza, existentes na Peninsula Ibérica nos dias de
hoje, podem ser descendentes dos mesmos ancestrais que contribuiram na formacao racial dos

bovinos naturalizados brasileiros (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Racas Bovinas Naturalizadas Brasileiras: (A) Curraleira, (B) Crioula Lageana,
(C) Pantaneira, (D) Caracu, (E) Junqueira e (F) Mocha Nacional (Fonte:
EGITO, 2007).



2. Conservacao de Recursos Genéticos Animais

Programas mundiais de conservag¢do de recursos genéticos animais tém sido
desenvolvidos baseados na preocupacao da perda da diversidade genética devido a extingao
de racas e populacdes. Levantamentos realizados pela Organizacdo para Agricultura e
Alimentacdo das Nagdes Unidas - FAO mencionam que nos tultimos seis anos 62 ragas se
extinguiram, o que significa a perda de quase uma raga doméstica por més. Preocupada com
esta situacdo, essa mesma organizacao internacional decidiu iniciar um levantamento em nivel
mundial sobre a situacdo das principais espécies de animais domésticos, o que foi realizado
com o auxilio de vérias instituicdes e de diversos paises (entre os quais o Brasil). Este esfor¢co
culminou com a publicacdo de um relatério mundial denominado ‘““Situacdo Mundial dos
Recursos Genéticos Animais”, o qual informa que, de um total de 7.616 racas de animais de
criacdo, cerca de 20% estdo ameacadas de extin¢do (FAO, 2007a).

Esse relatério mundial foi baseado em 169 Relatérios Nacionais que descrevem
o estado atual da biodiversidade pecudria, relatando as tendéncias do setor e suas implicagdes
para a conservacao dos recursos genéticos animais, como a capacitagdo humana existente, as
estratégias, a legislacdo e o uso das biotecnologias nos diferentes paises. Esse documento
relata ainda que para a regido composta pela América Latina e o Caribe foram informadas 148
racas bovinas locais, sendo que dessas, 19 ja se extinguiram. Segundo a FAO, grande parte
dos recursos genéticos animais em risco de extin¢cdo, encontra-se nos paises em
desenvolvimento. Como os programas de conservagdo latino-americanos apresentam grande
instabilidade, devido a falta de financiamento e politicas publicas, das 449 racas listadas para
os paises latino-americanos, apenas 124 possuem dados sobre suas populacdes, sendo que
dessas, 43 estao em risco de extin¢do (FAO, 2007b).

Nas ultimas décadas do século 20, foi constatado que o uso e a preservagao dos
recursos genéticos animais sdo insepardveis (BARKER, 1994). Houve uma conscientiza¢do
da importincia das ragas domésticas na biodiversidade mundial devido aos genes e
combinacdes génicas que estes possuem e que podem ser uUteis na agropecudria no futuro.
Hanotte & Jianlin (2005) também relataram que a situagdo € particularmente preocupante nos
paises em desenvolvimento onde as mudangas nos sistemas de produgdo levaram a
substituicdo ou absorcdo, por cruzamento, das ragas nativas e, com isto, concluem que a
documentagdo da diversidade dos recursos genéticos animais € urgente, assim como a ado¢ao

de estratégias para sua conservagao sustentavel.



3. A Introducio dos Bovinos no Continente Americano

A trajetoria dos bovinos para o continente americano iniciou por volta do ano
1493, na segunda viagem de Colombo. Esses animais chegaram primeiramente a ilha entao
conhecida como Espanhola, onde hoje se localizam a Reptblica Dominicana e o Haiti. A
maioria destes animais saiu da cidade de Sevilha, principal porto de embarque para o Novo
Mundo. Da Ilha Espanhola, os animais disseminaram-se com sucesso, sendo que 40 anos
depois ja se encontravam em todos os paises da América do Sul. Além de racas espanholas, as
primeiras a adentrarem o Novo Mundo, o Brasil foi o tnico pais do continente americano que
recebeu ragas de origem portuguesa, sendo que a primeira introducao ocorreu 34 anos apds o
descobrimento do Brasil, acompanhando o inicio da colonizacio (MARTINS et al., 2009).

A introdu¢@o de bovinos na América do Sul esteve diretamente associada ao
avancgo das frentes colonizadoras em direcdo ao interior do continente. Pelos portos do oceano
Atlantico, onde hoje se localizam os estados de Sdo Paulo, Bahia e Pernambuco, adentrou o
gado portugués. O gado espanhol adentrou pelo Rio da Prata, que mais tarde, chegou ao
Brasil pelas fronteiras com o Uruguai, Argentina e Paraguai. Os bovinos desembarcados em
S@o Vicente, onde agora se situa a regido de Santos/SP, foram irradiados para os campos
sulinos, Goids e Vale do Sao Francisco, chegando posteriormente até o Piaui e ao Cear4. Ja os
bovinos que desembarcaram em Pernambuco e na Bahia emigraram para os sertdes
nordestinos, norte de Minas e oeste da Bahia, aonde posteriormente encontraram os rebanhos
origindrios de Sao Vicente (PRIMO, 2004).

Os trés nucleos — Sao Vicente, ao sul; Salvador, ao centro; Recife, ao norte —
constituiram-se nas zonas importadoras de gado de origem portuguesa, que se reproduzia
livremente, sem a interferéncia do homem. A selecdo natural destes rebanhos em ambientes
totalmente distintos e a miscigenagao dos animais trazidos deu origem a diferentes ragas. No
Nordeste do pais, cresceu o gado Curraleiro, Sertanejo ou Pé Duro, que migrou para Minas
Gerais e Goids. No sudeste desenvolveu-se o Junqueira e o Franqueiro, além das ragcas Caracu
e Mocho Nacional. No Sul, formou-se o Crioulo Lageano e, no Pantanal, o gado Pantaneiro

(MARIANTE & CAVALCANTE, 2006).

4. Formacao Histérica da Raca Crioula Lageana

O termo “Crioulo” tem grande importancia histérica para as Américas e foi

importante na organizagdo social do Brasil colOnia, sendo utilizado tanto para definir a



procedéncia dos individuos como na determinagdo racial dos mesmos. Por muitos anos, e até
nos dias de hoje, ele € utilizado no sentido pejorativo, o que pode de alguma forma explicar o
preconceito em relacdo aqueles chamados de “crioulos”, inclusive as ragas bovinas. O termo
Crioulo designa diversos adjetivos e substantivos, e pode ser compreendido e utilizado de
diversas maneiras dependendo do contexto em que € aplicado. De maneira geral, o termo faz
referéncia a algo que € local e que foi criado ali, além de que denota mesticagem, ou seja,
mistura de racas, culturas, linguagens e costumes (VEIGA, 2007).

A introduc¢do de bovinos no Rio Grande do Sul foi realizada pelos jesuitas com
o proposito de abastecer os povos das missdes. Com a invasdo das Missdes jesuiticas pelos
Bandeirantes (Luso-brasileiros), grande parte do rebanho foi levado para a regido de Franca
no estado de Sao Paulo, e assim surgiu a denominacdo do gado Franqueiro. Acredita-se que
muitos desses animais tenham se perdido das tropas e muitos deles tenham se embrenhado nas
matas do Planalto Catarinense, formando rebanhos.

Quando se iniciou a colonizacdo dos campos da Serra Catarinense, o0s
colonizadores trouxeram consigo o gado Franqueiro, que cruzou com os bovinos crioulos da
regido e essa miscigenacdo deu origem a raca Crioula Lageana (Mariante & Cavalcante,
2006). Esses animais espalharam-se pelas vacarias do sul (Serra Catarinense e Terceiro
Planalto Paranaense), onde sofreram miscigenacdo e selecao natural por um periodo de quase
400 anos. As condi¢des indspitas do Planalto Catarinense, com invernos rigorosos € nevascas,
a baixa disponibilidade de alimento, os predadores e as condi¢des de abandono nas vastas
extensdes de campo, resultaram na formag¢do de uma raga naturalizada extremamente
adaptada as condi¢des ambientais da regido (PRIMO, 2000).

Durante longo tempo, os bovinos da raca Crioula Lageana foram a sustentag¢ao
da bovinocultura da regidao do Planalto Catarinense, adquirindo caracteristicas unicas de
adaptagdo aos nichos ecolégicos onde se desenvolveram. A partir do final do século passado,
esses bovinos foram cruzados com animais de racas europeias e zebuinas. Admite-se que os
bons resultados obtidos com os cruzamentos favoreceram as importagdes de reprodutores de
outras ragas, causando o desaparecimento quase total dos bovinos Crioulos (MARIANTE &
CAVALCANTE, 2006). No final da década de 80, Mariante & Trovo (1989), relataram que a
populacdo desses animais encontrava-se reduzida a um efetivo que nao ultrapassava 500
exemplares, e mais de 80% da populacao pertencia a um s6 criador.

Em 1983, a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, incluiu essa raca em
seu Programa de Conservacdo e Uso de Recursos Genéticos Animais e passou a desenvolver

estudos genéticos e fenotipicos com estes animais. Em 2004, um passo importante foi dado



para o reconhecimento do valor genético dessa raca bovina, com a criacdo da Associagdo
Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Crioula Lageana - ABCCL. Quatro anos depois, a
raca bovina Crioula Lageana foi reconhecida pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — MAPA. Essa decisdo beneficiou os criadores da raca e foi um passo
importantissimo para afasti-la do perigo de extin¢cdo. Atualmente, a raca possui uma
populacdo que ultrapassa 1.400 animais criados em estabelecimentos rurais da regido do
Planalto Catarinense. Na Figura 1.2 observa-se a participacdo de um exemplar da raca em

uma exposicdo nacional de animais.

i

Figura 1.2 — Touro da raca Crioula Lageana em exposi¢do nacional de animais.

Apesar dos avangos ocorridos no desenvolvimento populacional da raca
Crioula Lageana, nesta ultima década, o conhecimento de seus parametros genéticos e
fenotipicos é fundamental para um eficiente programa de conservagdo. Estas informagdes siao
também importantes na identificagdo de nichos de mercado que agreguem valor a esse recurso
genético. Neste sentido, as informacdes sobre a estrutura genética populacional, as
caracteristicas biométricas e a viabilidade da raca no Planalto Catarinense sdo importantes

para que este objetivo seja atingido.
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5. Estrutura Genética de Populacoes

Uma populagdo, do ponto de vista genético, € um conjunto de genes que se
formam ao longo do tempo sob influéncia de quatro processos evolutivos: a selecao natural, a
deriva génica, a mutacdo e a migracdo. O conhecimento da composicdo genética de
populacdes € imprescindivel para o estudo da evolucdo de uma raca ou espécie. No entanto, a
falta de informagdes sobre as populacdes esta entre os principais entraves no desenvolvimento
de programas de conservacao de recursos genéticos animais (RODRIGUES, 2009).

Apesar dos recentes avangos das técnicas de genética molecular, os estudos de
avaliacdo da estrutura genética de populacdes com base em informacgdes de pedigree
continuam sendo relevantes. As informacdes de pedigree para os estudos populacionais t€ém
como vantagens o baixo custo e a simplicidade de obtencdo, quando comparada ao uso de
marcadores moleculares (CARNEIRO et al., 2009). Nos dltimos anos, diversos estudos para
avaliar a estrutura genética populacional de racas bovinas t€ém sido realizados no Brasil e
América do Sul. Estes estudos, mediante informagdes de dados de pedigree, podem mostrar
importantes circunstancias que afetam o histérico genético dessas populagdes (FARIA et al.,
2001; FARIA et al., 2002; VERCESI FILHO et al., 2002; FARIA et al., 2004; CAROLINO &
GAMA, 2008; MARTINEZ et al., 2008).

Entre os parametros avaliados no estudo da estrutura genética de populagdes, o
indice de integridade de pedigree (IP) € o mais importante, pois indica a quantidade de
ascendentes conhecidos em cada gerac@o na populacdo estudada. Através deste parametro, €
possivel identificar a percentagem de pais, avds, bisavls e tataravés conhecidos de cada
animal ou da média da populacdo. Essa informagdo se faz importante porque todos os
parametros a serem estimados para o conhecimento da genética populacional de um rebanho
sdo consequéncia dessa estrutura, sendo que quanto mais completo for o pedigree, mais
precisas serdo essas estimativas (GOYACHE et al., 2003).

Outro parametro importante é o tamanho efetivo populacional (Ne), o qual
representa a quantidade de animais de ambos os sexos que contribuem para a variabilidade
genética em uma populacdo dita “ideal”. Em uma populag¢do ideal, o nimero de machos e
fémeas em reproducdo € idéntico, os acasalamentos ocorrem ao acaso € nao ocorre
sobreposicdo de geracdes. O Ne de uma populagdo é um pardmetro chave na conservacao
genética, devido a sua relacdo inversa com o aumento da endogamia (FRANKHAM, 1995). A
consequéncia direta de elevados indices de endogamia em uma populacdo é a reducdo do

desempenho fenotipico e da viabilidade populacional, fendmeno este conhecido como
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depressao endogamica (REIS FILHO, 2006). Para a prevencdo da depressdo endogamica em
bovinos, um tamanho efetivo de 50 animais € suficiente para populacdes em programas de
conservacado (FAO, 1998).

O coeficiente de endogamia (F) é a probabilidade que dois individuos t€ém de
possuir alelos idénticos pelo fato de terem um ascendente em comum (BOICHARD et al.,
1997). O principal efeito genético da endogamia € aumentar a homozigose € o consequente
aparecimento, na forma homozigota, de varios genes recessivos indesejdveis, reduzindo a
fertilidade e a sobrevivéncia dos animais (POGGIAN, 2008). Além disso, a endogamia
promove redu¢do na capacidade adaptativa das racas e espécies, diminuindo sua capacidade
de responder as adversidades de ambientes em geracdes futuras (NAVARRO, 2008). J4 o
coeficiente de relacio médio (AR), mede a probabilidade de um alelo escolhido ao acaso na
populacdo pertencer a um determinado individuo (LAAT, 2001). O AR apresenta um valor
maior a medida que se produz mais descendente, e pode ser utilizado como alternativa ao
coeficiente de endogamia (GUTIERREZ & GOYACHE, 2005). Em programas de
conservacao, através do conhecimento do F e do AR de uma populagdo, € possivel orientar os
planos de acasalamentos dos animais, visando a unido de individuos menos aparentados
possiveis.

Outro parametro importante na avaliacdo da estrutura genética de populacdes €
a identificacdo do numero efetivo de fundadores e ancestrais. Os animais fundadores sdo
aqueles que formaram a populagdo base do rebanho, enquanto que o nimero efetivo de
fundadores (fe) € o nimero de animais cuja contribuicdo genética produziria a mesma
variabilidade genética encontrada na populacdo atual. Os ancestrais sdo aqueles animais
(fundadores ou ndo) cuja contribuicdo genética tenha sido marcante, através de seu alto
nimero de descendentes na populacdo, enquanto que o numero efetivo de ancestrais (fa)
representa o nimero minimo de animais necessarios para explicar a diversidade genética da
populacdo (BOICHARD et al., 1997).

A avaliacdo da estrutura genética de uma populacdo também € influenciada
pelo indice de conservagao genética (ICG) e pelo intervalo de geracdes (IG). O ICG é um
parametro que estima o ndmero efetivo médio de fundadores presente no pedigree de um
animal. Este indice também € usado como uma forma alternativa de avaliar indiretamente a
taxa de endogamia de um rebanho, quando ndo se tem informacdes da maioria de seus
progenitores (ALDERSON & BODO, 1992). J4 o IG pode ser definido como a média da
idade de um animal reprodutor quando nascem seus descendentes, ou seja, € a idade média

dos pais ao nascimento de seus filhos. Para este pardmetro, sdo considerados apenas os filhos
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que deixaram descendentes. O cdlculo do IG € realizado através de quatro vias: pai-filho, ou
seja, a idade do pai ao nascimento do filho, pai-filha, mae-filho e mae-filha (LIMA, 2005).

O conhecimento da variabilidade genética é outro parametro de destaque na
avaliacdo da estrutura genética de populacdes. As estatisticas F de Wright medem a
diversidade genética existente na populacdo estudada, baseada em informacdes de parentesco
dos animais (AZOR et al., 2008). Para isto, sdo estimados trés coeficientes de endogamia: O
Fy, o qual indica a correlacdo entre os genes da subpopulagdo em relacdo aos genes da
populagdo total, o Fis, 0 qual indica a correlagdo dos genes de um individuo em relacdo aos
genes de sua subpopulagdo, e o Fj; 0 qual indica a correlagdo dos genes de um individuo em
relacdo aos genes da populagdo total (MUNIZ et al., 2008).

Na raga Crioula Lageana, diversos trabalhos com marcadores moleculares
relataram uma alta diversidade genética. Spritze et al. (2003), ao realizar a caracterizagao
genética desta raca utilizando marcadores moleculares RAPD, observaram que ndo houve
perda da diversidade genética ao longo das geracdes. Serrano et al. (2004) ao avaliarem a
diversidade genética e a estrutura da populagdo de cinco ragas bovinas naturalizadas
brasileiras, verificaram que a raca Crioula Lageana pode ser considerada uma entidade
genética distinta, comprovando assim, a unicidade de sua populacdo. Rangel et al. (2004)
verificaram que os animais da ragca Crioula Lageana formaram um grupo independente dos
demais animais testados demonstrando a importancia de novas pesquisas com esta raga. Egito
et al., (2007) verificaram que esta raga possui uma maior riqueza alélica quando comparada a
racas especializadas e a racas zebuinas. Portanto, um estudo da estrutura genética da
populacdo da raga Crioula Lageana poderd confirmar a diversidade genética encontrada nos

trabalhos com marcadores moleculares acima descritos para esta raca.

6. Caracteristicas Biométricas

O conhecimento das caracteristicas morfométricas de uma raca é importante
para estabelecer parametros de referéncias para esta populacdo, sendo fundamental para o
planejamento de programas de conservacdo e para uso posterior em programas de
melhoramento animal (RIBEIRO et al., 2004). Sao escassos os estudos publicados referentes
as dimensdes corporais e suas relagcdes com caracteristicas produtivas em racas naturalizadas
brasileiras (BIANCHINI et al., 2006; LANDIM et al., 2007; McMANUS et al., 2010b;
CARNEIRO et al., 2010). Para programas de conservacao de recursos genéticos animais, a

caracterizacdo fenotipica constitui uma das principais etapas deste processo, pois além de
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servir de base para os processos de selecio dos animais, serve como estratégia para a
preservacdo de racas e espécies que porventura estejam ameagadas de extingdo (McMANUS
et al., 2001).

Medidas morfométricas associadas ao tamanho adequado para bovinos de corte
vém sendo discutidas ha pelo menos 150 anos, com continuas mudancas de conceito de
animal ideal, passando de bovinos grandes, com terminacao tardia, para tipos mais leves, com
terminacdo rdpida em idades precoces (KLOSTERMAN, 1972). No entanto, nos ultimos
anos, tem-se dado atencdo especial ao estudo do tamanho corporal adequado para bovinos de
corte, devido aos requisitos de producdo e mantenga que influenciam o grau de maturidade
fisiolégica e o retorno econdmico do negécio (ROCHA et al., 2003).

Neste sentido, diversos estudos tém mostrado que algumas medidas
esqueléticas lineares dos animais devem ser avaliadas em conjunto com o perimetro toracico
para obtencdo de dados mais confidveis (BOURDON & BRINKS, 1986; LISBOA &
FERNANDES, 1987; BAKER et al., 1988; HAGGER & HOFER, 1991; NORTHCUTT et al.,
1992; NORTHCUTT & WILSON, 1993; VARGAS et al., 1998, LUCHIARI FILHO, 2000;
VARGAS (2000) e YOKOO et al., 2007).

