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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a estrutura demografica e genética populacional da raca
Campolina. Foram obtidas informacdes de registros genealdgicos a partir do banco de dados
cedido pela Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Campolina (ABCCCampolina)
referente a 107.630 animais registrados entre os anos de 1951 e 2016, entre machos, fémeas
e castrados provenientes de livros provisorios, definitivos fechados e abertos. Parametros
populacionais demograficos de intervalo de geracdes, idade média dos pais ao nascimento dos
filhos, numero maximo de geragGes e contribuicdo genética dos rebanhos e avaliagcdes
genéticas foram calculados visando a estimar o nimero efetivo de fundadores e ancestrais,
nimero efetivo populacional e coeficientes de endogamia e parentesco. Andlises dos
parametros demograficos e genéticos foram obtidas por meio do software ENDOG V4.9. Para a
populagdo avaliada, observou-se que 26.672 fémeas e 4.321 machos utilizados para
reproducdo deixaram descendentes, com média de 4,01 filhos/égua e 25,44 filhos/reprodutor.
Foi estimado numero efetivo de fundadores e ancestrais contribuindo para a formacao da raga
Campolina equivalente a 60 e 54 individuos, respectivamente. O intervalo de geracdes
estimado foi de 8,96 anos. O coeficiente médio de endogamia calculado para a populagéo
Campolina foi igual a 2,44% e coeficiente médio de parentesco de 2,15%. Atencdo deve ser
dada ao processo de selecé@o e escolha dos animais a serem acasalados, para evitar perdas
econdmicas e funcionais em consequéncia da depresséo endogamica.

Palavras-chave: Endogamia. Parentesco. Gendétipo. Populagéo.




ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the demographic structure and genetics population of
Campolina horse breed. Were obtained information from genealogical records from the
database provided by “Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Campolina” on the
107,630 animals recorded between the years of 1951 and 2016, to males, females and gelded
ones from sutdbooks definitive and closed and open. Parameters of population to generations
interval, average age of parents at the birth of their offspring, maximum number of generations
and genetic importance of studs and genetic evaluations in order to estimate the actual number
of founders and ancestors, effective population size and inbreeding coefficient and average
relatedness coefficient. Demographic parameters analyzes were obtained through the software
ENDOG V4.9. For the population evaluated, it was observed that 26,672 dams and 4,321 sires
used for breeding have left descendants, with an average of 4.01 offspring/dam and 25.44
offspring/sire. It has been estimated to actual number of founders and ancestors contributing to
the formation of the Campolina horse breed equivalent to 60 and 54 individuals. Generations
intervals was estimated to 8.96 years. The inbreeding coefficient calculated for the population
Campolina was equal to 2.44% and average coefficient of relatedness was 2.15%. Attention
should be given to the process of selection and choice of animals that will be mated to prevent
economic losses and functional as a result of inbreeding depression.

Keywords: Inbreeding. Genotype. Kinship. Population.
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1 INTRODUCAO

Os equinos estdo intimamente relacionados com o desenvolvimento das sociedades por
todo o mundo. Esses foram utilizados como meio de locomocédo e transporte de cargas, na
conquista de territérios e na colonizagédo de povos. Em alguns locais da Europa serviram como
fonte de carne e leite, sendo importantes ainda no preparo do solo, no manejo de outros
animais e em atividades de lazer e esporte (FURTADO, 2004). Com a crescente utilizacdo do
cavalo para atividades relacionadas ao lazer, houve caréncia no desenvolvimento de animais
que pudessem suprir essa necessidade (LIMA; SHIROTA; BARROS, 2006).

Para a espécie equina, a selecdo é realizada, na maioria das vezes, com base em
caracteristicas de funcionalidade como andamento, premia¢gfes em provas, como corridas e
funcionalidade. Dessa forma, os equinos podem ser avaliados por criadores, técnicos e arbitros
em julgamentos nas exposi¢cdes, mesmo que de forma nédo objetiva (COSTA et al., 2005;
GONCALVES et al., 2011; PROCOPIO, 2007).