Segundo Prajapati et al. (1991), as medidas corporais lineares variam em
funcdo do crescimento esquelético, atingindo um limiar a maturidade, enquanto que a
circunferéncia tordcica varia geralmente em fun¢@o do crescimento muscular. Northcutt et al.
(1992), sugerem que mensuragdes corporais lineares, como altura e comprimento, sdo mais
precisas na determinacdo do tamanho do animal do que o perimetro tordcico, uma vez que
este e a gordura subcutdnea podem sofrer flutuagdes periddicas em funcdo do estado
nutricional.

Hagger & Hofer (1991) destacaram que as medidas corporais lineares sdo de
interesse em programas de selecdo, devido a facilidade de toméa-las em larga escala e ao fato
de ndo oscilarem dentro de determinado periodo de tempo. No entanto, 0s mesmos autores
citam que as elevadas correlacdes existentes entre medidas esqueléticas levam a conclusao de
que ndo existe necessidade de tomar vdarias dessas medidas em programas de melhoramento
genético. Devido a alta correlacdo com as demais medidas morfométricas, aliada a facilidade
de medicdo, diversos estudos tém apontado a altura de garupa como a medida esquelética
mais adequada para ser utilizada em programas de selecdo para tamanho esquelético em
bovinos de corte (LIMA et al., 1989; PEIXOTO, 1989; LISBOA & FERNANDES, 1987,
BAKER et al.,, 1988; NORTHCUTT et al., 1992; NORTHCUTT & WILSON, 1993;
WINKLER, 1993; VARGAS et al., 1998 e YOKOO et al., 2007).
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Em relacdo a raca Crioula Lageana, sd@o raros os estudos publicados na
literatura sobre seus parametros produtivos. Cardoso (2006), ao avaliar o perimetro escrotal
de touros da raga Crioula Lageana, constatou que os machos atingiram a maturidade sexual
aos 24 meses, sendo semelhante a idade em que ragas comerciais precoces chegam a
maturidade sexual. Bianchini et al. (2006) ao avaliarem as medidas corporais associadas a
adaptacdo ao calor de ragcas bovinas naturalizadas, verificaram que a raga Crioula Lageana
possui maior espessura de pélo, sugerindo uma maior resisténcia a baixas temperaturas
quando comparada as demais racas em seu estudo. Giacomini (2006), ao avaliar a idade a
puberdade de fémeas Crioulas Lageanas mantidas em pastagem cultivada, verificou que estas
estavam aptas a reproducdo aos 15 meses de idade, sugerindo serem fémeas sexualmente
precoces. No entanto, um estudo para avaliar as caracteristicas morfométricas da raca Crioula

Lageana associados a parametros produtivos ainda ndo foi realizado. Assim, é de grande

importancia a viabilizacdo deste estudo para a conservagdo desta raga.

7. Analise de Viabilidade Populacional:

Com o continuo processo de degradacdo dos ambientes naturais, surgiu a
necessidade de se realizar estimativas cientificamente confidveis sobre a sobrevivéncia de
populacdes isoladas. Este tipo de demanda, associado ao interesse recente pelo processo da
extincdo de espécies animais, levou ao surgimento da andlise de viabilidade populacional
(SOULE, 1987).

A Anidlise de Viabilidade Populacional (AVP) surgiu na década de 80 nos
Estados Unidos e teve origem no trabalho de Shaffer (1981) que introduziu o conceito de
‘populacdo vidvel minima’ e uso de modelagens que incorporavam flutuacdes ambientais,
demograficas, genéticas e catdstrofes naturais. Desde entdo as AVPs tém se desenvolvido
bastante, com aplicacdes em diversos estudos bioldgicos, como a estimag¢do do tamanho
populacional, taxas de sobreviéncia e taxas de migracdo, bem como estudos ambientais, como
estimacgdo da capacidade de suporte, disponibilidade de recursos forrageiros e a ocorréncia de
eventos catastréficos (BESSINGER & WESTPHAL, 1998).

Este método consiste em uma ferramenta de modelagem que pode ser utilizada
para prever o tamanho de uma populacio no futuro ou as chances futuras de extin¢cao de uma
populacdo de acordo com parametros populacionais estimados no presente. Além disso, a

AVP também pode ser utilizada para indicar a estratégia de manejo mais recomendada para a
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reducdo da probabilidade de extincdo de uma populacdo e avaliar o efeito de diferentes
varidveis sobre a persisténcia de populagdes pequenas (COULSON et al., 2001).

A partir da década de 90, com a ampliacdo da utilizagdo de microcomputadores
de alto desempenho foi desenvolvida uma série de programas que calculam a AVP, como o
VORTEX e o GAAPS, ou modelos matriciais, tais como o INMAT e o RAMAS Metapop.
Por conta disso, e da demanda cada vez mais crescente de estimativas acuradas das chances
de extin¢do de populagdes locais de espécies ameacadas, a técnica de AVP tornou-se cada vez
mais utilizada (LACY, 1993).

Estudos de viabilidade populacional sao desenvolvidos com ajuda de métodos
de andlises quantitativas, e visam avaliar ameacas potenciais e riscos de declinio e extin¢ao de
populacdes, bem como suas possibilidades de recuperacio (AKCAKAYA & SJOGREN-
GULVE, 2000). Para isto, o tamanho populacional € um dos principais fatores que
determinam o risco de extingdo (BRITO & FERNANDEZ, 2000).

Muitos estudos de AVP foram publicados em diferentes espécies animais e
seus métodos tém gerado reagdes distintas (SOULE, 1987; BOYCE, 1992; NUNNEY &
CAMPBELL, 1993; LINDENMAYER et al., 1993; CAUGHLEY, 1994). Esta metodologia,
criada inicialmente para estudar a viabilidade de populagdes silvestres, passou recentemente a
ser utilizada também para avaliar o risco de extin¢do de racas domésticas, com a publicacao
do estudo realizado por Armstrong et al. em 2006. Naquele estudo, os autores concluiram que
probabilidade de extingdo da populagao da raca bovina Crioula Uruguaia foi remota para os
proximos 100 anos, incluindo os cendrios mais pessimistas simulados pelo software de
avaliacdo da viabilidade populacional. No entanto, ainda sdo escassos os estudos referentes a
andlise de viabilidade populacional em bovinos (REIST-MARTI et al., 2003; BENNEWITZ
& MEUWISSEN, 2005; BENNEWITZ et al., 2006; RAED & ATIYAT, 2009).

Na América Latina, muitas racas de animais domésticos estdo em risco de
extin¢do, principalmente devido ao processo de introgressdo genética de ragas comerciais.
Pequenas populacOes sdo instdveis, uma vez que estdo mais expostas as flutuagdes aleatdrias
de fatores que podem levar a extincdo, como a estocasticidade demografica, as variacdes
ambientais, as catdstrofes e a deriva genética. A combinagcdo dessas forcas aleatérias
desestabiliza pequenas populagdes, podendo leva-las a extingio (SHAFFER, 1981). No
Brasil, a populacdo de animais da raca Crioula Lageana conta com um reduzido efetivo
populacional, e estd localizada em apenas uma regiao do pais. Assim, € de grande importancia

a viabilizacdo deste estudo para estimar a probabilidade de extin¢do desta raca.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA ESTRUTURA GENETICA DA POPULACAO DA RACA BOVINA
CRIOULA LAGEANA

RESUMO

Este estudo tem como objetivo caracterizar a estrutura populacional da raca
bovina Crioula Lageana, uma raca naturalizada brasileira. Dados de registro de 1.638 animais,
pertencentes a Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Crioula Lageana foram
coletados entre os anos de 1970 e 2008 e analisados por meio do programa Endog 4.6. Os
resultados encontrados indicam informacdes de pedigree até a quinta geragdo, sendo que
44.87% dos pais e 40,42% das maes sdo conhecidos na presente geracdo. O tamanho efetivo
populacional (Ne) variou de 72,53 nas geragdes completas a 143,90 nas geragdes méximas,
estando acima do valor considerado pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo para a manuten¢ao da maxima variabilidade genética ao longo das geracdes. Os
valores médios de coeficiente de endogamia (F) e coeficiente de relacdio médio (AR)
encontrados foram de 0,34% e 0,91%. O numero efetivo de fundadores (fe) e de ancestrais
(fa) foram de 29 e 28 animais respectivamente, sendo que apenas 10 ancestrais foram
responsaveis por 50% da variabilidade genética de toda populagdo. O indice de conservagao
genética (ICG) médio encontrado foi de 1,95 onde mais de 60% da populacdo apresenta em
sua formacgdo genes de apenas dois fundadores. O intervalo de geracdes (IG) foi de 5,84 para
linha paterna e 7,70 para linha materna, indicando um baixo tempo de permanéncia de
reprodutores machos no rebanho. As estatisticas F de Wright indicam uma pequena distancia
genética das subpopulacdo em relacdo a populacdo total (Fy= 0,0015), entre individuos em
relacdo a sua subpopulacdo (Fj=-0,0027) e entre individuos em relagdo a populacdo total
(Fi=-0,0012). A andlise da estrutura genética da populagdo da raca bovina Crioula Lageana
indica que, apesar do reduzido nimero de animais conhecidos no pedigree e do
desenvolvimento da populagdo em estreita base genética, a populacdo estudada apresenta
baixos niveis de endogamia, baixa diferenciacdo genética entre as subpopulacdes e tamanho

efetivo populacional adequado para uma eficiente conservacdo da raga.

Palavras Chave: Conservacdo de recursos genéticos animais, andlise de pedigree,

diversidade genética, endogamia, racas naturalizadas brasileiras.
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ANALYSIS OF THE GENETIC POPULATION STRUCTURE OF THE CRIOLLO
LAGEANO CATTLE BREED

ABSTRACT

This study aims to characterize the population structure of Criollo Lageano cattle,
a naturalized Brazilian breed. Data from 1,638 animals from the database of the Brazilian
Association of Criollo Lageano Cattle Breeders — ABCCL, collected between 1970 and 2008,
was analyzed using ENDOG v. 4.6. The results of this study indicate that pedigree
information is in the fifth generation, and that only 44.87% of the animals had a known sire,
while 40.42% have a known dam. Effective population size (Ne) ranged from 72.53 in
complete generations to 143.90 in maximum generations, which is above the minimum value
considered by the Food and Agriculture Organization of the United Nations to guarantee
maintenance of maximum genetic variability over generations. The values of F and AR found
in this study were 0.34% and 0.91%, respectively, with positive results for conservation of
animal genetic resources. The effective number of founders (fe) and ancestors (fa) in this
study were 29 and 28 animals, respectively, and only ten ancestors were responsible for 50%
of the genetic variability of the whole population. The average generation interval was 5.84 in
the paternal line and 7.70 in the maternal line, indicating the short time that breeding animals
spent in the herd. Wright’s F statistics indicate a small genetic distance between subsets in
relation to the total population (Fy=0.0015), between individuals with respect to their
subpopulation (Fj;=-0.0027) and between individuals in relation to the total population (Fj=-
0.0012). This indicates a low genetic differentiation in the population studied. Analysis of
population genetic structure of Criollo Lageano cattle indicates that, despite the small number
of animals with known data and the considerable loss of genetic variability by the constant
use of a few sires, the population showed good genetic management, low inbreeding, low
genetic differentiation among subpopulations and effective population size adequate to

preserve the breed.

Keywords: Conservation of animal genetic resources, pedigree analysis, genetic diversity,

inbreeding, Brazilian naturalized breeds.
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INTRODUCAO

Programas mundiais de conservag¢do de recursos genéticos animais tém sido
desenvolvidos baseados na preocupacdo da perda da diversidade genética devido a extingao
de racas e populacdes. Levantamentos realizados pela Organizacdo para Agricultura e
Alimentacdo das Nagdes Unidas - FAO mencionam que nos tultimos seis anos 62 ragas se
extinguiram, o que significa a perda de quase uma raga doméstica por més. Preocupada com
esta situacdo, essa mesma organizacdo internacional decidiu iniciar um levantamento no
ambito mundial sobre a situacdo das principais espécies de animais domésticos, o que foi
realizado com o auxilio de vérias instituicdes e de diversos paises (entre os quais o Brasil).
Este esfor¢co culminou com a publicacdo de um relatério mundial denominado “Situacdo
Mundial dos Recursos Genéticos Animais”, o qual informa que, de um total de 7.616 racas de
animais de criagdo, cerca de 20% estdao ameacadas de extin¢ao (FAO, 2007).

A falta de informacdes sobre as populagdes estd entre os principais entraves ao
desenvolvimento de programas de melhoramento e conservacdo de recursos genéticos
animais. A caracterizagdo genética de racas naturalizadas poderdo oferecer informagdes
valiosas para tomada de decisOes adequadas para a melhoria e desenvolvimento de programas
de melhoramento e de conservacdo. Apesar dos recentes avangos das técnicas de genética
molecular, os estudos de pedigree continuam sendo de extrema relevancia. A informacao de
pedigree para os estudos populacionais tem a vantagem do baixo custo e simplicidade de
obtencdo, quando comparada ao uso de marcadores moleculares (CARNEIRO et al., 2009).

A estrutura genética de populacdes, mediante informacgdes de pedigree, podem
clarear importantes circunstancias que afetam o histérico genético das populacdes. Neste
sentido, inimeros estudos para avaliar o intervalo de gerac¢des, endogamia, tamanho efetivo
entre outros parametros populacionais tém sido realizados em bovinos a fim de fornecer
subsidios para programas de melhoramento ou de conservagdo (FARIA et al., 2001; FARIA et
al., 2002; VERCESI FILHO et al., 2002a e 2002b; FARIA et al., 2004; CLEVELAND et al.,
2005; REIS FILHO, 2006; CAROLINO & GAMA, 2008; MARTINEZ et al., 2008).

Em estudo recente, Mariante et al. (2009) relataram a situa¢do da conservagao
de recursos genéticos animais no Brasil e destacaram que a raca bovina Crioula Lageana € a
Unica entre as ragas naturalizadas brasileiras adaptada a regido mais fria do pais, situada no
Planalto Catarinense. Durante longo tempo, os bovinos desta raca foram a sustentacdo da
bovinocultura daquela regido, adquirindo caracteristicas unicas de adaptagdo aos nichos

ecologicos onde se desenvolveram. A partir do final do século XIX, esses bovinos foram
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cruzados com animais de ragas europeias e zebuinas, causando o desaparecimento quase total
dos bovinos Crioulos (MARIANTE & CAVALCANTE, 2006).

No final da década de 80, Mariante & Trovo (1989), relataram que a populacio
desses animais encontrava-se reduzida a um efetivo que ndo ultrapassava 500 exemplares,
sendo que mais de 80% da populacdo pertencia a um s6 criador. Segundo informagdes do
Servico de Registro Genealdgico da Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca
Crioula Lageana - ABBCL, com a cria¢do da associagao de criadores da raca em 2003 e com
o reconhecimento oficial da raga pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
em 2008, a populacdo atual no Planalto Catarinense supera 1.400 animais, criados em
estabelecimentos rurais da regido.

O conhecimento das informacgdes da estrutura populacional da raca Crioula
Lageana € indispensdvel, pois fornece as bases para a compreensdo de como ocorreu a
evolugcdo dos pardmetros genéticos dessa populacdo até os dias de hoje, auxiliando na
melhoria da gestdo dos programas de conservacao e no uso sustentavel deste recurso genético.
Neste sentido, este estudo tem como objetivo caracterizar a estrutura populacional da racga
bovina Crioula Lageana a fim de avaliar a diversidade genética encontrada nesta importante

raca naturalizada brasileira.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido a partir de dados populacionais de bovinos da raga
Crioula Lageana, oriundos do Planalto Catarinense, localizado na por¢ao central do Estado de
Santa Catarina, entre os paralelos 26° 10° e 28° 40’ de latitude sul e os meridianos 49° 10’ e
51° 50’ de longitude oeste. A altitude dessa regido oscila entre 700 e 1.800 metros acima do
nivel do mar, com gradiente altitudinal declinando no sentido leste-oeste. O clima, segundo a
classificacao de Koppen € do tipo Cfb (temperado imido sem estiagem) caracterizado por
invernos frios com grande incidéncia de geadas e verdes brandos. A temperatura média anual
€ de 15,7°C, sendo que no més mais quente a temperatura média é de 24,8° e no més mais frio
¢ de 6,6°C, com ocorréncia de temperaturas inferiores a 0°C. A umidade relativa média varia
entre 78 e 80% e a precipitacdo anual média gira em torno de 1.300 a 1.500 mm. A vegetacao
€ constituida por florestas de araucdrias intercaladas com campos limpos de pastagens
naturais.

O banco de dados utilizado para este estudo foi fornecido pela ABCCL e
contém informagdes de 1.638 animais, coletadas entre os anos de 1970 e 2008, oriundos das
regides de Coxilha Rica, Campos de Curitibanos e Campos de Cacador, localizadas no
Planalto Catarinense. Deste banco de dados, foram obtidos o nimero de registro, a data de
nascimento, o sexo, o ndmero registro do pai, o nimero de registro da mde e a regido de
origem dos animais. O banco de dados foi totalmente revisado e avaliado sob a orientagcdo da
ABCCL. A andlise dos dados da estrutura genética da populacdo da raca bovina Crioula
Lageana foi realizada por meio do programa ENDOG v.4.6, de acordo com a metodologia

descrita por Gutiérrez & Goyache (2005), e foram calculados os seguintes parametros:

e Indice de integridade do pedigree: Quantidade de ascendentes conhecidos em cada

geracdo de um determinado individuo ou de uma populacdo. O indice de integridade do
pedigree (IP) foi calculado baseado nas informacdes de registro dos animais e informou

a percentagem de ascendentes até a quinta geracdo da populacdo estudada.

e Coeficiente de endogamia: Probabilidade que dois individuos tém de possuir alelos

idénticos pelo fato de terem um ascendente comum. O coeficiente de endogamia (F) foi

calculado pela seguinte férmula:
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Ao=33[3) 057

Onde: Fx = coeficiente de endogamia do individuo x; n = nimero de
geragOes intercaladas que ligam os dois pais ao ancestral comum; e Fy =

coeficiente de endogamia de cada ancestral comum.

¢ Incremento de endogamia: Variacdo da endogamia média de uma geragdo para outra. O

incremento de endogamia (AF) calculado para cada geracdo foi obtido utilizando a

férmula classica:

ésima

Onde: F; e F;; sdo a endogamia média na t geracdo (i=1,...,t).

e Tamanho efetivo populacional: Quantidade de animais de ambos os sexos que

contribuem para a variabilidade genética encontrada em uma populacdo. O tamanho

efetivo da populacdo (Ne) foi calculado pela férmula:

Além disso, pode-se calcular trés valores adicionais de N, pelo célculo do
coeficiente de regressao (b) do coeficiente de endogamia individual sobre:
1) o nimero de geragdes completas, ii) 0 nimero miximo de geracdes e iii)
o nimero equivalente de geracdes completas. Considerando o coeficiente
de regressdo correspondente ao incremento de endogamia entre duas

geracoes (F, - F,.; = b) e, consequentemente, tem-se:

e Coeficiente de relacio médio: Probabilidade de um alelo escolhido ao acaso na

populacdo pertencer a um determinado individuo. Para a obten¢do dos coeficientes de
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relacdo média (AR), utilizou-se de um algoritmo para obter um vetor ¢', em que cada

elemento corresponde ao AR do respectivo animal, definido como:

c¢'=1/mn)1'A [1]

Onde: A € a matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco de
Wright (NRM) de tamanho n x n, € 1 é um vetor de um, de ordem 1 x n,
sendo n o nimero de animais. A NRM pode ser obtida a partir de uma
matriz P, em que p;; € igual a 1, se j € pai de i e 0, caso contrério, a qual

identifica os pais dos animais . Dessa forma:

A=(I-»P)Y'D(I-»P) [2]

Onde: D é uma matriz diagonal, com os elementos da diagonal ndo nulos,
0s quais sao obtidos por: d;; = 1, se nenhum dos pais é conhecido; di; = 34,

se um dos pais € conhecido; e dj; = Y2, se ambos os pais sao conhecidos.

A partir de [2], tem-se que: A (I-72P')=(1-%P )’1 D. Pré-
multiplicando ambos os lados de por (1/n) 1', obtém-se: (1/n) 1' A (1-1
PH)=0/m)1'(I-%P )'1 D e usando [1], tem-se: ¢' (I-2P')=(1/n) 1"
(I-%P)"' D. Multiplicando ¢' dentro dos parénteses e isolando c',

obtém-se: ¢'=(1/m) 1' (1-LP)' D + %' P

e Numero efetivo de fundadores: Nimero de animais responsdveis pela diversidade

genética da populacao atual. O nimero efetivo de fundadores (fe) foi calculado por:

1

fe=—
k=

> a4

1

Onde: gk € a probabilidade de o gene ser originado do fundador k, ou

alternativamente, qx € o CR do fundador «.
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e Numero efetivo de ancestrais: Nimero minimo de animais (fundadores ou néo)

necessario para se explicar o total diversidade genética de uma populagdo. O nimero
efetivo de ancestrais (fa) foi calculado de maneira similar ao nimero efetivo de
fundadores:

1

= a
2
Z q;
=

fa

Onde: q; € a contribui¢cdo marginal de um ancestral j (ndo necessariamente
fundador), ou seja, a contribuicdo genética de ancestral que ndo é

explicada por um ancestral escolhido anteriormente.

¢ Indice de conservagdo genética: Numero efetivo de fundadores presentes no pedigree de

um determinado animal ao longo das geragdes. O indice de conservacido genética foi
calculado pela férmula.

1
> p!

Onde: p; € a proporcao de genes do fundador i do pedigree do animal.

CGI =

¢ Intervalo de geracdes: Idade média dos pais ao nascimento de seus filhos. Para o cdlculo

deste parametro, foram considerados apenas os filhos que deixaram descendentes. O
intervalo de geracoes (IG) foi calculado pelas quatro vias (pai-filho, pai-filha, mae-filho

e mae-filha) utilizando a data de nascimento de cada animal e de seus pais.

e Estatisticas F de Wright: Estimativa da variabilidade genética da populagdo. Foi

estimada pelos coeficientes Fy (correlagdo entre os genes da subpopulagcdao em relagdo
aos genes da populacao total), Fis (correlacdao dos genes de um individuo em relagdo aos
genes de sua subpopulacdo) e Fj; (correlacdo dos genes de um individuo em relagdo aos
genes da populacdo total), calculados pelas seguintes férmulas:

~f D F-f F-f

FSf:f — = — Fis =——= Fit =
I-f  1-f 1-f 1—

N
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Onde: f e F sdo respectivamente o coeficiente de parentesco e o

coeficiente de endogamia para a metapopulacdo e, F , o parentesco médio

dentro de subpopulagdo. O parametro D provém do calculo da distancia

minima de Nei. (NEI, 1987).

Através destes parametros foi calculada a variagdo genética existente na populacdo de
animais da raga Crioula Lageana oriundos das regides de Coxilha Rica (n=223),
Campos de Curitibanos (n=1.359) e Campos de Cacgador do Planalto Catarinense

(n=56).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2.1 encontra-se a estrutura do pedigree do rebanho estudado,
indicando a quantidade de animais conhecidos em cada geracdo. Observa-se que dos 1.638
animais incluidos neste estudo, menos da metade apresentaram pai e mae identificados na

presente geracdo (44,87% possuem pai conhecido e 40,42% possuem mae conhecida).

Animais
1638
Pais Maies
44,87 % 40,42%

Avos AvVOSs
21.73% 27.47%

Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara
vOs vOs vOs vOSs vOs vOs vOs VvOS
0,49% 0,79% 2,26% 2,63% 1,10% 2,01% 1,28% 3,42%
0,00 0,00 1,04 0,00 0,18 0,12 0,12 0,00
% % % % % % % %
Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara Tatara
vOs vOs vOs vOSs vOs vOs vOs vOs
0,49% 0,49% 2,26% 2,26% 0,67% 0,67% 1,65% 1,59%

0,49 0,00 1,47 0,43 0,61 0,37 0,43 0,49
% % % % % % % %

Figura 2.1 - Estrutura do pedigree dos animais da ragca bovina Crioula Lageana e nivel de
identificacdo dos ancestrais até a quinta geracao.

O baixo numero de pais conhecidos na presente geracdo pode ser explicado
pelo fato de os fundadores do rebanho, os quais representam quase 20% dos animais incluidos
no banco de dados, ndo possuirem pai e mae conhecidos, ja que foram obtidos das matas do
Planalto Catarinense na década de 70. Outro fator importante € que somente a partir do ano de
2003, com a criagdo da Associagdo Brasileira de Criadores da Raca Crioula Lageana —
ABCCL foi possivel uma melhor gestdo dos dados de registro genealégico dos animais da

raca, dando continuidade ao trabalho realizado pela Embrapa Recursos Genéticos e
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Biotecnologia que, desde 1983, incluiu esta raca em seu Programa de Conservacao e Uso de
Recursos Genéticos Animais.

Quando os resultados deste estudo foram comparados com os de outras ragas
em programas de conservagdo, verificou-se que a quantidade de ancestrais conhecidos dessa
populacdo ¢ semelhante. Gutiérrez et al. (2003), ao estudarem a integridade do pedigree de
oito racas bovinas autdctones da Espanha, identificaram valores de 49 e 63% de pais e maes
conhecidos, respectivamente, para raca Bruna dels Pirineus; 59 e 58% de pais e maes
conhecidos para a raca Asturiana de los Valles, e 60 e 57% de pais e maes conhecidos para a
raca Morucha. Em caprinos, Barros (2009), ao estudar a raca Marota, identificou os
ancestrais apenas até a terceira geracdo, com um percentual baixo de pais e maes conhecidos
na populacdo estudada. Rodrigues (2009), ao trabalhar com ovinos da raca Morada Nova
variedade branca, identificou informacdes de pedigree conhecidos até a quinta geragdo, com
maior ndmero de animais conhecidos até a terceira geracdo e perdas considerdveis de
informacdes na quarta e quinta geracoes.

Estes resultados refletem a dificuldade de conhecimento de grande parte de
dados genealdgicos na maioria das ragas em programas de conservagdo. A integridade do
pedigree € uma ferramenta muito importante para avaliacdo da estrutura genética
populacional, pois todos os parametros estimados sdo consequéncia dessa estrutura, sendo que
quanto mais completo for o pedigree, mais precisas serdo as demais estimativas. Desta forma,
assim como ocorre com a maioria das racas naturalizadas, é necessario mais esforcos para se
aumentar o conhecimento da genealogia da populacdo da raca Crioula Lageana. Com a
criacdo da associacdo de criadores da raca em 2003 e a consequente regularizacdo da
genealogia dos animais, espera-se que a integridade do pedigree da raca aumente nos
proximos anos.

Na Tabela 2.1, verifica-se o tamanho efetivo populacional da raga bovina
Crioula Lageana. Neste estudo, o valor variou de 72,53 quando foram consideradas somente
geracOes completas, ou seja, somente aquelas em que todos os ancestrais sdo conhecidos, até
valores de 143,90 nas geracOes mdximas, ou seja, quando foram consideradas no célculo
todas as geracdes onde tenha pelo menos um ancestral conhecido. Este resultado estd acima
do minimo recomendado pela FAO, que é de 50 animais para que se garanta a manutengdo da
méxima variabilidade genética ao longo das geragdes. Mesmo com uma populacdo pequena
de 1.638 animais, observa-se um valor alto de Ne na populacdo da raca Crioula Lageana

quando comparada a ragas bovinas de populacdes maiores.
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Tabela 2.1 - Numero de geragdes, incremento de endogamia (AF) e tamanho efetivo
populacional (Ne), para cada tipo de geracdo nos animais da raca bovina
Crioula Lageana

Tipos de geracoes N° de geracoes AF (%) Ne

Completas' 0,52 0,69 72,53
Maximas> 1,11 0,35 143,90
Equivalentes’ 0,77 0,57 87,95

" Geragdo mais distante em que todos os ancestrais sdo conhecidos.

? Ntdmero de geragdes que separa o individuo do seu ancestral mais remoto.

3 Somatério dos termos (1/2)" de todos os ancestrais conhecidos, em que n é o nimero de
geracdes que separa o individuo de cada ancestral conhecido.

Vercesi Filho et al. (2002b), ao estudarem dados de registro de mais de 46 mil
bovinos da raca Indubrasil, verificaram um Ne de 45,75 para a populagdo estudada. Faria et
al. (2001) ao estudarem dados de registro de quase 30 mil animais da raca Gir Mocha,
encontraram um valor de Ne de 39,50. Vercesi Filho et al. (2002a), ao estudarem dados de
registro de mais de 122 mil bovinos da raga Tabapua, verificaram um Ne de 55.

No entanto, apesar do Ne estar dentro de uma faixa segura quanto ao risco de
extin¢do, os criadores da raca Crioula Lageana devem estar atentos em relacdo ao uso de
poucos reprodutores em seus rebanhos. Segundo o Servico de Registro Genealdgico da
ABCCL, observa-se uma grande diferenga entre a quantidade de machos e fémeas registrados
no periodo avaliado, sendo 1.455 fémeas e somente 183 machos. Se continuar esta tendéncia,
o Ne da populacao poderd diminuir num futuro breve, ja que para a estimac¢do deste pardmetro
¢ considerado uma populacdo ideal, onde o mesmo nimero de machos e fémeas se
acasalariam aleatériamente. Faria et al., 2001, ao trabalhar com bovinos da raca Sindi,
encontraram valores de Ne diminuindo de 501 no periodo de 1979-1983 para 19 entre os anos
de 1994-1998. O mesmo autor, atribuiu esta queda do Ne em seu estudo ao aumento na
diferenca no nimero de machos e fémeas em reproducdo. Desta forma, € importante que a
ABCCL oriente os criadores a destinar um maior percentual de machos da populagdo para a
reproducao.

Os valores de Ne no presente estudo oscilaram concomitantemente com o
incremento de endogamia (AF) da populacao. (Tabela 2.1). Observa-se que os valores de AF
variaram de 0,35%, nas geragdes em que foram considerados todos os ancestrais até o parente
mais distante (geracdes maximas), a valores de AF de 0,69%, quando foram consideradas as
geracdes nos quais todos ancestrais, tanto paternos quanto maternos, sdo conhecidos em cada

geracdo (geracOes completas). Desta forma verificou-se que, quanto menor o nimero de
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ancestrais conhecidos, menor a probabilidade de ser detectado um aumento de endogamia,
exatamente pela auséncia das informacdes de parentesco. Tal fato justifica o menor valor de
AF encontrado nas geragdes completas. Por outro lado, quanto maior for o nimero de
ancestrais conhecidos, maior serd a probabilidade de se obter elevadas taxas de endogamia.

No entanto, o baixo valor do incremento de endogamia encontrado na raga
Crioula Lageana pode estar associado a auséncia de informacdes completas de parentesco, ja
que apenas 44,87% e 40,42% dos animais da presente geracdo apresentavam pai € mae
conhecidos respectivamente. A falta de informacdes do pedigree fica clara quando se avalia o
nimero de geracodes, disposto na Tabela 3.1. Nota-se que, mesmo nas geracdes maximas, o
nimero de geragdes conhecidas € de apenas 1,11. Isto significa que o ancestral mais remoto
da média da populagdo é seu préprio pai ou mae. Desta forma, € imprescindivel que se
promova esfor¢os junto aos criadores para se conhecer a genealogia da populacdo da raca
Crioula Lageana.

O coeficiente de endogamia (F) da populacdo da raca Crioula Lageana foi de
0,34. Da mesma forma que observado para o Ne,verificou-se que, mesmo com uma populagao
pequena, de 1.638 animais, observa-se um valor baixo de F desta populagdo, mesmo quando
comparada a ragas bovinas de populacdes maiores.

Em estudos com rebanhos da raca Guzerd, Peixoto et al. (2006) estimaram
valores de endogamia de 4%. Na raca Gir, Reis Filho (2006) ao trabalhar com quase 28 mil
animais, encontrou um coeficiente de endogamia de 3%. Ja Faria (2002), ao trabalhar com
diversas racas zebuinas, relataram uma endogamia de 0,98% para raga Nelore Mocha em uma
populacdo de 132 mil animais; 1,75% para ragca Guzerd em uma populacdo de 118 mil
animais e 3,06% para raca Gir Mocha numa populacao de 28 mil animais.

No entanto, o valor de F da populacdo da raga Crioula Lageana pode estar
subestimado, em consequéncia da falta de conhecimento da genealogia completa da
populacdo. Desta forma, apesar deste estudo mostrar um baixo indice de endogamia, €
necessario que os criadores da raca se preocupem com este indice nas proximas geragoes, ja
que este resultado pode ser consequéncia da falta de informacgdes completas do pedigree. Com
a crescente regularizacdo da genealogia dos animais, espera-se que o coeficiente de
endogamia da populacdo apresente um acréscimo.

Através do conhecimento do coeficiente de endogamia € possivel exercer uma
melhor orientag¢do aos criadores em relagdo aos planos de acasalamentos dos animais, visando
a unido de individuos menos aparentados possiveis. A utiliza¢do do programa Endog pela

Associacdo Brasileira de Criadores da Raca Crioula Lageana poderd ser uma ferramenta
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importante para a prestacdo de servicos aos criadores da raca. Por meio deste software, é
possivel saber o coeficiente de endogamia de cada animal, além de estimar o F do
acasalamento proposto pelo criador.

Outro parametro que tende a aumentar com o conhecimento da genealogia dos
animais € o coeficiente de relacio médio (AR) da populacdo. Este indice pode ser utilizado
como alternativa ao coeficiente de endogamia, porque leva em consideracao em seu calculo a
percentagem do pedigree completo originado de um fundador.

Neste estudo, o coeficiente de relacdo médio foi de 0,91%. Este resultado esta
de acordo com o encontrado por outros autores trabalhando com racas em programas de
conservacgdo. Gutiérrez et al. (2003) ao estudarem oito ragas bovinas autéctones da Espanha,
encontraram médias de AR que variam de 0,10% a 0,73% para as racas Avilefia-Negra
Iberica, Asturiana de los Valles, Morucha, Bruna dels Pirineus, Asturiana de La Montana e
Alistana Sanabresa, e médias de AR de 1,58% e 1,70% para as racgas Pirenaica e Sayaguesa,
repectivamente.

Por meio do programa Endog, também € possivel saber o coeficiente de relagao
médio de cada animal. Este dado pode ser utilizado como alternativa ou complemento a
informacdo do coeficiente de endogamia dos animais, quando ndo se tem o valor de F ou
quando a acuricia de F é baixa. Desta forma, além de orientar os criadores quanto ao uso de
reprodutores menos aparentados com a populagdo, estar-se-ia contribuindo também para a
conservacao deste recurso genético.

Quando se deseja descrever a estrutura de uma populacdo apés um reduzido
nimero de geracdes, os parametros derivados da probabilidade de origem dos genes podem
ser uteis (BOICHARD et al., 1997). Na Tabela 2.2, verifica-se o nimero efetivo de

fundadores (fe) e o nimero efetivo de ancestrais (fa) neste estudo.

Tabela 2.2 — Resumo dos parametros populacionais dos animais da raga bovina Crioula

Lageana

Parametros Populacionais Valores
Populagdo analisada 1.638
Populacdo Base (um ou mais pais conhecidos) 986
Populagdo de referéncia (ambos os pais conhecidos) 652
Numero de ancestrais que contribuem na populacao de referéncia 198
Numero efetivo de fundadores 29
Numero efetivo de ancestrais 28

Numero de ancestrais que explica 50% da variabilidade genética 10
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Observa-se que o valor de fe e fa foi quase o0 mesmo, apresentando valores de
29 e 28, respectivamente. Quando esse tipo situagdo ocorre, significa que os animais que
contribuiram para formag¢ao da raca continuam atuando de maneira efetiva no rebanho atual,
sendo que apenas um animal, além dos considerados efetivamente fundadores, ndo estaria
contribuido de forma efetiva para a composi¢do genética do rebanho.

Apesar de estes parametros serem menos sensiveis ao nivel de conhecimento
do pedigree que o coeficiente de endogamia, este resultado poderia estar superestimado, ja
que para o calculo deste indice torna-se necessdrio a informacdo de parentesco dos animais.
De acordo com Gutierrez et al. (2003), em uma populacio onde a genealogia é pouco
conhecida, os animais com ancestrais desconhecidos tornam-se automaticamente fundadores.
Por essa razdo, os resultados deste estudo estdo de acordo com os encontrados por Barros
(2009) e por Rodrigues (2009) que, ao estudarem pequenos ruminantes em programas de
conservagdo, também encontraram valores muito préximos de fe e fa em seus estudos.

Quando ocorre um aumento na diferenga entre o nimero efetivo de fundadores
e o ndmero efetivo de ancestrais pode ocorrer a existéncia de efeito “gargalo” na populagdo.
Vercesi Filho et al. (2002b), ao estudarem a raca bovina Indubrasil, encontraram valores de fe
de 181 animais e fa de 107 animais; Reis Filho (2006), ao estudar a raca bovina Gir,
encontrou valores de fe de 146 animais e fa de 75 animais e Poggian (2008) ao estudar a raca
bovina Guzerd verificou valores de fe e fa de 318 e 101 animais respectivamente,
demonstrando que menos da um ter¢co do nimero efetivo de fundadores continuavam
contribuindo na populacao estudada, aumentando o chamado efeito “gargalo”.

O efeito gargalo, o qual pode ocasionar perdas de variabilidade genética na
populacdo ao longo das geragdes em consequéncia do uso desbalanceado de individuos para
reproducdo, € mais frequente em populagdes com um histérico de pedigree conhecido. Por
esta razdo, em populacdes em programas de conservagdo, como € o caso deste estudo, este
efeito € menos observado.

Na Figura 2.2 observa-se que o nimero de ancestrais que explicam 50% da
variabilidade genética da populacdo da raca Crioula Lageana concentra-se em somente 10
animais. De acordo com informagdes do banco de dados da ABCCL, o nimero de animais
formadores da populacdo atual € de 291 animais. Estes animais ndo apresentavam genealogia
conhecida e foram os primeiros animais registrados. Deste total, 198 animais sdo ancentrais.
Desta forma, metade da variabilidade genética presente na populacdo provém de apenas 5%

dos ancestrais. Assim, a populagdo atual se desenvolveu a partir de uma estreita base genética,
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medida que pode ter contribuido para uma perda de material genético no decorrer das

geragoes.
100

S
i
@
£

50 —&
(] *
® s
e) *
= .
9 .
=
© *
> N

0 T T T
0 50 100 150 200
Numero de ancestrais (n)

Figura 2.2 - Numero de ancestrais da raga bovina Crioula Lageana que explicam 50% da
variabilidade genética do rebanho.