Reconhecido como poténcia mundial no agronegdcio, o Brasil possui participacdo
relevante no ambito econdmico e social dessa cadeia produtiva, com envolvimento direto do
setor equestre, como parte integrante da atividade pecuaria no pais, conforme classificado pelo
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (VIEIRA et al., 2015). Esse setor gerou
607.329 empregos diretos e estima-se que sdo gerados 2.429.316 indiretos, com renda
contabilizada de R$16,15 bilhdes em abril de 2015 (LIMA; CINTRA, 2016). O Estado de Minas
Gerais € considerado o maior produtor em ndmero de equideos do pais, uma vez que esse é
sede de importantes criatérios nacionais (VIEIRA et al., 2015).

Minas Gerais é considerado berco de relevantes ragas utilizadas no Brasil. O cavalo
Campolina originario desse estado é uma das utilizadas para montaria, na qual os animais
foram selecionados em fungcdo de porte elevado e andamento comodo, caracterizado pela
marcha (ABCCCampolina, 2016). Com o desenvolvimento da raca, houve selecdo e
direcionamento dos acasalamentos, cujo propésito principal estava relacionado a melhoria de
caracteristicas ligadas a conformacéo e ao andamento dos animais (COSTA et al., 1998). A
selecao de individuos Campolina tinha por objetivo inicial a formacdo de equinos de porte alto,
ageis, resistentes, de boa aparéncia e andamento diferenciado. No decorrer do tempo, houve a
necessidade de ser estabelecido o padrédo para os animais serem considerados dentro do perfil
racial, e na selecéo de caracteres desejaveis (ABCCCampolina, 2016; CAROLINO et al., 2011;
FARIA et al., 2004; VICENTE et al., 2014; ZAMBORLINI et al., 1996).

O conhecimento quanto as estruturas de populagfes € importante para verificar a
distribuicdo geografica, a forma de acasalamento, a reproducéo e a constituicdo genética em
qualquer grupo de individuos. Alguns parametros como estrutura populacional, herdabilidade,
correlacdo genética e grau de parentesco, contribuem na avaliacdo de caracteristicas e séo
utilizados para o delineamento de programas de melhoramento genético dos animais (COSTA
et al., 2005; GONCALVES et al., 2011; PROCOPIO, 2007). Estimar a herdabilidade consiste na

proporcdo da variagdo total da caracteristica observada, sendo influenciada por efeitos
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genéticos aditivos, em razdo da varidncia fenotipica (FALCONER; MACKAY, 1996). Para
equinos, as caracteristicas relacionadas a conformacédo possuem herdabilidade de média a alta
e as de desempenho, de média a baixa, porém com variacées. A associacdo genética entre
duas ou mais caracteristicas € denominada correlacdo genética. Assim, quanto maior for a
correlagdo verificada entre duas caracteristicas, mais intensa sera a influéncia e consonancia
entre essas (COSTA et al., 2005; DORNELLES et al., 2012; FARIA et al., 2004; PROCOPIO,
2007; PROCOPIO; BERGMANN; COSTA, 2003).

A endogamia é o resultado do acasalamento de individuos aparentados (FALCONER,;
MACKAY, 1996). E utilizada como ferramenta de selecdo, para fixar caracteres zootécnicos
desejaveis na populagdo. Porém, quando utlizada sem conhecimento, pode ocasionar
depressao endogamica, provocando prejuizos no desempenho dos animais, na adaptacdo ao
ambiente e na fertilidade (GONCALVES et al., 2011; PROCOPIO, 2007). A avaliagdo do
processo de selecdo e acasalamento ao longo do tempo é importante na equideocultura, para
avaliar a evolugdo genética da raca estudada (COSTA et al., 2005; DORNELLES et al., 2012).

Logo, conhecer parametros populacionais e genéticos do cavalo Campolina podera
permitir a identificacdo de fatores ambientais e caracteristicas genéticas que irdo influenciar no
fenotipo. Fatores extrinsecos e intrinsecos possivelmente influenciam a conformacéo corporal
dos equinos. Assim, em consequéncia do conhecimento dessas informacgfes, criadores,
técnicos e arbitros da raca conseguirdo o melhor direcionamento e orientacdo quanto ao

método de sele¢cdo mais eficaz para o plantel.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Avaliar a estrutura populacional da raca Campolina por meio de parametros

demogréficos e genéticos.

2.2 Objetivos Especificos

. Estimar o coeficiente de parentesco e endogamia.

o Estimar o tamanho efetivo populacional.

. Determinar o intervalo médio de gera¢Bes da populacdo Campolina.

. Avaliar a mudanc¢a do coeficiente médio de endogamia da populacdo Campolina ao

longo dos anos.