Poggian (2008) e Reis Filho (2006) também concluiram que menos de 1% dos
ancestrais explicavam 50% da variabilidade genética em seus respectivos estudos. Esses
resultados confirmam como o uso constante de determinados individuos reprodutores pode
contribuir para uma consideravel redu¢ao na diversidade genética de uma populagdo.

Através do conhecimento dos animais que mais contribuiram com seus genes
para a populacdo, é possivel exercer uma melhor gestdo desta informacdo para aumentar a
variabilidade genética do rebanho. O programa Endog informa quais sdo os 10 ancestrais que
explicaram 50% da variabilidade genética na populacdo da raca Crioula Lageana. Desta
forma, a Associac@o Brasileira de Criadores da Raga Crioula Lageana poderd, na medida do
possivel, orientar os criadores a substituir estes animais por outros nos acasalamentos.

O indice de conservacdo genética (ICG) encontrado para a populacido da raca
bovina Crioula Lageana variou de 1 a 10,24. A média de ICG encontrada para esta populagao
foi de 1,95. Verifica-se que 994 animais apresentam um ICG abaixo de dois (Figura 2.3). Isto
significa que mais de 60% da populagdo apresentou em sua formacdo genes de apenas dois
fundadores. No entanto, este estudo mostra que existem animais com seis, sete e até dez
fundadores em sua composicdo genética. De acordo com Alderson & Bod6 (1992), como o

objetivo de um programa de conservacao € reter todos os alelos oriundos da populacao base, o
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ideal seria que o individuo recebesse igualmente as contribuicdes de todos os ancestrais

fundadores da populagao.
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Figura 2.3 - Indice de conservacio genética (ICG) da raga bovina Crioula Lageana em
relagdo ao nimero de animais.

Outros autores, ao trabalharem com animais em programas de conservagao,
encontraram valores mais baixos de ICG quando comparados aos deste estudo. Almeida
(2007), ao trabalhar com caprinos da ragca Marota, encontrou valores de ICG que variaram de
2,0 a 4,0. Também estudando a ragca Marota, Barros (2009) encontrou valores que variaram de
1,0 até 2,6.

O f1indice de Conservacdo Genética € uma informagdo valiosa para a
manutencdo da maior variabilidade genética da populacdo. Da mesma forma que os
parametros citados anteriormente, o programa Endog informa quais foram os animais que
apresentaram maior ICG na populacdo da raga Crioula Lageana. Assim, a ABCCL podera
usar esta informagdo para orientar os criadores da raca a utilizar os animais que tem em seu
pedigree um maior nimero de fundadores.

O uso do intervalo de geracdes (IG) na andlise da estrutura genética de
populacdes € importante, uma vez que as perdas de variabilidade genética ocorrem de geragcao
em geracdo. Na Tabela 2.3, pode ser observado que o IG médio da populacao de animais da

raca Crioula Lageana foi de 6,41 anos. O valor médio do 1G encontrado para a linha pai foi de
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5,84 anos. Para a linha mae, a média foi de 7,70 anos. Na linha pai, o intervalo de geragdes foi
menor, devido a substituicdo de machos reprodutores na populacdo ocorrer com mais
frequéncia do que a substituicdo de fémeas, j4 que segundo a ABCCL, as fémeas da raca
Crioula Lageana apresentam alta longevidade reprodutiva, ficando por mais tempo no
rebanho para contribuir com seus genes. Outro fator que poderia justificar um menor valor de

IG na linha pai € o eventual uso de inseminacdo artificial nesta populacao.

Tabela 2.3 - Intervalo de geracdes (IG) e desvio padrao dos animais da raga bovina Crioula

Lageana
Via Meédia (anos) Desvio padrao
Pai-Filho 5,88 0,43
Pai-Filha 5,80 0,21
Maie-Filho 8,70 0,72
Mae-Filha 6,71 0,25
Total 6,41 0,16

Poggian (2008), ao trabalhar com bovinos da raca Guzerd, encontrou valor
médio de IG na linha materna de 7,28, enquanto que Reis Filho (2006), ao estudar bovinos da
raca Gir, encontrou valor médio de IG de 7,93 nesta mesma linha de transmissdo genética.
Vercesi Filho et al. (2002a), ao estudarem a ragca bovina Tabapud, encontraram média de IG
para linha materna de 7,10 anos. Em relacdo a linha paterna, Razook et al. (1993), ao
trabalharem com populacdes que usam inseminacao artificial, encontraram valores médios de
IG na linha pai-filho de 3,66 e de 3,74 anos para os rebanhos da raga Nelore e Guzerd,
respectivamente. Faria et al. (2001), ao estudarem a raca Gir Mocha, encontraram uma média
de IG de 4,50 anos.

Em programas de conservagdo genética, como o nimero de animais disponiveis
€ baixo, procura-se estender pelo maior tempo possivel a permanéncia e o uso de animais na
reproducdo. Nesse tipo de situagdo, intervalos de geracdes mais longos sao esperados ja que
quanto maior for o tempo de permanéncia de um determinado reprodutor no rebanho, maior
serd a sua contribuicdo genética para a populagdo. Por outro lado, em programas de
melhoramento genético, a diminuicdo dos intervalos entre geracdes sdao preferiveis, pois
intervalos muito grandes promovem menores ganhos genéticos anuais para caracteristicas
selecionadas, resultando em perdas econdmicas.

Apesar de a raca Crioula Lageana estar vinculada a um programa de
conservagdo de recursos genéticos animais, a maioria dos criadores da raca tem como unica

fonte de renda a venda destes animais para a reproducdo e abate. Assim, é natural que parte
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destes criadores tenham interesse em promover algum tipo de selecdo para as caracteristicas
de maior rentabilidade econdmica em seus animais. Por esta razio, observa-se na Tabela 2.3
uma diferenca entre os valores da linha mae-filho para a linha mae-filha. Este fato poderia ser
justificado pela op¢ao dos criadores em manter por mais tempo no rebanho aquelas fémeas
que geraram machos para reproducdo, gerando mais renda para o criador, ja que a venda de
touros tem maior valor agregado que a de fémeas para reproducgao.

A variacdo genética existente na populacdo da raca Crioula Lageana das
regides de Coxilha Rica (n=223), Campos de Curitibanos (n=1.359) e Campos de Cacgador
(n=56) do Planalto Catarinense, foi avaliada através do cdlculo da estatistica F de Wright
(Tabela 2.4). Nesse estudo, observou-se que existe uma baixa diferenciacdo genética entre os
animais da raca Crioula Lageana das trés regioes do Planalto Catarinense, com valores de

F=0,0015, de F;;=-0,0027 e de F;=-0,00012

Tabela 2.4 - Estatisticas F de Wright dos animais da raca bovina Crioula Lageana em relagcdo
aregido de origem no Planalto Catarinense

Estatisticas F de Wright Valores
Fq - correlagdo entre os genes da subpopulagio em relagdo aos genes da populagio total 0,0015
Fis - correlagiio dos genes de um individuo em relagdo aos genes de sua subpopulagdo - 0,0027
Fi; - correlagdo dos genes de um individuo em relagio aos genes da populagdo total -0,0012

Neste estudo, o valor de Fg encontrado estd proximo a zero. Como o valor
deste parametro varia de zero até um, o resultado deste estudo indica que ocorreu uma minima
diferenciacdo entre as subpopulagdes. Ja o resultado de Fjs encontrado estd abaixo de zero,
indicando que ocorreu uma maior frequéncia de acasalamentos entre individuos nao
aparentados, o que pode ter contribuido para o aumento no ndmero de individuos
heterozigotos. O resultado negativo de Fj; deste estudo indica maior nimero de heterozigotos
na populagdo da raga Crioula Lageana.

Sastre (2003), ao estudar bovinos Casanare, uma raca bovina crioula da
Colombia, encontrou valores de F=0,0330 e F;;=0,0690. Faria (2002), ao estudar a estrutura
genética de ragas zebuinas no Brasil, encontrou pouca diferenciacdo genética nos animais da
raca Gir, com valores de F=0,0028 e de F;;=0,0201, e nos animais da raca Gir Mocho, com
valores de Fy=0,0155 e de F;=0,0154. Este mesmo autor observou ainda naquele estudo,
pequena variagdo genética na populacdo da raga Indubrasil, com valores de Fy=0,0045 e de
Fis=0,0299 e na populacdo da raca Nelore Mocha, com valores de Fy=0,0056 e de F;;=0,0045.

No entanto, a baixa diferenciacdo genética encontrada na populacdo da raca

Crioula Lageana poderé estar subestimada, ja que para o cdlculo deste parametro utilizou-se o
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coeficiente de endogamia estimado para esta populacdo, o qual foi baseado em informacdes
de uma genealogia pouco conhecida. Desta forma, com a crescente regularizagdo do registro
genealdgico dos animais da raca, um novo estudo deverd ser realizado dentro de alguns anos

para confirmar os resultados aqui obtidos.
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CONCLUSOES

A andlise da estrutura genética da populagdao da raca bovina Crioula Lageana
indica que, apesar do reduzido nimero de dados de animais conhecidos e da perda
considerdvel de variabilidade genética pelo desenvolvimento da populacdo em estreita base
genética, a populacdo estudada apresenta baixos niveis de endogamia, baixa diferenciacdo
genética entre as subpopulagdes e um tamanho efetivo populacional acima do recomendado
pela FAO para a manuteng¢do da méxima variabilidade genética ao longo das geracoes.

Com a recente criagdo da associacdo de criadores da raca e a consequente
regularizacdo da genealogia dos animais, um novo estudo deverd ser realizado dentro de

alguns anos a fim de confirmar os resultados aqui obtidos.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DOS DADOS MORFOMETRICOS DA RACA BOVINA CRIOULA
LAGEANA

RESUMO

Este estudo teve como objetivo realizar a avaliacio morfométrica de animais
adultos da raca bovina Crioula Lageana a fim de contribuir para a caracterizacdo desta raca
naturalizada brasileira. Os dados de biometria corporal foram coletados de 346 animais
oriundos de trés regides do Planalto Catarinense. Foram mensurados o comprimento de corpo,
a altura de cernelha, o perimetro tordcico, a altura de garupa, a largura de garupa e o
comprimento de garupa. As medidas morfométricas foram avaliadas em relagcdo a idade, sexo
e regido de origem. Os dados foram submetidos a andlise estatistica simples e multivariada,
por meio do programa Statistical Analysis System - SAS®. Todas as mensura¢des, com
excecdo de altura de garupa, apresentaram diferencas estatisticas entre machos e fémeas,
demonstrando o dimorfismo sexual presente nessa raca. Em relagdo a idade, a altura de
garupa variou até animais de 3 a 5 anos; a largura de garupa e perimetro toracico variaram até
animais de 7 2 9 anos; a altura de cernelha e o comprimento de garupa variaram até animais
de 9 a 11 anos e o comprimento do corpo variou em animais com mais de 11 anos. A andlise
de agrupamentos, baseada nas informacdes morfométricas dos animais, mostrou pequena
distancia entre os animais de Campos de Curitibanos com os animais de Coxilha Rica e
Campos de Cacgador. A andlise discriminante mostrou que altos valores de comprimento de
corpo, altura de cernelha e comprimento de garupa estdo associados a baixos valores de altura
de garupa e largura de garupa nos animais. As medidas lineares que tiveram maior correlacao
foram perimetro tordcico, largura de garupa e comprimento de garupa, com valores acima de
0,80. A anélise das medidas corporais da raca bovina Crioula Lageana indicam que os animais
apresentam dimorfismo sexual, baixa diferenciacdo entre regides do Planalto Catarinense e
que os animais apresentam terminagao tardia, sugerindo aos criadores que nao selecionem os
animais para precocidade, mas que unam esforcos para inclusdo da raga em sistemas

produtivos de valor agregado, como a certificacdo de Indicacdo Geogréfica de sua carne.

Palavras Chave: Conservacao de recursos genéticos animais, caracterizacdo fenotipica,

biometria corporal, medidas lineares.
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EVALUATION OF MORPHOMETRIC DATA OF CRIOLLO LAGEANO CATTLE

ABSTRACT

The objective of this study was a morphometric evaluation of adult individuals
of the Criollo Lageano cattle to contribute to the characterization of this naturalized Brazilian
breed. Body measurements were collected from 346 animals from three different regions of
the Plateau of Santa Catarina State. The following measurements were taken: body length,
height at withers, thoracic girth, rump height, rump width and rump lenght. The morphometric
measurements were evaluated in terms of age, gender and region of origin. The data
underwent simple and multivariate statistical analyses using the Statistical Analysis System -
SAS®. All measurements, except for rump height, showed a statistical difference between
males and females, demonstrating the sexual dimorphism present in this breed. In relation to
age, it was observed that rump height varied until animals between 3 and 5 years of age; while
rump width and thoracic girth varied until animals between 7 and 9 years. Height at withers
and rump lenght stabilized in animals between 9 and 11 years, and the last trait to stabilize
was body length, which only stop growing in animals above 11 years of age. The cluster
analysis, based on morphometric information of this breed, showed a small distance between
animals from the region of Campos de Curitibanos when compared to animals from the
regions of Coxilha Rica and Campos de Cacador. The discriminant analysis identified that an
increase in body length, height at withers and rump lenght were associated with a decrease in
rump height and rump width. The linear measurements that presented the greatest correlation
were thoracic girth, rump width and rump lenght, with values above 0.80. The analysis of
body measurements indicated that the Criollo Lageano cattle breed show sexual dimorphism,
low differentiation between regions in the Plateau of Santa Catarina State and late finishing,
suggesting that farmers do not select the animals for early termination, but that they should
join forces for the inclusion of this breed in productive systems with added values, like the

certification of Protected Designation of Origin of its meat.

Keywords: Conservation of animal genetic resources, morphometric assessment, linear

measurements, body biometrics.
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INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas morfométricas de uma raca é fundamental
para o estabelecimento de parametros de referéncias para esta populacdo, sendo importantes
para o planejamento de programas de conservacdo, bem como para uso posterior em
programas de melhoramento animal (RIBEIRO et al., 2004). A falta de conhecimento sobre
as caracteristicas fenotipicas de uma raga dificultam a identificacdo de nichos de mercado
para valorizacdo desses recursos. Esta é uma das razdes pela qual a caracterizagdo fenotipica é
um dos pontos mais importantes em qualquer programa de conservacio. (CHACON et al.,
2008).

Ao relatarem a situacdo da conservagdo de recursos genéticos animais no
Brasil, Mariante et al. (2009) destacaram que a raca bovina Crioula Lageana é, dentre as racas
naturalizadas, a Unica adaptada a regido sul do Brasil, incluida no Programa Brasileiro de
Conservacdo de Recursos Genéticos. Esta raca possui caracteristicas tnicas de adaptacdo a
regido mais fria do Brasil, situada no Planalto Catarinense. Mariante & Trovo (1989),
relataram que, no final da década de 80, a populacdo desses animais encontrava-se reduzida a
um efetivo que ndo ultrapassava 500 exemplares sendo que mais de 80% da populagdo
pertencia a um s6 criador. Atualmente, com a criacdo da Associacdo Brasileira de Criadores
de Bovinos da Raga Crioula Lageana em 2003 e com o reconhecimento desta como raga pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento em 2008, a populagdo atual supera 1.400
animais criados em estabelecimentos rurais da regiao.

Sdo escassos os estudos referentes as dimensdes corporais e suas relacdes com
caracteristicas produtivas de ragas naturalizadas brasileiras (BIANCHINI et al., 2006;
LANDIM et al., 2007; McMANUS et al., 2010; CARNEIRO et al., 2010). Para programas de
conservagao de recursos genéticos animais, a caracterizagdo fenotipica constitui uma das
principais etapas do processo, pois além de servir de base para os processos de selecdo dos
animais, serve como estratégia para a preservacdo de ragas em perigo de extingdo
(McMANUS et al., 2001).

O uso de andlises multivariadas para estudos de caracterizagdo fenotipica, por
meio de varidveis morfoldgicas, mostra-se bastante eficaz para medir a variacdo existente
dentro de uma populagdo, ja que permite identificar a existéncia de subpopulacdes dentro de
uma raga, uma vez que considera todas as varidveis simultaneamente (TRAORE et al., 2008).
Como ferramentas para o desenvolvimento dessas metodologias, sdo empregadas técnicas

como a andlise de componentes principais, andlise de agrupamentos, andlise discriminante,
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entre outras, que permitem a reducdo de dados ou simplificacdo estrutural, a ordenacdo, o
agrupamento e a investigacdo da dependéncia entre as varidveis (MINGOTI, 2005).

A avalia¢do das medidas corporais de animais em programas de conservacao é
importante pois as mesmas sao indispensaveis na avaliagdo do crescimento e desenvolvimento
corporal. Além disto, podem fornecer informacdes suplementares que sdao uteis para
determinac¢do de tendéncias genéticas e fenotipicas do crescimento dos animais ao longo dos
anos (ALMEIDA, 2007).

O estudo de caracterizacdo fenotipica apresenta-se como principal ferramenta
para a compreensdo das formas como as ragas se desenvolveram e sdo criadas, das
caracteristicas que as diferenciam e de sua importancia, tanto econdmica, quanto social e
cultural, para as comunidades que as criam (NASCIMENTO, 2010). Neste sentido, o objetivo
deste trabalho foi o de avaliar as medidas corporais da raga bovina Crioula Lageana em
diferentes idades nas trés regides do Planalto Catarinense, a fim de estabelecer os padrdes de

variacdo destas medidas, contribuindo para a caracterizacao fenotipica da raca.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Planalto Catarinense, localizado na por¢ao central do
Estado de Santa Catarina, entre os paralelos 26° 10° e 28° 40’ de latitude sul e os meridianos
49° 10° e 51° 50’ de longitude oeste. A altitude desta regido oscila entre 700 e 1.800 metros
acima do nivel do mar. O clima, segundo a classificacdo de Képpen € do tipo Cfb (temperado
umido sem estiagem) caracterizado por invernos frios com grande incidéncia de geadas e
verdes brandos. A temperatura média anual € de 15,7°C, sendo que no més mais quente a
temperatura média € de 24,8° e no inverno a temperatura média € de 6,6°C, com ocorréncia de
temperaturas inferiores a 0°C. A umidade relativa média varia entre 78 e 80%. A precipitacdo
anual média gira em torno de 1.300 a 1.500 mm. A vegetacdo € constituida de florestas de
araucdrias, intercalados com campos limpos de pastagens naturais.

Foram mensurados 346 animais de agosto a dezembro de 2008 em
propriedades rurais localizadas em trés regides do Planalto Catarinense: Coxilha Rica,
Campos de Curitibanos e Campos de Cacador. Nas trés regides, os animais estavam
submetidos a condi¢des de manejo idénticas, sob regime extensivo de criagdo, no qual
alimentavam-se exclusivamente de pastagem nativa. As seis medidas morfométricas, em

centimetros, obtidas por meio de régua graduada ou fita métrica, sdo descritas a seguir:

e Comprimento de corpo (CC): Medida entre a articulagdo escdpulo-umeral até a

tuberosidade coxal do ilio.

e Altura de cernelha (AC): Distancia do solo até o ponto mais alto da cernelha.

e Perimetro tordcico (PT): Medida da caixa tordcica do animal realizado entre a parte

caudal a escdpula, o esterno e os processos espinhais das vértebras torécicas.

e Altura de garupa (AG): Distancia entre o solo e o ponto mais alto da garupa.

e [argura de garupa (LG): Distancia entre as duas tuberosidades coxais.

e Comprimento de garupa (CG): Distincia entre a tuberosidade coxal do ilio até a

tuberosidade isquidtica.

Os animais foram avaliados de acordo com os seguintes parametros:

e Sexo: Machos (n=50) e Fémeas (n=296).

e Jdade: Os aniamis foram distribuidos em seis faixas etarias:
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Faixa 1: animais entre 2 e 3 anos (n=50).
e Faixa 2: animais entre 3 e 5 anos (n=55).
e Faixa 3: animais entre 5 e 7 anos (n=73).
e Faixa 4: animais entre 7 ¢ 9 anos (n=63).

¢ Faixa 5: animais entre 9 e 11 anos (n=56).

Faixa 6: animais acima de 11 anos (n=49).

¢ Origem: Foram mensurados animais de trés regioes do Planalto Catarinense:
e Regido 1 - Coxilha Rica (n=118).
e Regido 2 - Campos de Curitibanos (n=203).
e Regido 3 - Campos de Cacador (n=25).

As medidas morfométricas foram avaliadas usando andlise estatistica simples
(médias minimas e coeficiente de variacdo), andlise de variancia, correlagdes simples entre as
caracteristicas e andlise de componentes principais usando PROC, GLM, CORR, e
PRIMCOMP por meio do programa Statistical Analysis System - SAS®.

Apés a estandardizagdo, os dados foram submetidos a andlise estatistica
multivariada pela metodologia de andlise de agrupamentos, andlise discriminantes e andlise de
varidveis canonicas através dos procedimentos de CLUSTER, TREE, DISCRIM, STEPDISC
e CANCORR usando o SAS®, de acordo com Sneath & Sokal (1973), a fim de ordenar os
animais em grupos pelo grau de similaridade e verificar a capacidade discriminatéria das

caracteristicas originais na formacao destes grupos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise da variancia das medidas morfométricas da raga bovina
Crioula Lageana mostrou que todas as caracteristicas mensuradas variaram em fungdo da
idade (Tabela 3.1). O coeficiente de variacdo oscilou de 4,69 a 7,59, indicando uma baixa
variacdo individual entre os animais deste estudo. A regido de origem dos animais no Planalto
Catarinense ndo apresentou interagdo com a idade e nem com sexo em todas as medidas
morfométricas, mostrando que a combinacdo destes fatores ndo foi significativa para
influenciar as medidas de altura de cernelha, altura de garupa e comprimento de garupa dos
animais. No entanto, houve interacdo entre sexo e idade para todas as caracteristicas
morfométricas avaliadas, demostrando diferenca significativa entre machos e fémeas, em cada
faixa etdria, para todas as medidas mensuradas neste estudo. Estes resultados indicam que os
machos da raga Crioula Lageana sdo em geral maiores que as fémeas, € que 0 os animais mais

velhos sdo maiores, mesmo em idades avancadas.

Tabela 3.1 — Resumo da andlise de variancia das medidas morfométricas da ragca bovina
Crioula Lageana

cc AC PT AG LG CG
Sexo * NS * NS NS *
Sexo*Regiao * NS * NS ok NS
Idade*Regiao ok NS * NS * NS
Médias minimas 145.9 126,2 178,4 131,6 47,4 48,2
Coeficiente de Variacio 6,32 6,77 5,89 4,69 7,59 6,35

CC=Comprimento de Corpo, AC=Altura de Cernelha, PT=Perimetro Toricico, AG=Altura de Garupa,
LG=Largura de Garupa e CG=Comprimento de Garupa. NS=Ndo Significativo, *P<0,05, *** P<0,001.

Com exce¢do da medida de altura de garupa, todas as medidas morfométricas
apresentaram diferencas estatisticas entre machos e fémeas em relacdo ao sexo (Tabela 3.2).
Este resultado estd de acordo com Bianchini et al. (2006) que, ao estudarem bovinos de racas
naturalizadas, também observaram que nio ocorreram diferengas significativas entre os sexos
em todas medidas biométricas. J4 Martinez et al. (1998), ao estudarem bovinos da raca
Crioulo Argentino, Abreu et al. (2005), ao trabalharem com bovinos da raca Pantaneira e
Mahecha et al. (2002), ao estudarem bovinos da raca Lucerna, observaram diferencas

estatisticas em todas as medidas lineares em relacdo ao sexo.
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Tabela 3.2 - Médias minimas (em centimetros) das medidas morfométricas de bovinos da
raca Crioula Lageana em relagdo ao sexo

Sexo cC AC PT AG LG CG
Machos (n=50) 149,3" 129,9° 185,9° 132,8° 46,4° 49,4
Fémeas (n=246) 145,3° 125,5° 177,1° 131,4° 475" 48,0

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan.
CC=Comprimento de Corpo, AC=Altura de Cernelha, PT=Perimetro Toricico, AG=Altura de Garupa,
LG=Largura de Garupa e CG=Comprimento de Garupa.

Os resultados deste estudo mostraram que os animais da raca Crioula Lageana
apresentaram dimorfismo sexual. O fato de machos e fémeas serem visivelmente diferentes €
comum em animais de producdo, em virtude de que os machos apresentam caracteristicas
sexuais secunddrias que imprimem maior vigor fisico e maiores medidas de altura e
comprimento em relacdo as fémeas (McMANUS et al., 2005).

A medida de altura de garupa ndo apresentou variacdo em relacdo ao sexo.
Esse resultado deve ser melhor investigado para que se possa determinar se ¢ uma
caracteristica inerente a raca ou se foi resultante de erros de afericdo de medidas. Neste
estudo, a largura de garupa foi maior nas fémeas do que nos machos, em virtude da anatomia
pélvica da vaca apresentar maior abertura para possibilitar a passagem do bezerro ao nascer.

Na Tabela 3.3 é apresentado o resultado das avaliacdes morfométricas dos
animais da raca Crioula Lageana em relacdo a idade. Observa-se nesse estudo que todas as

medidas lineares variaram em fun¢do da idade.

Tabela 3.3 - Médias minimas (em centimetros) das medidas morfométricas de bovinos da
raca Crioula Lageana em relacdo a idade

Idade cC AC PT AG LG CG
2a3anos (n=50) 131,4° 118,8° 158,0° 125,3° 39,5° 43,17
3 a5 anos (n=55) 143,9¢ 125,1° 177,9° 133,3™ 47,4 47,9¢
5a 7 anos (n=73) 145,9% 125.4° 178,2° 131,2° 46,7° 47,8°
7 a9 anos (n=63) 147 4° 127,1™ 183,0 132,1% 49,2 49,0°
9 a 11 anos (n=56) 151,0° 130,2° 185,2* 133,8° 50,3 50,2
Acima de 11 anos (n=49) 155,2° 129,9° 185,9° 133,7° 50,3* 51,0°

Meédias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan.
CC=Comprimento de Corpo, AC=Altura de Cernelha, PT=Perimetro Toricico, AG=Altura de Garupa,
LG=Largura de Garupa e CG=Comprimento de Garupa.

A variagdo das medidas morfométricas em fun¢do da idade estd de acordo com
a maioria dos autores que trabalharam com bovinos encontrados na literatura (PACHECO et

al., 2008; SCARAPATI et al., 1996; ABREU et al., 2005; LOBO et al., 2002; MAHECHA et
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al., 2002 e MARTINEZ et al., 1998). Entretanto, sdo escassos os trabalhos referentes as
dimensdes corporais e suas relacdes com a idade em ragas naturalizadas no Brasil.

Em ragas comerciais, Pacheco et al. (2008), ao estudar a influéncia da idade nas
medidas corporais de bovinos da raga Guzerd, verificaram que a AC e a AG variaram até
animais com 36 meses, enquanto que o PT variou até animais com 48 meses de idade.
Northcutt et al. (1992), ao estudarem vacas da raca Angus, verificaram que a AG apresentou
variacdo em animais entre trés e quatro anos de idade. Chacur et al. (2006), ao estudarem
dados morfométricos em bovinos da raga Canchim, verificaram diferenca estatistica para a
AC entre animais de 14 meses até os 48 meses de idade. Lobo et al. (2002), ao estudarem
bovinos da raca Nelore, verificaram diferencas estatisticas nas medidas de CC e AG somente
até os 24 meses de idade.

Neste estudo, observou-se que as medidas corporais da raca bovina Crioula
Lageana apresentaram diferenca estatistica em idades diferentes. A altura de garupa variou até
animais de 3 a 5 anos. A largura de garupa e perimetro tordcico variou até animais de 7 a 9
anos. A altura de cernelha e o comprimento de garupa variaram até animais de 9 a 11 anos e o
comprimento do corpo variou em animais com mais de 11 anos.

Diferente do ocorrido para as ragas comerciais, as quais foram submetidas a
selecdo artificial para caracteristicas produtivas, a selecao natural e a adaptacdo ao Planalto
Catarinense sao as Unicas responsaveis pelas dimensdes corporais da raga Crioula Lageana, ja
que esta populacdo ndo foi objeto de processos seletivos artificiais. Por esta razdo, os animais
dessa raca apresentaram variacdo em suas medidas morfométricas até idades mais avancadas,
sugerindo serem animais tardios.

Ao estudarem medidas morfométricas em bovinos crioulas de outros paises,
diversos autores também verificaram que as mesmas eram tardias. Assim, Mahecha et al.
(2002), ao estudarem bovinos crioulos da raca Lucerna na Coldombia, verificaram diferenca
estatistica para o0 CC e a AC em animais até os 7 anos de idade; Arboleda (1979), ao trabalhar
com bovinos colombianos naturalizados da raca Blanco Orejinegro, verificou que estes
animais apresentaram diferencgas significativas de CC e AC em animais acima de 4 anos de
idade; enquanto que Dineur & Thys (1986), ao trabalharem com bovinos da ragca Kapsinki na
Africa, também verificaram que animais com mais de 4 anos continuavam a apresentar
variacdo nas medidas de CC e AC.

A constatagdo de que os animais da raca Crioula Lageana sdo tardios deve
servir de estimulo aos criadores da raca para que unam esforcos no sentido de buscar a

inser¢do desta raca em sistemas produtivos com agregacdo de valor a carne, ao invés de
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selecionar os animais em relacdo a precocidade. Durante séculos de selecdo natural, a raca
Crioula Lageana adquiriu caracteristicas proprias que a identificam com a regido, o que torna
evidente seu potencial para o requerimento da certificagcdo de Indicacdo Geogréfica de sua
carne. Desta forma, a agregacdo de valor proporcionada por este novo nicho de mercado
contribuird decididamente para o desenvolvimento s6cio-econdmico dos criadores e da regido,
além de promover, indiretamente, a conservacado deste recurso genético brasileiro.

A fim de avaliar a influéncia da regido de origem dos animais da raga Crioula
Lageana em relagcao as medidas lineares obtidas neste estudo, foi realizada a andlise estatistica
mulivariada dos dados. Diversos autores t€ém usado esta técnica como ferramenta para
verificar as relagdes existentes entre animais de produc¢do, agrupando-os de acordo com as
varidveis mensuradas (CASTANHEIRA et al., 2010b; CARNEIRO et al., 2010; McMANUS
et al., 2009; TORRES FILHO et al., 2005; PIRES et al., 2002).

A andlise multivariada discriminante foi realizada neste estudo para avaliar se a
classificacdo original dos grupos estd embasada nas caracteristicas morfométricas dos
animais. Esta técnica consiste em encontrar fun¢des que possam explicar as diferencas entre
as populagcdes de tal modo que seja minimizada a probabilidade de classificacdo incorreta.
Observa-se que a andlise discriminante dos dados promoveu uma nova classificacdo dos
animais, onde se verificou que, em média, 50% dos animais haviam sido classificados

originalmente de forma correta (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Andlise discriminante e ndmero de animais (n) da raca Crioula Lageana em
relacdo a regiao de origem do Planalto Catarinense

Origem 1 2 3 Total
1 (n=118) 53,38% (63) 22,04% (26) 24,58% (29) 100%
2 (n=203) 23,15% (47) 50,25% (102) 26,60% (54) 100%
3 (n=25) 20,00% (5) 28,00% (7) 52,00% (13) 100%
Total 33,33% (115) 38,84% (135) 27,83% (96) 100%

Origem 1: Regido de Coxilha Rica; Origem 2: Regido de Campos de Curitibanos e Origem 3: Regido de Campos
de Cagador.

Castanheira et al. (2010a), ao estudarem caracteristicas de adaptacdo ao calor
em eqiiinos, obtiveram um percentual de acerto de mais de 70% na classificagdo original dos
grupos quando compararam distintas ragas. Neste estudo, como o parametro para a nova
classificacdo dos grupos foi a origem dos animais, o valor encontrado, préximo a 50% dentro
do grupo original, indica que ndo existiu uma grande variagcdo morfométrica entre os animais

da raca Crioula Lageana em relacio a regido de origem no Planalto Catarinense, sendo que a
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probabilidade de acerto ou de erro na classificacdo dentro de uma ou de outra regido foi
semelhante.

A analise discriminante candnica, baseada nas caracteristicas morfométricas
dos animais da raca Crioula Lageana, mostrou pequena divergéncia entre individuos nas trés
regides de origem no Planalto Catarinense, mostrando maior sobreposicdo entre os animais da

regido de Coxilha Rica e os animais da regido de Campos de Cacgador (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Anadlises candnicas dos animais da raca bovina Crioula Lageana em relacdo a
regido de origem do Planalto Catarinense.

Origem 1: Regido de Coxilha Rica (n=118); Origem 2: Regido de Campos de Curitibanos
(n=203) e Origem 3: Regido de Campos de Cacador (n=25).

Carneiro et al. (2010), ao avaliar medidas morfométricas de ovinos no Brasil,
Uruguai e Coldombia por meio de andlises candnicas, verificaram clara sobreposicao de dados
entre os individuos da raca Santa Inés com os individuos da raga Suffolk, sugerindo que os
mesmos estariam agrupados, por apresentarem caracteristicas morfométricas semelhantes.

Nos animais da raga Crioula Lageana este resultado era esperado, ji que os
animais foram submetidos as mesmas condi¢des de ambiente e manejo alimentar no Planalto
Catarinense. Adicionalmente, ao avaliarmos a estrutura genética populacional da raca bovina
Crioula Lageana no capitulo 2 desta tese, concluimos que a diferenciagdo genética entre os
animais das trés regides de origem deste estudo sdo minimas, ndo havendo formacdo de

diferentes subpopulagdes nesta raca.
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No entanto, a fim de quantificar uma possivel distancia existente entre os
animais das regides do Planalto Catarinense, baseado na varia¢do das medidas morfométricas
dos animais, foi realizada neste estudo a aplicacdo de um método hierarquico, o qual busca a
maxima homogeneidade entre os individuos no grupo e a mdxima heterogeneidade entre os
grupos, na qual os resultados sdo apresentados sob a forma de um dendrograma. Esta anélise
de agrupamentos, baseada na distancia euclidiana, foi capaz de separar os animais nos trés
grupos de origem, no qual os animais da regido de Campos de Curitibanos sdo os que
apresentaram maior distancia dos animais das outras duas regides do Planalto Catarinense

(Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Dendrograma baseado na distdncia euclidiana entre animais em relacdo a

subregides de origem do Planalto Catarinense usando medidas morfométricas.
Origem 1 — Regido de Coxilha Rica (n=118); Origem 2 — Regido de Campos de Curitibanos
(n=203) e Origem 3 — Regido de Campos de Cagador (n=25).

Como o cdlculo deste parametro € baseado nas medidas morfométricas dos
animais, esta diferenca pode ser consequéncia da baixa percentagem de machos (33% da
populacdo total) e da alta percentagem de animais jovens até 5 anos (99% da populagao total)
na regido de Campos de Curitibanos, gerando em média uma populacdo de menores medidas
morfométricas para esta regido quando comparada a populacdo das regidoes de Coxilha Rica e
Campos de Cacador.

Com base nesta informagdo de que existe diferencas morfométricas nos
animais entre os grupos de origem, foi analisada a influéncia de cada medida morfométrica

na discriminaga@o ou separacao dos grupos nos animais da raca Crioula Lageana (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Médias canonicas das medidas morfométricas da raca bovina Crioula Lageana.
CC=Comprimento de Corpo, AC=Altura de Cernelha, PT=Perimetro Torédcico, AG=Altura de
Garupa, LG=Largura de Garupa e CG=Comprimento de Garupa.

Observa-se que o primeiro autovalor (can 1) indicou que altos valores de
comprimento de corpo (CC) altura de cernelha (AC) e comprimento de garupa (CG), foram
acompanhados de baixas medidas de altura de garupa (AG) e largura de garupa (LG). O
segundo autovalor (can 2) indicou um subgrupo de animais com altos valores de AG, LG, CC
e AC, mas baixos valores de CG. Os dois primeiros autovalores explicaram 96% de toda
variagdo entre as caracteristicas mensuradas.

McManus et al. (2009), ao estudarem tolerancia ao calor de ovinos
naturalizados brasileiros, verificaram que o decréscimo na temperatura da pele e nos
batimentos cardiacos estavam acompanhados de um aumento no nimero de eritrécitos e na
concentracdo de hemoglobina sanguinea. Ao estudarem a influéncia de medidas
morfométricas em suinos naturalizados do Brasil, Uruguai e Coldmbia, McManus et al.
(2010), concluiram que um animal grande para comprimento de corpo era também grande
para mais nove medidas morfométricas, exceto para distancia dorso external, a qual era baixa
nestes animais.

Neste estudo, a medida de perimetro tordcico apresentou pequena capacidade
discriminatéria entre os animais. Em virtude de o perimetro tordcico ser altamente relacionado
ao manejo alimentar. Este resultado sugere que a influéncia do local de origem dos animais
nao foi determinante para a separacdo dos grupos, demostrando uma uniformidade de clima e

vegetacdo em todo o Planalto Catarinense, j& que os animais se alimentam unicamente de
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pastagem natural. Segundo Prajapati et al. (1991), o perimetro tordcico € altamente
correlacionado com o peso corporal, acompanhando suas flutuagdes periddicas devido a
influéncias ambientais.

No entanto, verificou-se que a maioria das medidas morfométricas da raca
apresentam uma interrelacdo entre si na separacdo dos animais em grupos distintos. Para
verificar a interrelacdo entre as medidas morfométricas da raga Crioula Lageana,
independente de sua capacidade discriminatdria, foram avaliadas as correlagdes de Pearson.
Todas as caracteristicas morfométricas avaliadas apresentaram correlacdes altas e

significativas entre si, variando de 0,50 a 0,83 (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Correlagdes de Pearson entre as medidas corporais dos animais da raga bovina
Crioula Lageana (n=346)

Medidas Morfométricas AC PT AG LG CcG
Comprimento de corpo (CC) 0,50 0,77 0,65 0,79 0,78
Altura de cernelha (AC) 0,54 0,63 0,51 0,55
Perimetro tordcico (PT) 0,66 0,83 0,80
Altura de garupa (AG) 0,67 0,68
Largura de garupa (LG) 0,83

Comprimento de garupa (CG)

Diversos autores trabalhando com bovinos, encontraram alta correlagdo entre
as medidas corporais (LOBO et al., 2002; HAGGER & HOFER, 1991; PRAJAPATI et al.,
1991; MAHECHA et al.,, 2002 ¢ BAKER et al.,, 1988). Para Winkler (1993), as elevadas
correlagdes existentes entre medidas esqueléticas levam a conclusdo de que ndo existe
necessidade de tomar vérias medidas esqueléticas em programas de melhoramento genético.