. Verificar tendéncia do coeficiente de endogamia da populagdo Campolina ao longo dos

anos.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Equideocultura no Brasil

O cavalo desempenhou participacdo significativa na formacdo econdmica, social e
politica do Brasil. Isso possibilita a compreensdo quanto aos aspectos fundamentais da
configuracdo do agronegdcio equestre nacional em cadeia produtiva (CINTRA, 2010; LIMA,;
SHIROTA; BARROS, 2006). A equinocultura brasileira foi nomeada pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como um dos componentes pecudrios em razéo
da importancia econdmica e social (VIEIRA, 2011). Apesar de esse ramo ser parte integrante
da economia nacional e da procura pelo lazer ser crescente, o mercado equestre é
subdimensionado e existem muitas areas a serem estudadas. Dessa forma, o segmento de
equinos estd em ascensao (CINTRA, 2010).

A conformacdo do Agronegdcio Cavalo no Brasil é ainda pouco conhecida,
principalmente quanto a contribuicdo na geracdo de renda e trabalho. O setor ainda é
carregado de preconceitos, com a imagem do cavalo associada a elite, gracas a motivos
historicos (CINTRA, 2010; LIMA; SHIROTA; BARROS, 2006). De acordo com dados obtidos
por meio de senso demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013)
foram contabilizados 5.363,2 mil equinos, 902,7 mil asininos e 1.221,8 mil muares, com total de
7.487,7 mil equideos no pais em 2013 (SEAPA, 2015).

3.2 Raca campolina

A formag&o da ragca Campolina iniciou-se em 1870 na Fazenda do Tanque, situada no
municipio de Entre Rios de Minas. Cassiano Campolina foi considerado o idealizador da raca
objetivando desenvolver animais de porte elevado, ageis, resistentes e com boa aparéncia. Por
meio do cruzamento entre égua de nome Medeia e reprodutor puro sangue Andaluz, originou-
se o potro denominado Monarca, considerado marco inicial para a raca (FONTES, 1957,
ABCCCampolina, 2016).

Para alcancar os propositos estabelecidos, houve cruzamento de éguas nacionais,
descendentes de animais provenientes daqueles trazidos por colonizadores, com reprodutores
Andaluz, Anglo-Normando, Puro Sangue Inglés, Clydesdale, Oldemburgués, Holstein,
American SadleHorse e Mangalarga (FONTES, 1957). Atualmente, o cavalo Campolina é
reconhecido por possuir andamento marchado caracteristico e cémodo, proporcionando ao
cavaleiro equitacdo suave e menor desgaste do animal (ABCCCampolina, 2016). A selecdo
para essa caracteristica apresentou maior enfoque com sucessores de Cassiano Campolina,
0s quais visavam equinos de andamentos macios, andadura e marcha picada, levando em
consideracgdo a exigéncia do mercado (FONTES, 1957).

Em 1938, apdés os criadores e proprietarios verificarem necessidade de consolidar o
padrdo racial para o grupo em formacéo, foi criado o servico de registro genealdgico, de
responsabilidade do Consércio Profissional Cooperativo dos Criadores de Cavalo Campolina,
com sede em Barbacena, objetivando orientar selecdo por meio de caracteristicas oficiais
(FONTES, 1957; BERBARI NETO, 2005). Contudo, na década de 1950 o consorcio nao
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atendia mais a necessidade dos criadores, e dessa maneira a Associacdo Brasileira dos
Criadores do Cavalo Campolina foi fundada em 1951, na cidade de Belo Horizonte, com novo
padrdo elaborado e vigente para registro dos animais visando a aperfeicoar racialmente os
equinos naquele periodo (FONTES, 1957).

A partir do regulamento disponibilizado em 1951, os animais foram agrupados em livros
de genealogia, de acordo com o tipo de registro, sendo CP1 e CP2 destinados ao registro
provisorio (produtos resultantes de acasalamento de animais registrados em definitivo nos
livros CP3, CP4, CP5 e CP6) de machos e fémeas com idade inferior maxima de 180 dias. Os
livros CP3, CP4, CP5 e CP6 representavam respectivamente os registros definitivos aberto
(animais sem genealogia conhecida) e fechado (animais com registro provisério nos livros CP1
e CP2, que apresentavam caracteristicas estabelecidas pelo padrdo racial apds parecer
designado por técnico) para machos e fémeas, acima de 36 meses. Além do livro CP8, para
cavalos castrados, que abrange os animais inscritos nos livros CP1 e CP5, submetidos ao
processo de orquiectomia total mediante o laudo do médico veterindrio (ABCCCampolina,
2006).