Neste estudo, as correlacdes entre as medidas de perimetro tordcico (PT),
largura de garupa (LG) e comprimento de garupa (CG) dos animais da raca Crioula Lageana
apresentaram valores acima de 0,80. Segundo Yokoo et al. (2007), quando a correlagc@o entre
duas caracteristicas estiver acima de 0,80, uma delas podera ser desconsiderada para selecao
de animais para as duas caracteristicas. Em virtude da alta correlacdo com as demais medidas
deste estudo, aliada a facilidade de medicdo, sugere-se o comprimento de garupa como a
medida mais indicada aos criadores para avaliar o tamanho corporal dos animais em seus
rebanhos.

A altura de cernelha (AC) foi a medida que apresentou menor correlagdo com
as demais caracteristicas neste estudo. Lima et al. (1989), ao estudarem caracteristicas

morfolégicas na raca Nelore, também verificaram que a altura de cernelha tem baixa
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correlagdo com o perimetro tordcico e largura de garupa, indicando que possivelmente os
genes que controlam o crescimento destas caracteristicas ndo sejam os mesmos. No entanto, a
correlagdo da altura de cernelha com as demais caracteristicas morfométricas deste estudo nao
¢ baixa, sendo apenas menor do que a correlagdo existente entre as demais medidas
mensuradas.

Neste estudo, ndo foram avaliados os pesos dos animais. No entanto, diversos
autores encontraram em seus estudos valores de correlagdo positiva entre medidas
morfométricas e peso corporal em bovinos (RAZOOK et al., 1993; FERNANDES et al.,
1996; SCARPATI et al., 1996; CYRILLO et al., 2000; SANTANA et al., 2001 e ROCHA et
al., 2003). De acordo com os autores acima mencionados, ao se escolher os animais mais
altos, mais compridos, de maior garupa e de maior perimetro toracico, certamente se estara
selecionando os animais mais pesados na populagao.

Desta forma, um novo estudo, associando as caracteristicas morfométricas dos
animais da raca Crioula Lageana com o peso corporal, poderia ser realizado a fim de
confirmar a correlagdo deste parametro com as medidas morfométricas. Como a maioria dos
criadores nao possui balanca para pesagem de bovinos, a informacdo da correlagdo entre o
peso corporal e medidas morfométricas da raca Crioula Lageana seria de grande auxilio aos
criadores para a estimacao do peso dos animais usando apenas a afericdo de uma determinada

medida.
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CONCLUSOES

A selecdo natural e a adaptagdo ao ambiente do Planalto Catarinense durante
séculos favoreceu o aparecimento do dimorfismo sexual presente na raga Crioula Lageana.
Por ndo terem sido objeto de selecdo artificial para caracteristicas produtivas, os animais da
raca bovina Crioula Lageana sdo mais tardios do que os animais de racas comerciais.

As medidas esqueléticas da raga bovina Crioula Lageana té€m altas correlacdes
entre si, ndo havendo necessidade de tomar varias medidas ao mesmo tempo para avaliar o
tamanho corporal destes animais. Dentre estas medidas, sugere-se o comprimento de garupa
como a melhor medida a ser utilizada, devido a facilidade de medi¢do e a maior correlagcdo
com as demais medidas realizadas neste estudo.

A constatagdo de que os animais da raca Crioula Lageana sdo tardios deve
servir de estimulo aos criadores da raca para que unam esforcos no sentido de buscar a
inser¢do desta raca em sistemas produtivos de valor agregado, como a certificacdo de
Indicacdo Geografica da carne destes animais, ao invés de selecionar os animais para

precocidade.
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CAPITULO 4

ANALISE DA VIABILIDADE POPULACIONAL DA RACA BOVINA CRIOULA
LAGEANA

RESUMO

A raca bovina Crioula Lageana, uma raga localmente adaptada brasileira, é
descendente dos animais trazidos pelos colonizadores portugueses a partir do século XVIL.
Desde entdo, a populacdo desses animais cresceu extensivamente até a introdugdo das racas
comerciais no século XIX. Atualmente, somente 1.408 animais da raga permanecem na regiao
do Planalto Catarinense. Para avaliar o risco de extin¢do deste importante recurso genético,
uma analise da viabilidade populacional foi estimada por meio de 128 simulacdes de cendrios
hipotéticos ao longo de 500 anos, de forma a testar a interferéncia de parametros
demograficos, ambientais e genéticos no desenvolvimento desta populagdo. Os resultados
deste estudo mostraram que a possibilidade de extincdo da raga nos préximos 500 anos foi
remota, mesmo nos cendrios menos favoraveis. A taxa de crescimento deterministica (det.r)
da populagdo foi sempre positiva no periodo avaliado, sendo a mortalidade de animais até um
ano de idade o fator que mais afetou este parametro. O tamanho da populacdo aumentou
rapidamente até atingir a capacidade de suporte da drea (k), sendo este o principal fator
limitante para o crescimento populacional. O nivel de heterozigose esperada (He) da
populacdo no cendrio mais pessimista foi acima de 80% e o coeficiente de endogamia (F) foi
abaixo de 0,20 no final de 500 anos de simulacdo. A andlise da viabilidade populacional da
raca Crioula Lageana mostrou que essa populacdo nao apresenta risco aparente de extin¢do a
longo prazo, em consequéncia de sua alta diversidade genética e de uma adequada estrutura

demogréfica.

Palavras Chave: Bos taurus, conservacdo de recursos genéticos animais, probabilidade de

extin¢do, modelagem da dinamica populacional.
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ANALYSIS OF POPULATION VIABILITY OF THE CRIOLLO LAGEANO
CATTLE BREED.

ABSTRACT

The Criollo Lageano cattle breed is a naturalized Brazilian breed that descends
from animals brought by the Portuguese settlers in the 16™ century. Since then, the population
increased in numbers until the introduction of commercial breeds in the 19" century.
Currently, only 1,408 animals remain in the Plateau of the State of Santa Catarina. To assess
the risk of extinction of this important genetic resource, the population viability was estimated
using 128 hypothetical scenarios, simulated over a 500 year period, to evaluate the
interference of demographic, environmental and genetic parameters. The results showed that
the possibility of extinction of this breed over the next 500 years was remote, even in the less
favorable scenarios. The deterministic growth rate (det.r) was always positive during the
evaluated period, and the mortality of animals up to one year of age was the most important
factor that affected this parameter. The population size increased rapidly until the carrying
capacity (k) was reached, which was one limiting factor for population growth. The level of
heterozygosis retained (He) in the population in the worst scenario was above 80% and the
coefficient of inbreeding (F) was always below 0.20 at the end of the 500 years of simulation.
The analysis of the population viability of the Lageano Criollo cattle breed showed that the
population presents no apparent risk of extinction in a long time, due to its high genetic

diversity and adequate population structure.

Keywords: Bos taurus, conservation of animal genetics resources, probability of extinction,

population dynamics modeling.
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INTRODUCAO

A diversidade genética presente nas populacdes de bovinos naturalizados
representa um valioso patrimOnio genético para a humanidade. Ao contrdrio das racas
comerciais, as quais foram selecionadas unicamente para propdsitos produtivos, as ragas
naturalizadas foram formadas pela selecdo natural em determinados ecossistemas durante
séculos, tornando-se uma importante fonte de variabilidade genética para os atuais sistemas
produtivos (ARMSTRONG et al., 2000).

No Brasil, existem diversas racas de animais domésticos que se desenvolveram
a partir de ragas trazidas pelos colonizadores portugueses logo apds o descobrimento. Ao
longo desses quase cinco séculos, estas racas foram submetidas a selecdo natural em
determinados ambientes, a ponto de apresentarem caracteristicas especificas de adaptacdo a
tais condi¢des. A partir do final do século XIX e inicio do século XX, passaram a ser
importadas racas exoticas, selecionadas em regides de clima temperado. Pouco a pouco,
através de cruzamentos absorventes, as racas exoOticas foram substituindo as ragas
naturalizadas, fazendo com que estas ultimas estejam hoje ameacadas de extingdo
(MARIANTE et al., 2009).

A chegada dos bovinos no continente americano iniciou-se por volta de 1493,
na segunda viagem de Colombo (McMANUS et al., 2010). A introducdo de bovinos na
América do Sul esteve diretamente associada ao avango das frentes colonizadoras em dire¢do
ao interior do continente. O Brasil foi o tnico pais do continente americano que recebeu ragas
de origem portuguesa, sendo que a primeira introducio ocorreu 34 anos apds o descobrimento
do Brasil, acompanhando o inicio da coloniza¢dao (PRIMO, 2004).

A introducdo de bovinos na regido sul do Brasil foi realizada pelos jesuitas com
o propdsito de abastecer os povos das Missdes. Com a invasdo das Missodes jesuiticas pelos
Bandeirantes, muitos desses animais perderam-se das tropas e embrenharam-se nas matas do
Planalto Catarinense formando rebanhos. Por ocasido do inicio da coloniza¢dao dos campos da
Serra Catarinense, os colonizadores trouxeram consigo o gado Franqueiro, de origem de
Franca/SP, que cruzou com os bovinos crioulos da regido, e dessa missigenac¢ao originou-se a
raca Crioula Lageana (MARIANTE & CAVALCANTE, 2006).

Mariante & Trovo (1989) relataram que, no final da década de 80, essa raca
encontrava-se reduzida a um efetivo que nao ultrapassava 500 exemplares sendo que mais de
80% da populacdo pertencia a um sé criador. Atualmente, com a criacdo da associacdo de

criadores da raca em 2003 e com o reconhecimento oficial da raca pelo Ministério da
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Agricultura, Pecudria e Abastecimento em 2008, a populagcdo atual supera 1.400 animais,
criados em estabelecimentos rurais da regido.

As causas primdrias do declinio da maioria das espécies sdo na maioria das
vezes mediadas pela acio do homem. No entanto, observa-se que, mesmo se retirada a agao
primdria que gerou o declinio da espécie, pequenas populagdes continuam instdveis, uma vez
que estdo mais expostas a flutuagdes aleatérias como a estocasticidade demogrifica, a
variagdes ambientais, a catdstrofes e a deriva genética. A combinagdo dessas forcas aleatérias
podem desestabilizar pequenas populacdes, levando-as a extincao (SHAFFER, 1981).

Para verificar o risco de extincao de uma determinada raca ou espécie, a andlise
da viabilidade populacional (AVP) tem sido a metodologia mais usada (DALESZCZYK &
BUNEVICH, 2009). Este método consiste na formulac¢do de cendrios hipotéticos nos quais as
variagdes de fatores ambientais, demograficos e genéticos podem ser inseridos em um sistema
informatizado, a fim de prever o tamanho de uma populagdo no futuro ou as chances futuras
de extingdo desta, a partir de parametros populacionais estimados no presente (AKCAKAYA
& SJOGREN-GULVE, 2000). Além disso, a AVP também pode ser utilizada para indicar a
estratégia de manejo mais recomendada para a reducdo da probabilidade de extingdo de uma
populacdo e avaliar o efeito de diferentes varidveis sobre a persisténcia de pequenas
populacdes (COULSON et al., 2001).

A andlise da viabilidade populacional pode ser obtida por meio de difentes
softwares, como 0 VORTEX, o GAAPS, ou modelos matriciais, tais como o INMAT e o
RAMAS Metapop. Dentre estes, o VORTEX tem sido o mais utilizado. Por meio deste
software € possivel criar diferentes cendrios hipotéticos para simular o comportamento de
determinadas populacdes ao longo dos anos, frente a variagdo de fatores demograficos,
ambientais e genéticos. Para cada cendrio hipotético criado, o programa gera como resultados
o tamanho e a taxa de crescimento populacional, a heterozigose esperada, o coeficiente de
endogamia e a probalibilidade de extincdo de uma populagdo no periodo avaliado (MILLER
& LACY, 2005).

Este software, criado inicialmente para estudar a viabilidade de populacdes
silvestres, passou recentemente a ser utilizada também para avaliar o risco de extingdo de
racas de animais domésticos, com a publicacdo do estudo realizado por Armstrong et al. em
2006. Naquele estudo, os autores concluiram que probabilidade de extin¢do da populacdo da
raca bovina Crioula Uruguaia foi de zero para os préximos 100 anos, incluindo os cendrios
mais pessimistas simulados por este programa. No entanto, ainda sd@o escassos os estudos

referentes a andlise de viabilidade populacional em bovinos (REIST-MARTTI et al., 2003;
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BENNEWITZ & MEUWISSEN, 2005; BENNEWITZ et al.,, 2006; RAED & ATIYAT,
2009).

A maior vantagem do uso desta ferramenta é a possibilidade de detec¢ao de
problemas relacionados a conservaciao antes mesmo que sejam detectdveis no campo, o que
permite a tomada de decisdes e manejos apropriados para a manutencdo da diversidade
genética de uma populacdo. A raca bovina Crioula Lageana, além de apresentar um reduzido
nimero de animais, sua populacdo estd concentrada em apenas uma regido do Pais. Desta
forma, os resultados desta pesquisa poderdo oferecer informagdes valiosas para a conservagao
deste importante patrimonio genético.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi o de realizar a andlise da viabilidade
populacional dos animais da raga bovina Crioula Lageana localizados no Planalto Catarinense
a fim de estudar os parametros demograficos e genéticos, bem como verificar a interferéncia
de fatores ambientais que podem afetar o desenvolvimento dessa populacdo ao longo de 500

anos.
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MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi realizado com a populag¢do de animais da raga bovina Crioula
Lageana localizada no Planalto Catarinense. Esta regido, situada na porcao central do Estado
de Santa Catarina, situa-se entre os paralelos 26° 10’ e 28° 40’ de latitude sul e os meridianos
49° 10’ e 51° 50’ de longitude oeste. A altitude dessa regido oscila entre 700 e 1.800 metros
acima do nivel do mar, com gradiente altitudinal declinando no sentido leste-oeste. O clima,
segundo a classificacdo de Koppen € do tipo Cfb (temperado timido sem estiagem)
caracterizado por invernos frios com grande incidéncia de geadas e verdes brandos. A
temperatura média anual é de 15,7°C, sendo que no més mais quente a temperatura média é
de 24,8° e més mais frio a temperatura média € de 6,6°C, com ocorréncia de temperaturas
inferiores a 0°C. A umidade relativa média varia entre 78 e 80% e a precipitacao anual média
gira em torno de 1.300 a 1.500 mm. A vegetacdo € constituida por florestas de araucdrias
intercaladas com campos limpos de pastagens naturais.

A interacdo entre fatores demogréficos, ambientais e genéticos da populacao de
animais da raca Crioula Lageana foi avaliada por meio de uma simulagdo computadorizada
utilizando o programa VORTEX versdo 9.3, de acordo com metodologia proposta por Lacy
(2000). Os dados referentes aos parametros demograficos utilizados neste estudo foram
fornecidos pela Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca Crioula Lageana —
ABCCL em 30 de junho de 2010. Foram simulados 128 cendrios hipotéticos. As varidveis

introduzidas no programa foram as seguintes:

e Populacdo inicial: E o tamanho da populacio da raca Crioula Lageana do Planalto

Catarinense no inicio da simulacdo. A populagdo inicial na data da realizacdo deste

estudo era constituida por 1.408 animais, sendo 205 machos e 1.203 fémeas.

e Numero de interacdes: Corresponde a quantidade de repeticdes realizadas em cada

cendrio. Neste estudo foram realizadas 100 repeti¢des.

e Periodo avaliado: E o tempo de simulagdo. O risco de extingdo da raga foi estimado

inicialmente ao longo de 100 anos e posteriormente no decorrer de 500 anos.

e Capacidade de suporte da drea (k): Corresponde ao nimero maximo de individuos que o

ambiente pode sustentar ao longo do tempo sem interferéncia na capacidade maxima de
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desenvolvimento da populacdo. Para este parametro, foi considerada a atual capacidade
de suporte da drea, que € igual a 5.000 animais. Esta capacidade de suporte foi baseada
na soma da area util das propriedades de criadores da raga Crioula Lageana no Planalto
Catarinense. Considerou-se para este estudo que a capacidade de suporte da area seria

atingida com uma lotacdo de um animal adulto por hectare de area util.

Saida de animais: E o nimero de animais que deixam anualmente a populacio. Para este

parametro, dois cendrios foram construidos. Um cendrio atual, no qual ndo ocorre a
retirada de animais, e um cendrio alternativo, no qual seriam retirados 100 animais da
populacdo anualmente. Para esta andlise, foram considerados somente os animais
registrados na associacdo de criadores da raca, os quais sdo destinados a reprodugao.
Segundo a ABCCL, a retirada de machos castrados e vacas de descarte para abate
equivalem a 40% da populacdo anualmente. Por esta razdo, a saida de animais no
cendrio atual € zero, j4 que esta saida j4 estd contabilizada na populacdo inicial deste

estudo.

Parametros reprodutivos: O sistema de acasalamento é poligdmico; a maturidade sexual

¢ em média de dois anos e a idade mdxima dos animais em reproducdo € em média de
15 anos para ambos os sexos; a probabilidade de nascer macho ou fémea € de 50% para
cada sexo; a quantidade de crias por fémea em gestacdo € de um animal; a proporcao de
fémeas em acasalamento em relagcdo ao total de fémeas aptas a reprodugdo é de 55% ao

ano.

Relacdo macho:fémea: E a propor¢io de machos e fémeas em cada 100 animais da

populacdo destinados a reproducdo anualmente. Para este parametro, foram
considerados quatro cendrios distintos. Um cendrio no qual a relacdo € de 5:95, e trés
cenarios alternativos, com 15:85, 30:70 e 50:50, sendo este dltimo considerado como o

cendrio ideal em condi¢des naturais.

Depressdo por endogamia: E o aumento da probabilidade de gens deletérios recessivos

na populacdo em decorréncia da homozigose. No capitulo 2 dessa tese, ao avaliarmos a
estrutura genética populacional da raca bovina Crioula Lageana, concluimos que o
coeficiente de endogamia médio da populacdo foi de 0,34. Como o coeficiente de
endogamia encontrado naquele estudo foi baixo, decidiu-se verificar se a depressao

endogamica poderia ser um problema no futuro. A intensidade da depressao
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endogamica é medida pelo nimero de equivalentes letais, sendo que este valor
corresponde a estimativa do nimero médio de alelos letais por individuo da populagio,
se todos os efeitos deletérios da endogamia forem causados por alelos recessivos letais.
Neste caso, foi assumido que a raca Crioula Lageana respondeu a endogamia de uma
forma semelhante a média encontrada no estudo de Ralls et al. (1988) que, ao
trabalharam com 40 espécies de mamiferos ungulados, encontraram valor de 3,14 de
equivalentes letais por genoma dipléide. Este mesmo valor foi utilizado por Armstrong

et al. (2006), ao trabalharem com a raca Crioula Uruguaia.

Taxa de mortalidade: Corresponde a percentagem de animais que morreram na

populacdo antes do primeiro ano de vida. Nesta simulacdo, foram considerados trés
cendrios distintos. Um cendrio atual, com cerca de 5% de mortalidade ao primeiro ano
de vida e trés cenarios alternativos, com taxas de mortalidade de 10%, 25% e 40%. A
taxa de mortalidade para animais acima de um ano de vida foi estimada em 2,5 % em

todos 0s cenarios.

Catéstrofes: Sao os eventos catastroficos (furacdes, terremotos, enchentes ou epidemias)
que impactam a sobrevivéncia e/ou a reprodu¢do dos animais na populagdo. Nesta
simulacdo, foi considerada a probabilidade de ocorréncia de cinco eventos catastréficos,
sendo um a cada 20 anos para os cendrios com até 100 anos de simulacio, e um evento
catastofico a cada 100 anos para os cendrios que avaliaram o risco de estin¢do da racga
em 500 anos. Independente do tipo de catdstrofe simulada, a consequéncia de todas elas
foram sempre as mesmas, afetando a reprodugdo de 50% dos animais e a sobrevivéncia
de 20% destes em cada catdstrofe. Por esta razdo, o estudo ndo menciona o tipo de

catéastrofe na andlise da viabilidade desta populagao.

Por meio da informagdo dos dados demogréficos, genéticos e estocdsticos da

raca Crioula Lageana foram calculados os seguintes parametros:

Heterezogose esperada (He) e Coeficiente de endogamia (F): A perda da diversidade

genética da populacdo ao longo de 500 anos foi realizada por meio da simulagdo da
transmissdo de alelos de pai para filho em um locus neutro hipotético nio selecionado.
No comeco da simulagdo, a cada animal é conferido um locus com dois alelos tinicos.

Para cada geracdo posterior criada, é assegurado a cada locus um alelo origindrio do pai
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e um alelo origindrio da mae, de forma aleatéria. Desta forma, o programa calcula
quantos alelos originais permaneceram na populacdo apds o periodo de simulacdo

desejado, e estima o nivel de diversidade genética do rebanho no periodo avaliado.

e Taxa de crescimento deterministica (det.r): Corresponde a diferenga entre o nimero de

nascimentos e o nimero de mortes da populacdo. A taxa de crescimento deterministica é

calculada resolvendo a equagdo de Euler.

> lm, " )=1

Onde: 1, € a taxa de mortalidade por idade, my € a taxa de natalidade, e rx é a interacdo

entre sexo e mortalidade quando esta taxa € diferente entre os sexos.

z

e Tamanho populacional: O tamanho maximo da populacdo € calculado pelo nimero

inicial de animais multiplicado pela a taxa de crescimento deterministica de cada
cendrio no periodo avaliado. No entanto, este paramentro € limitado pela capacidade de
suporte do ambiente (k), e apresenta variancia de acordo com as flutuagdes estocasticas

e ambientais impostas pelos diferentes cendrios hipotéticos.

e Probabilidade de extingdo: A interagdo dos fatores demograficos, genéticos e ambientais

simulados no software interfere diretamente no tamanho da populac¢do no final de cada
periodo avaliado. A persisténcia ou extin¢do da ragca € baseada neste parametro, onde se
considera extinta a raca quando ndo houver mais machos ou fémeas aptos a reprodugdo

na populagao, de acordo com os critérios estabelecidos pela FAO (2007).

Além de verificar o risco de extin¢gdo da raca Crioula Lageana ao longo de 500
anos, mediante a utilizacdo do cendrio atual e de possiveis cendrios hipotéticos, este estudo
também teve como objetivo verificar a dindmica populacional da raca desde o conhecimento
de sua formagdo. Para isto, foram considerados os dados fornecidos pela ABCCL, a qual
conta com informacdes da genealogia destes animais desde o ano de 1970. A formacao inicial
da populacdo era composta por 291 animais, os quais foram obtidos das matas do Planalto

Catarinense no inicio da década de 70 e que hoje formam a base genética da atual populacdo.
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Para simular o desenvolvimento desta populacdo durante o decorrer de quatro
décadas, foram construidos 12 cendrios distintos, simulando as possiveis condi¢cdes naturais
de desenvolvimento populacional daquela época. Para isto, foi considerado que 65% das
fémeas aptas a reproducdo estariam em acasalamento anualmente e 50% da populacdo em
reproducdo era composta por machos. A mortalidade de animais até o primeiro ano de vida
foi estipulada em 10% e em 25%, estando acima da taxa atual de mortalidade ao primeiro ano
da populacdo atual. Em relacdo a retirada de animais da populagdo, foi considerado que nao
haveria nenhuma retirada de animais do rebanho. No entanto, como ndo se sabia se a
populacdo era alvo de cacadores ou predadores naquela época, foi construido um cendrio com

a retirada de 25 animais e outro cendrio onde ocorreria a retirada de 50 animais por ano da

populagao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da viabilidade populacional da raca Crioula Lageana do Planalto
Catarinense, baseada na avaliacdo de 128 cendrios hipotéticos, mostrou que a probabilidade
de extin¢do da populacdo ao longo de 500 anos foi remota (Anexo). Em todos os cendrios
estudados, o tamanho da populagdo aumentou rapidamente até os 10 primeiros anos de
simulacdo, quando a capacidade de suporte da drea foi atingida (Figura 4.1). A partir desta
data, o nimero de animais apresentou baixa variag¢do até o final do periodo avaliado para os
cendrios onde ndo ocorreram catastrofes. Este resultado estd de acordo com os apresentados
por Armstrong et al. (2006) que, ao estudarem a viabilidade populacional da raga bovina
Crioula Uruguaia em 100 anos, verificaram que a populacdo estudada atingiu o tamanho
méximo em aproximadamente 10 anos, coincidindo com o capacidade de suporte daquela

area, mantendo-se estdvel até o final do periodo avaliado.
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Figura 4.1 — Tamanho populacional estimado da raca bovina Crioula Lageana no decorrer de
500 anos.

Observa-se na Figura 4.1 que, para os cendrios onde ndo ocorreram catastrofes,
a diferenca entre o cendrio mais otimista (cendrio 45), o qual apresentava uma taxa de
mortalidade de 5% ao primeiro ano, relacio macho:fémea de 50:50 e sem saida de animais
anualmente, foi minima quando comparada ao cendrio mais pessimista (cendrio 52), o qual

apresentava uma taxa de mortalidade de 40% ao primeiro ano, relagdo macho:fémea de 5:95 e



78

com retirada de 100 animais anualmente da populacdo. Este resultado sugere que, para uma
avaliacdo da viabilidade populacional a longo prazo sem a ocorréncia de severas catastrofes, o
principal fator limitante para o desenvolvimento da populacdo é a capacidade de suporte da
area, sendo que os fatores de taxa de mortalidade, relacdo macho:fémea e retirada de até 100
animais anualmente do rebanho ndo afetariam significativamente o desenvolvimento desta
populacdo.

Ja para os cendrios onde foram inseridos catdstrofes, o tamanho populacional
diminuiu consideravelmente até o final do periodo avaliado. O motivo da acentuada queda no
tamanho populacional ao longo dos anos foi em virtude da severidade atribuida as catastrofes,
J4 que causaram a morte de 20% da populagdo e diminuiram o nimero dos animais em
reproducgdo pela metade a cada 100 anos de simulagdo.

Verifica-se ainda que, entre o cendrio mais otimista (cendrio 109) e o cendrio
mais pessimista (cendrio 116), os quais apresentam a mesma configuracdo dos cendrios 45 e
52 respectivamente, com excessdo das catastrofes, a diferenga no tamanho populacional no
final de 500 anos de simulagdo € bastante expressiva.

Este resultado sugere que, na eventualidade de ocorrer catdstrofes de
magnitude igual a estas simuladas neste estudo, o tamanho populacional da raca Crioula
Lageana daqui a 500 anos podera ser até vinte vezes menores se ndo forem tomadas medidas
para que se garanta um baixo indice de mortalidade ao primeiro ano, uma relacio
macho:fémea préximo a igualdade e uma baixa saida de animais da populacdo para abate,
mantendo sempre um alto ndmero de animais em reproducdo. Desta forma, apesar nao ter
ocorrido a extingdo da raca em nenhum cendrio segundo critérios da FAO (2007), €
importante que se oriente aos criadores quanto as questdes de manejo, de forma a garantir a
manutencao deste recurso genético para as geracoes futuras.

A probabilidade de persisténcia de uma populacdo ao longo dos anos depende
diretamente da taxa de crescimento populacional e dos fatores ambientais, genéticos e
demograficos que a influenciam (MILLER & LACY, 2005). Na Figura 4.2 verifica-se que a
taxa de crescimento populacional da ragca Crioula Lageana apresentou menor valor na medida
em que se aumentou a taxa de mortalidade dos animais até um ano de idade. Este resultado
estd de acordo com Lopes et al. (2009) que, ao compararem diferentes taxas de mortalidade ao
primeiro ano na simulacdo da viabilidade populacional de 240 rebanhos bovinos de leite,
verificaram que quanto maior foi a taxa de mortalidade, menor era a taxa de crescimento

populacional daquele rebanho.
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Figura 4.2 — Taxa de crescimento deterministica da raca bovina Crioula Lageana em relacdo
a percentagem de mortalidade de animais até um ano de idade.

Em todos os cendrios onde apresentavam a mesma taxa de mortalidade, a taxa
de crescimento da populagdo foi a mesma, sugerindo que a relacdo macho:fémea e a retirada
ou ndo de animais da populagdo ndo afeta de forma significativa o crescimento populacional.
Este fato pode ser explicado em virtude de a taxa de crescimento deterministico considerar no
seu cdlculo apenas o numero de nascimentos € o nimero de mortes na populacdo. Como a
relacdo macho:fémea e a retirada anual de animais da populacdo ndo afetam diretamente os
indices de natalidade e mortalidade do rebanho, este valor variou somente nos cenarios onde a
taxa de mortalidade da populacdo foi diferente. Observa-se ainda que nos cendrios onde
ocorreram catdstrofes, as taxas de crescimento da raca foram menores que aquelas dos
cendrios onde ndo ocorreram, ja que nos cendrios onde foram simulados eventos catastréficos,
houve a morte de 20% da populagdo no periodo avaliado, interferindo no cédlculo deste
parametro.

Apesar da taxa de crescimento da populacao ser influenciada diretamente pela
taxa de mortalidade dos animais até o primeiro ano, verificou-se neste estudo que a diferenca
nas taxas de crescimento da populagdo com uma mortalidade de 5% (det.r= 1,58) é de apenas
6,3% quando comparada a uma mortalidade de 10% (det.r=1,48), sugerindo que uma taxa de
mortalidade no primeiro ano de até 10% ndo serd prejudicial a manutencio de altos indices de

crescimento populacional para a raca Crioula Lageana.
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A variabilidade genética da raca Crioula Lageana do Planalto Catarinense ao
longo de 500 anos foi sempre alta nos 128 cendrios avaliados neste estudo. A heterozigose
esperada foi sempre acima de 65% e o coeficiente de endogamia abaixo de 35% em todos os
cendrios simulados (Anexo). Isto mostra que a atual estrutura demografica da populacdo da
raca Crioula Lageana é adequada para manutencdo de altos niveis de diversidade genética ao
longo dos anos, mesmo na eventualidade de ocorréncia de severas catdstrofes.

Observa-se na Figura 4.3 que, mesmo no cendrio mais pessimista (cendrio
116), a heterozigose esperada aos 100 anos de simulacdo foi acima de 0,95. De acordo com
Ballou (1997), um programa de manejo no qual pode ser predito um valor de 90% de retengao

de diversidade genética para os proximos 100 anos pode ser considerado um sucesso.
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Figura 4.3 — Heterozigose esperada (He) da populacdo da raca bovina Crioula Lageana ao
longo de 500 anos.

Observa-se ainda que, para os cendrios onde ndo ocorreram catdstrofes, a
diferenca entre o cendrio mais otimista (cendrio 45) e o cendrio mais pessimista (cendrio 52)
foi minima, sugerindo que a relacio macho:fémea nao afetou a variabilidade genética de
forma significativa ao longo de 500 anos de simula¢do. Armstrong et al. (2006), ao simularem
diferentes relacdes de acasalamento entre machos e fémeas da raca bovina Crioula Uruguaia,
também ndo encontraram diferenca estatistica na heterozigose esperada para 100 anos de

simulacdo daquela populagdo.
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De acordo com informagdes do servico de registro genealégico da ABCCL, a
relacdo macho:fémea encontrada atualmente na populacdo de animais da ragca Crioula
Lageana é em média de 15:85. Desta forma, segundo o resultado deste estudo, a atual relagao
de machos e fémeas em acasalamento ndo comprometeria a diversidade genética da
populacdo para os proximos 500 anos, se ndo ocorrer catdstrofes neste periodo. Por outro
lado, deve-se estar atento ao fato de que uma baixa quantidade de machos em reproducdo em
relacdo ao nimero de fémeas poderd diminuir significativamente o tamanho efetivo da
populacdo, levando ao chamado efeito de bottleneck (KANTANEN et al. 2000).

Quando foram comparados os cendrios com catastrofes com aqueles sem
catastrofes, observa-se uma diferenca expressiva nos niveis de heterozigose esperada ao longo
do periodo avaliado. Este resultado € decorrente da diminuicdo significativa do tamanho
populacional em determinadas épocas apds cada evento catastréfico. Este reduzido tamanho
da populacdo apds as catastrofes leva a um aumento nas taxas de endogamia nas geracoes
subsequentes, pela maior probabilidade de acasalamentos de individuos aparentados.

No entanto, mesmo nos cendrios mais pessimistas, a avaliagdo da viabilidade
populacional da raga Crioula Lagena no decorrer de 500 mostrou que a diversidade genética
da populacdo foi alta. Outros autores, ao trabalharem com marcadores moleculares na raca
Crioula Lageana, também verificaram uma alta diversidade genética na populacdo da raca em
seus estudos. Spritze et al. (2003), ao realizarem um estudo de caracterizacio genética da raca
bovina Crioula Lageana utilizando marcadores moleculares RAPD, observaram que nao
houve perda da diversidade genética ao longo das geracdes nos animais do Planalto
Catarinense. Rangel et al. (2004) ao estudarem a similaridade génetica de racas bovinas
naturalizadas brasileiras, verificaram que os animais da raca Crioula Lageana formaram um
grupo independente das demais racas testadas. Serrano et al. (2004), ao avaliaram a
diversidade de cinco racas bovinas naturalizadas brasileiras, verificaram que a raca Crioula
Lageana pode ser considerada uma entidade genética distinta, comprovando assim, a
unicidade de sua populagdo. Ao avaliar a diversidade genética das racas bovinas do Brasil,
Egito (2007) verificou que a raca Crioula Lageana possui uma maior riqueza alélica do que as
racas comerciais e as racas zebuinas.

O risco de degradacdo de uma raga ou espécie nao depende exclusivamente da
variabilidade genética dos animais, mas também de muitos outros fatores. Neste sentido, € de
extrema importancia que se conheca a estrutura demogriafica de ragas e espécies em
programas de conservagdo. Na Tabela 4.1, apresenta-se a atual estrutura populacional da racga

bovina Crioula Lageana, agrupada de acordo com o sexo e a faixa etria.
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Tabela 4.1 — Estrutura populacional da raca bovina Crioula Lageana do Planalto Catarinense
distribuida por sexo e faixa etdria (n=1.408)

Idade Machos Fémeas
Oal ano 57 164
1 a2 anos 53 152
2 a 3 anos 38 145
3 a4 anos 24 131
4 a5 anos 19 128
Mais de 5 anos 14 483
TOTAL 205 1203

Hé4 uma clara predominéncia de fémeas em reproducdo acima de 3 anos de
idade na populacdo atual, o que deve ter favorecido o desenvolvimento desta populacdo. De
acordo com os paramétros estipulados pela FAO (2007) os animais da raga Crioula Lageana
nao podem ser considerados ameacados, devido ao alto nimero de fémeas e machos em
reproducdo. No entanto, observa-se que, apesar do grande nimero de animais em reprodugdo,
a diferenca na quantidade de machos e fémeas € bastante significativa, podendo gerar perdas
na diversidade genética da populacdo ao longo dos anos. Raed & Atiyat (2009), ao estudarem
a viabilidade populacional de bovinos indigenas da Jordania, concluiram que, se nenhuma
acdo conservacionista for realizada naquela populacgdo, a raga estard extinta em 10 anos, sendo
que o fator que mais agravou este quadro foi a diferenca entre machos e fémeas, ja que em
uma populagdo de 1.880 animais, somente 10 machos sobrevivem.

Desta forma, ¢ importante que a ABCCL oriente os criadores da raga a
destinar uma maior percentual de machos da populagdo para a reproducao, a fim de evitar o
risco de extin¢do da raca pela eventualidade da ocorréncia de um evento catastréfico que
viesse a afetar a sobrevivéncia destes 205 machos da populagdo atual da raga.

Além de verificar o risco de extingdo da raca Crioula Lageana ao longo de 500
anos, este estudo também teve como objetivo verificar a dindmica populacional da raca desde
o registro de sua formacao. Para isto, foram construidos 12 cendrios hipotéticos, simulando os
40 anos de desenvolvimento da populacdo nas provdveis condi¢des naturais daquela época
(Tabela 4.2). A taxa de crescimento deterministica (det. r) da populacdo fundadora da raca
Crioula Lageana variou de 0,178, para os cendrios onde a taxa de mortalidade até um ano de
idade foi de 10%, até o valor de 0,146, para os cendrios onde a taxa de mortalidade ao

primeiro ano foi de 25%.
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Tabela 4.2 — Andlise da Viabilidade Populacional da raca bovina Crioula Lageana do
Planalto Catarinense, a partir de sua formacao, em 12 cendrios distintos

Cendrio % Mort. % Machos  Ret. K det. r He F P. ext.
1 10 50 0 5000 0,178 0,9953  0,0005 0,00
2 25 50 0 5000 0,146 0,9942  0,0005 0,00
3 10 50 25 5000 0,178 0,9917 0,0020 0,00
4 25 50 25 5000 0,146 0,9918 0,0016 0,00
5 10 50 50 5000 0,178 0,9929  0,0008 0,00
6 25 50 50 5000 0,146 0,9927 0,0010 0,00
7 10 50 0 1000 0,178 0,9883 0,0011 0,00
8 25 50 0 1000 0,146 09892 0,0012 0,00
9 10 50 25 1000 0,178 0,9859 0,0025 0,00
10 25 50 25 1000 0,146 09853 00,0024 0,00
11 10 50 50 1000 0,178 0,9876 0,0012 0,00
12 25 50 50 1000 0,146 09877 0,0012 0,00

Mort. = Percentagem de mortalidade de animais até um ano de idade; Machos = Percentagem de machos sobre o
nimero de fémeas em acasalamento; Ret. = Nimero de machos retirados da populacdo anualmente; K =
Capacidade de suporte da drea; det. r = Taxa de crescimento populacional; He = Heterozigose esperada; F =
Coeficiente de endogamia; P. ext = Probabilidade de extingdo.

Observa-se que as taxas de crescimento sdo maiores do que aquelas observadas
nas simulagdes realizadas com a populagdo atual da raga Crioula Lageana para daqui a 500
anos. Esta taxa de crescimento superior na populagao fundadora ocorre pelo fato de que foi
considerada para este estudo uma proporcao de fémeas adultas em acasalamento maior do que
a da populacdo atual, ja que os animais daquela época ndo estariam sujeitos a um regime de
estacdo de monta, como ocorre atualmente. Este fator tem como consequéncia um aumento na
taxa de natalidade do rebanho e, consequentemente, um aumento na taxa de crescimento
populacional.