Desde 31 de dezembro de 1966, a ABCCCampolina encerrou inscricdes de machos
Campolina sem genealogia conhecida, ou seja, livro aberto CP3. Fato este que ocorreu para as
fémeas em 31 de dezembro de 1993 (ABCCCampolina, 2006).

De acordo com Procopio, Bergmann e Costa (2003) ao estimar a propor¢do de
individuos da raca Campolina até o ano 2000, observaram-se 4,6% (3.336) machos com
registro definitivo fechado e 16,6% (11.996) fémeas inclusas no livro definitivo. Os animais em
livros provisérios compreendiam mais de 50% dos registros, com 21.627 (30%) machos e
18.605 (25,8%) fémeas. Quanto aos individuos pertencentes ao CP3 e CP4, esses autores
verificaram ainda 0,4 da populacéo representada por machos e 16.138 (22,4%) por fémeas.

A ragca Campolina esta presente em 22 dos estados brasileiros, sendo o sudeste do
pais o detentor da maior parte do plantel. Minas Gerais possui 0 maior efetivo Campolina, com
62,4% ou 41.493 animais, seguido por Rio de Janeiro 12.822 (19,3%), Bahia, 4.935 (7,4%) e
S&0 Paulo com 2.575 (3,9%) dos equinos (PROCOPIO; BERGMANN; COSTA, 2003).

3.3 Melhoramento genético de equinos

O melhoramento genético é utilizado como importante ferramenta na produc¢éo animal,
para obter melhor desempenho econémico de forma sustentavel. O principal objetivo desse é a
identificacdo e acasalamento de individuos considerados geneticamente superiores. Esse
conceito depende do ambiente e cenario no qual a producdo esteja inserida (OLESEN;
GROEN; GJERDE, 2000).

Para a espécie equina, existem particularidades que a diferem de outras ao se tratar de
melhoramento, pois, normalmente os rebanhos ndo sdo numerosos como para bovinos, aves e
suinos, ou ainda, a atividade n&do possui objetivos econdmicos bem definidos. Outro fator
interferente, corresponde a avaliacdo fenotipica. Essa é realizada durante o registro dos

animais e em provas de julgamento. Além da pratica de mensuracdo de caracteristicas
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morfolégicas, sdo realizadas provas funcionais em competicdes referentes ao andamento dos
animais. Muitas vezes prémios em competicdes sdo designados aos individuos de forma
subjetiva (LAAT, 2001).

Embora as pesquisas com equinos sejam numerosas na literatura, é notavel a falta de
interesse por parte dos criadores por utilizar informag8es provenientes dessas para melhoria do
plantel, visto que poucos determinam objetivos de selegdo no proprio rebanho (REGATIERI;
MOTA, 2012). Esse fato pode ser associado a atividade equestre ndo ser a fonte de renda
principal para algumas propriedades o que diminui a importéancia do controle zootécnico do
rebanho (MOTA; REGITANO, 2012; REGATIERI; MOTA, 2012; FARIA, 2016).

Segundo Faria (2016), para o melhoramento genético em equinos alcancar melhores
resultados, € necessario organizacdo e apoio de universidades e pesquisadores ao apresentar
e disponibilizar resultados mais conclusivos para favorecer a selecdo. Dessa maneira, em
conjunto com as associagbes, que realizam o controle genealégico, estudos genéticos
populacionais podem ser feitos e contribuir aos interessados no desenvolvimento das diversas
racas e ainda para direcionar corretamente acasalamentos e selecdo de modo eficaz (LAAT,
2001).

Estudos populacionais e sobre parédmetros genéticos para a raga Campolina sao
escassos. Pesquisa realizada por Fonseca (1973) caracterizou a estrutura da populagdo
Campolina em um rebanho. Em 2001, Laat determinou para toda a populagdo de animais
nascidos entre 1997 a 2000, o tamanho efetivo e a taxa de endogamia. Procépio, Bergmann e
Costa (2003), estimaram o coeficiente de endogamia, intervalo médio e numero de geracdes

em animais registrados entre 1951 a 2000.