Verifica-se ainda que a populacio fundadora da raca Crioula Lageana, na atual
capacidade de suporte da area (k), que € de 5.000 animais, teria se desenvolvido acima dos
niveis da populacdo de hoje (Figura 4.4). Tanto no cendrio mais otimista (cendrio 1), o qual
apresenta 10% de mortalidade ao primeito ano e sem a retirada de animais da populagdo,
quanto no cendrio mais pessimista (cendrio 6), o qual apresenta uma mortalidade de 25% ao
primeiro ano e a retirada de 50 animais ao ano, populacdo de fundacdo da raga atingiu a
capacidade de suporte da drea em 20 anos, e a partir do ano de 1990 permaneceu praticamente
estavel até os dias de hoje, chegando a uma populagao de mais de 4.500 animais em ambos os

cenarios.
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Figura 4.4 — Estimativa de crescimento populacional dos fundadores da raca bovina Crioula
Lageana em uma capacidade de suporte da drea (k) igual a 5.000 animais.

Embora a populacdo pudesse ter chegado a um tamanho acima de 4.500
animais, a populacdo atual da raga Crioula Lageana € de 1.408 animais. Isto € justificado pelo
fato de, na populagdo atual, somente os animais destinados a reproducdo permanecerem na
populacdo. Por se tratar de um rebanho comercial, 40% da populagdo € vendida anualmente
para abate, gerando renda para os criadores da raca no Planalto Catarinense.

Mesmo que o tamanho da populacdo atual esteja abaixo do seu maximo
potencial de desenvolvimento, a avaliacdo da viabilidade populacional da raca Crioula
Lageana mostrou que essa populagdo ndo apresenta risco aparente de extingdo em
consequéncia de sua alta diversidade genética e adequada estrutura demogréfica. No entanto,
o maior receio dos criadores é o fato de toda a populacdo estar concentrada no Estado de
Santa Catarina.

Em 2007, o Estado de Santa Catarina foi reconhecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento como livre sem vacinacdo para febre aftosa. Este
status sanitario conferiu ao Estado a abertura de mercados internacionais, trazendo maior
renda ao pecuarista local. No entanto, esta condi¢do traz consigo cuidados adicionais para
manutencdo deste status. A suspeita de um foco de febre aftosa gera a interdicdo da
propriedade ou da microregido, proibindo qualquer movimentacdo de animais e pessoas sem
autorizacdo prévia do MAPA. A confirmacdo de um foco acarreta no abate sanitario de todos
os bovinos em um raio definido pelo Servico Veterindrio Oficial, podendo incluir vérias

propriedades rurais.
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Desta forma, embora a regido possua o status de livre de febre aftosa sem
vacinagdo, um eventual foco dessa enfermidade poderia dizimar os animais dessa raca, uma
vez que seu reduzido populacional encontra-se, praticamente em sua totalidade, naquele
Estado.

Para programas de conservacdo no Estado de Santa Catarina, ndo existe uma
forma segura de evitar-se a possivel extingdo de um recurso genético frente a uma
enfermidade como esta. Assim, sugere-se ndo apenas um esfor¢o para a difusdo da raca em
outras regides, bem como para a disponibiliza¢do periddica de alguns animais e/ou material
genético para o Banco de Germoplasma Animal mantido pela Embrapa, em Brasilia. Segundo
Lindenmayer et al. (1993), a separagdo da populacdo em subpopulacdes é uma importante
ferramenta da conservagdo de recursos genéticos, permitindo um melhor planejamento futuro
e um manejo genético mais efetivo. Por meio da destinacdo de parte dos animais, s€émen e
embrides para outra regido do pafs, estar-se-ia diminuindo o risco de extin¢ao da raca bovina

Crioula Lageana e, desta forma, realizando a conservagdo deste importante material genético.
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CONCLUSOES

A avaliagdo da viabilidade populacional da raca Crioula Lageana do Planalto
Catarinense mostrou que essa populacdo ndo apresenta risco aparente de extin¢do a longo
prazo, em consequéncia de sua alta diversidade genética e adequada estrutura demogréfica,
sendo a capacidade de suporte da drea o principal fator limitante para o crescimento da
populacdo.

No entanto, a fim de evitar o risco de extin¢do da raca em decorréncia de
possiveis catdstrofes de magnitude das simuladas neste estudo, sugere-se aos criadores que
adotem medidas que garantam, em seus rebanhos, um baixo indice de mortalidade ao primeiro
ano, uma relagdo macho:fémea mais préxima da igualdade e manutencdo de um maior
nimero de machos em reprodugdo.

Devido a probabilidade, mesmo que remota, do aparecimento de um foco de
febre aftosa na regido onde a vacinagdo nao € praticada, sugere-se um esfor¢o para difusao da
raca em outras regioes, bem como alocar periodicamente uma pequena parte destes animais
para outra drea fora do Estado de Santa Catarina, como por exemplo, o Nucleo de
Conservagao de Recursos Genéticos Animais da Embrapa, localizado em Brasilia/DF.

A conservagdo de sémen e embrides da raca Crioula Lageana € também uma
alternativa importante para assegurar a manuten¢do deste recurso genético ao longo das

geragoes.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da estrutura genética da populacdo da raca bovina Crioula Lageana
indica que, apesar do reduzido nuimero de dados de animais conhecidos e da perda
considerdvel de variabilidade genética pelo desenvolvimento da populacdo em estreita base
genética, a populacdo estudada apresenta baixos niveis de endogamia, baixa diferenciacdo
genética entre as subpopulagdes e um tamanho efetivo populacional acima do recomendado
pela FAO para a manutenc¢do da médxima variabilidade genética ao longo das geracoes.

O software Endog € uma ferramenta importante para a ABCCL para prestacao
de servicos junto aos criadores da raga, auxiliando-os na tomada de decisdes dos
acasalamentos de seus rebanhos a fim de preservar a médxima variabilidade genética desta
populacdo. Com a recente criacdo da associacdo de criadores da raca e a conseqiiente
regularizacdo da genealogia dos animais, um novo estudo deverd ser realizado dentro de
alguns anos a fim de confirmar os resultados aqui obtidos.

A selecdo natural e a adaptagdo ao ambiente do Planalto Catarinense durante
séculos favoreceu o aparecimento do dimorfismo sexual presente na raga Crioula Lageana.
Por ndo terem sido objeto de selecdo artificial para caracteristicas produtivas, os animais da
raca bovina Crioula Lageana sao mais tardios que os animais de racas comerciais. A
constatacdo de que os animais da raca Crioula Lageana sao tardios deve servir de estimulo aos
criadores da raca para que unam esforcos no sentido de buscar a inser¢do desta raca em
sistemas produtivos de valor agregado, como a certificacdo de Indicagdo Geografica da carne
destes animais, ao invés de selecionar os animais para precocidade.

As medidas esqueléticas da raga bovina Crioula Lageana té€m altas correlacdes
entre si, ndo havendo necessidade de tomar varias medidas ao mesmo tempo para avaliar o
tamanho corporal destes animais. Dentre estas medidas, sugere-se o comprimento de garupa a
medida de escolha a ser utilizada, devido a facilidade de medicdo e maior correlacdo com as
demais medidas mensuradas neste estudo.

A avaliacdo da viabilidade populacional da raca Crioula Lageana mostrou que
essa populacdo ndo apresenta risco aparente de extingdo em consequéncia de sua alta
diversidade genética e adequada estrutura demografica. A capacidade de suporte da area foi o

principal fator limitante para o crescimento da populacdo. Assim, a populag¢do poderia crescer
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e se desenvolver sem alcangar niveis significativos de endogamia, se tiver uma melhor
oportunidade de espaco.

A fim de evitar-se o risco de extingdo da raca em decorréncia de possiveis
catastrofes de magnitude das simuladas neste estudo, sugere-se aos criadores que adotem
medidas que garantam em seus rebanhos um baixo indice de mortalidade ao primeiro ano,
uma relacdo macho:fémea mais préxima da igualdade e manuten¢do de um maior nimero de
machos em reproducao.

Devido a probabilidade, mesmo que remota, do aparecimento de um foco de
febre aftosa na regido onde a vacinagdo nao € praticada, sugere-se um esforco para difusdo da
raca em outras regidoes, bem como alocar periodicamente uma pequena parte destes animais
para outra drea fora do Estado de Santa Catarina, como por exemplo, o Nicleo de
Conservagao de Recursos Genéticos Animais da Embrapa, localizado em Brasilia/DF.

A conservagdo de sémen e embrides da raca Crioula Lageana € também uma
alternativa importante para assegurar a manuten¢do deste recurso genético ao longo das

geragoes.
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ANEXOS

1. Analise da viabilidade populacional, em 128 cenarios distintos, da raca bovina
Crioula Lageana do Planalto Catarinense ao longo de 100 e de 500 anos, com ou sem
a ocorréncia de catastrofes.

Periodo de 100 anos sem ocorréncia de catastrofes:

Cendrio | Mort. (%) | Machos (%) | Ret. K det. r He AF P. ext.
1 5 5 0 5000 0,158 0,9940 | 0,0016 0,00
2 10 5 0 5000 0,148 0,9939 | 0,0015 0,00
3 25 5 0 5000 0,118 0,9939 | 0,0012 0,00
4 40 5 0 5000 0,084 0,9940 | 0,0013 0,00
5 5 15 0 5000 0,158 0,9964 | 0,0000 0,00
6 10 15 0 5000 0,148 0,9964 | 0,0000 0,00
7 25 15 0 5000 0,118 0,9964 | 0,0000 0,00
8 40 15 0 5000 0,084 0,9963 | 0,0000 0,00
9 5 30 0 5000 0,158 0,9970 | 0,0000 0,00
10 10 30 0 5000 0,148 0,9970 | 0,0000 0,00
11 25 30 0 5000 0,118 0,9970 | 0,0000 0,00
12 40 30 0 5000 0,084 0,9969 | 0,0000 0,00
13 5 50 0 5000 0,158 0,9972 | 0,0000 0,00
14 10 50 0 5000 0,148 0,9972 | 0,0000 0,00
15 25 50 0 5000 0,118 0,9972 | 0,0000 0,00
16 40 50 0 5000 0,084 0,9971 0,0000 0,00
17 5 5 100 | 5000 0,158 0,9925 | 0,0015 0,00
18 10 5 100 | 5000 0,148 0,9960 | 0,0004 0,00
19 25 5 100 | 5000 0,118 0,9925 | 0,0016 0,00
20 40 5 100 | 5000 0,084 0,9922 | 0,0018 0,00
21 5 15 100 | 5000 0,158 0,9960 | 0,0003 0,00
22 10 15 100 | 5000 0,148 0,9960 | 0,0003 0,00
23 25 15 100 | 5000 0,118 0,9960 | 0,0000 0,00
24 40 15 100 | 5000 0,084 0,9959 | 0,0000 0,00
25 5 30 100 | 5000 0,158 0,9968 | 0,0000 0,00
26 10 30 100 | 5000 0,148 0,9968 | 0,0000 0,00
27 25 30 100 | 5000 0,118 0,9967 | 0,0000 0,00
28 40 30 100 | 5000 0,084 0,9966 | 0,0000 0,00
29 5 50 100 | 5000 0,158 0,9971 0,0000 0,00
30 10 50 100 | 5000 0,148 0,9970 | 0,0000 0,00
31 25 50 100 | 5000 0,118 0,9970 | 0,0000 0,00
32 40 50 100 | 5000 0,084 0,9969 | 0,0000 0,00

Periodo de 500 anos sem ocorréncia de catastrofes:

Cendrio | Mort. (%) | Machos (%) | Ret. K det. r He AF P. ext.
33 5 5 0 5000 0,158 0,9817 | 0,0024 0,00
34 10 5 0 5000 0,148 0,9827 | 0,0029 0,00
35 25 5 0 5000 0,118 0,9800 | 0,0025 0,00
36 40 5 0 5000 0,084 0,9817 | 0,0019 0,00
37 5 15 0 5000 0,158 0,9879 | 0,0010 0,00
38 10 15 0 5000 0,148 0,9872 | 0,0016 0,00
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Cendrio | Mort. (%) | Machos (%) | Ret. K det. r He AF P. ext.
39 25 15 0 5000 0,118 0,9871 0,0008 0,00
40 40 15 0 5000 0,084 0,9856 | 0,0011 0,00
41 5 30 0 5000 0,158 0,9880 | 0,0010 0,00
42 10 30 0 5000 0,148 0,9883 | 0,0012 0,00
43 25 30 0 5000 0,118 0,9880 | 0,0007 0,00
44 40 30 0 5000 0,084 0,9877 | 0,0007 0,00
45 5 50 0 5000 0,158 0,9893 | 0,0006 0,00
46 10 50 0 5000 0,148 0,9890 | 0,0006 0,00
47 25 50 0 5000 0,118 0,9889 | 0,0007 0,00
48 40 50 0 5000 0,084 0,9883 | 0,0010 0,00
49 5 5 100 | 5000 0,158 0,9810 | 0,0018 0,00
50 10 5 100 | 5000 0,148 0,9810 | 0,0038 0,00
51 25 5 100 | 5000 0,118 0,9812 | 0,0019 0,00
52 40 5 100 | 5000 0,084 0,9778 | 0,0054 0,00
53 5 15 100 | 5000 0,158 0,9858 | 0,0017 0,00
54 10 15 100 | 5000 0,148 0,9873 | 0,0013 0,00
55 25 15 100 | 5000 0,118 0,9868 | 0,0013 0,00
56 40 15 100 | 5000 0,084 0,9848 | 0,0019 0,00
57 5 30 100 | 5000 0,158 0,9883 | 0,0010 0,00
58 10 30 100 | 5000 0,148 0,9988 | 0,0009 0,00
59 25 30 100 | 5000 0,118 0,9879 | 0,0012 0,00
60 40 30 100 | 5000 0,084 0,9868 | 0,0012 0,00
61 5 50 100 | 5000 0,158 0,9890 | 0,0009 0,00
62 10 50 100 | 5000 0,148 0,9888 | 0,0009 0,00
63 25 50 100 | 5000 0,118 0,9887 | 0,0011 0,00
64 40 50 100 | 5000 0,084 0,9881 0,0007 0,00
Periodo de 100 anos com ocorréncia de catéstrofes:

Cendrio | Mort. (%) | Machos (%) | Ret. K det. r He AF P. ext.
65 5 5 0 5000 0,113 0,9602 0,0580 0,00
66 10 5 0 5000 0,103 0,9550 0,0536 0,00
67 25 5 0 5000 0,073 0,9568 0,0415 0,00
68 40 5 0 5000 0,039 0,9246 0,1007 0,00
69 5 15 0 5000 0,113 0,9744 0,0381 0,00
70 10 15 0 5000 0,103 0,9655 0,0546 0,00
71 25 15 0 5000 0,073 0,9624 0,0454 0,00
72 40 15 0 5000 0,039 0,9268 0,1409 0,00
73 5 30 0 5000 0,113 0,9752 0,0354 0,00
74 10 30 0 5000 0,103 0,9662 0,0602 0,00
75 25 30 0 5000 0,073 0,9610 0,0601 0,00
76 40 30 0 5000 0,039 0,9447 0,0811 0,00
77 5 50 0 5000 0,113 0,9607 0,1189 0,00
78 10 50 0 5000 0,103 0,9710 0,0887 0,00
79 25 50 0 5000 0,073 0,9519 0,1139 0,00
80 40 50 0 5000 0,039 0,9454 0,0852 0,00
81 5 5 100 | 5000 0,113 0,9553 0,0780 0,00
82 10 5 100 | 5000 0,103 0,9729 0,0348 0,00
83 25 5 100 | 5000 0,073 0,9462 0,0714 0,00
84 40 5 100 | 5000 0,039 0,9066 0,1238 0,00
85 5 15 100 | 5000 0,113 0,9705 0,0459 0,00
86 10 15 100 | 5000 0,103 0,9644 0,0531 0,00
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Cendrio | Mort. (%) | Machos (%) | Ret. K det. r He AF P. ext.
87 25 15 100 | 5000 0,073 0,9586 0,0689 0,00
88 40 15 100 | 5000 0,039 0,9223 0,1086 0,00
89 5 30 100 | 5000 0,113 0,9711 0,0416 0,00
90 10 30 100 | 5000 0,103 0,9668 0,0756 0,00
91 25 30 100 | 5000 0,073 0,9487 0,1049 0,00
92 40 30 100 | 5000 0,039 0,9331 0,0765 0,00
93 5 50 100 | 5000 0,113 0,9727 0,0545 0,00
94 10 50 100 | 5000 0,103 0,9706 0,0510 0,00
95 25 50 100 | 5000 0,073 0,9588 0,0671 0,00
96 40 50 100 | 5000 0,039 0,9562 0,0586 0,00
Periodo de 500 anos com ocorréncia de catdstrofes:

Cendrio | Mort. (%) | Machos (%) | Ret. K det. r He AF P. ext.
97 5 5 0 5000 0,113 0,7210 | 0,1841 0,00
98 10 5 0 5000 0,103 0,7323 | 0,1753 0,00
99 25 5 0 5000 0,073 0,7897 | 0,1064 0,00
100 40 5 0 5000 0,039 0,6655 | 0,0000 0,00
101 5 15 0 5000 0,113 0,8208 | 0,1204 0,00
102 10 15 0 5000 0,103 0,8277 | 0,1964 0,00
103 25 15 0 5000 0,073 0,8209 | 0,0425 0,00
104 40 15 0 5000 0,039 0,8080 | 0,0000 0,00
105 5 30 0 5000 0,113 0,8099 | 0,1599 0,00
106 10 30 0 5000 0,103 0,8991 0,0446 0,00
107 25 30 0 5000 0,073 0,8536 | 0,0799 0,00
108 40 30 0 5000 0,039 0,7312 | 0,1017 0,00
109 5 50 0 5000 0,113 0,8572 | 0,1276 0,00
110 10 50 0 5000 0,103 0,8976 | 0,0919 0,00
111 25 50 0 5000 0,073 0,8433 | 0,1321 0,00
112 40 50 0 5000 0,039 0,9595 | 0,0000 0,00
113 5 5 100 | 5000 0,113 0,8324 | 0,1243 0,00
114 10 5 100 | 5000 0,103 0,7762 | 0,1100 0,00
115 25 5 100 | 5000 0,073 0,8525 | 0,0091 0,00
116 40 5 100 | 5000 0,039 0,8039 | 0,0000 0,00
117 5 15 100 | 5000 0,113 0,6635 | 0,1783 0,00
118 10 15 100 | 5000 0,103 0,8737 | 0,0936 0,00
119 25 15 100 | 5000 0,073 0,7868 | 0,1534 0,00
120 40 15 100 | 5000 0,039 0,7241 0,0000 0,00
121 5 30 100 | 5000 0,113 0,8900 0,644 0,00
122 10 30 100 | 5000 0,103 0,9191 0,0306 0,00
123 25 30 100 | 5000 0,073 0,8819 | 0,0652 0,00
124 40 30 100 | 5000 0,039 0,8439 0,949 0,00
125 5 50 100 | 5000 0,113 0,9193 | 0,0320 0,00
126 10 50 100 | 5000 0,103 0,8178 | 0,2070 0,00
127 25 50 100 | 5000 0,073 0,8202 | 0,1129 0,00
128 40 50 100 | 5000 0,039 0,6666 | 0,2639 0,00

Mort. = Percentagem de mortalidade de animais até um ano de idade; Machos = Percentagem de machos sobre o
nimero de fémeas em acasalamento; Ret. = Nimero de machos retirados da populacdo anualmente; K =
Capacidade de suporte da drea; det. r = Taxa de crescimento populacional; He = Heterozigose esperada; F =
Coeficiente de endogamia; P. ext = Probabilidade de extingdo.