3.4 Parentesco e endogamia

O parentesco ocorre a partir da relacdo entre dois individuos que apresentem ao menos
um ancestral em comum. Endogamia é definida como resultado do acasalamento entre
individuos aparentados, sendo capaz de alterar a constituicdo genética da populacdo
(FALCONER; MACKAY, 1996).

De acordo Gutiérrez e Goyache (2005), o coeficiente de parentesco (R) € estabelecido
pela probabilidade de um alelo qualquer tomado ao acaso na populacdo pertencer a
determinado individuo e permite compreender a semelhanca entre animais de ancestralidade
compartilhada e avaliar reducao de combinag8es genéticas. Ja o coeficiente de endogamia (F)
¢é definido como probabilidade de dois alelos idénticos por descendéncia estarem presentes em
um mesmo individuo.

Em estudo realizado com um rebanho da raca Campolina, composto de 95 animais em
idade reprodutiva, Fonseca (1973) observou endogamia média para os anos de 1952 a 1970
variando de 0,021 a 0,064. Para o calculo do coeficiente médio de parentesco obtiveram-se
valores entre 0,03 a 0,12 ao longo dos anos descritos. Indicando para este rebanho ndo haver
tendéncia para a pratica de endogamia ou divisdo em diferentes familias (FONSECA, 1973).
Laat (2001), observou para equinos Campolina nascidos entre 1997 e 2000, coeficiente de

endogamia médio para a populagéo atual, considerada pelo autor, igual a 3,7%.
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Procépio, Bergmann e Costa (2003), relataram baixo coeficiente de endogamia (1,3%)
para toda a populacédo da raca Campolina ao estudar animais registrados até 1998. Os autores
justificaram esse valor em consequéncia da inclusdo de animais de genealogia desconhecida
para o calculo. Para os animais endogamicos, F médio foi de 6,1%. O coeficiente de
endogamia também foi calculado para avaliar a evolugdo entre as geragBes e apresentou
incremento de 1,9% a cada geragao, o qual sugere que acasalamentos entre individuos
aparentados sejam evitados (PROCOPIO; BERGMANN; COSTA, 2003).

Valera et al. (2005), ao avaliar equinos Andaluz registrados até 1998, observaram F
médio de 8,48% para aquela populacéo e coeficiente de parentesco igual a 12,25%. Os valores
obtidos foram justificados em consequéncia da utilizagdo de garanhdes Carthusian de maneira
deliberada no final do século XX, em contrapartida para preservar a variabilidade genética na
raca, 0s autores relataram ainda quanto o uso desigual de equinos Carthusian para
reproducéo. Para a raca Hispano-Arabe, por meio da avaliacdo do coeficiente de endogamia
anual foi possivel verificar a variacdo constante da consanguinidade. Na década de 1990
valores maximos para endogamia foram registrados, chegando a valores de 17%, fato
explicado por introducdo de animais procedentes de cruzamentos entre as racas originais e a
Hispano-Arabe (GOMEZ; RONQUILLO; DELGADO, 2011).

Ao avaliar um rebanho da raga Mangalarga Marchador Gongalves et al. (2012),
obtiveram coeficiente médio de endogamia equivalente a 1,4%, o qual indica a frequéncia
reduzida de acasalamentos entre animais aparentados e pode estar relacionado ao uso de
equinos com genética variavel. Considerando somente individuos endogamicos F médio foi
igual a 5,3% variando de 0,1 a 28,1%.

Pinheiro et al. (2013) buscando caracterizar equinos da raca Sorraia por meio do
pedigree relataram F de 26,99% para toda a populacdo e F de 27,54% com exclusdo dos
fundadores. Apds a fundagéo da associagdo, nos primeiros cinco anos Nao ocorreram registros
gquanto aos nascimentos, sendo que parte dos produtos originados eram provenientes de
acasalamentos entre individuos considerados fundadores, fator esse que contribuiu para que o
coeficiente de endogamia permanecesse nulo. O valor encontrado para F € explicado pelos
autores em funcdo do pequeno nimero de fundadores, tamanho efetivo populacional reduzido,
isolamento genético e uso de determinados animais para reproducdo de maneira exacerbada.
Dessa maneira, Kjollerstrom, Gama e Oom (2015), afirmaram sobre a necessidade de
promover o controle do elevado nivel de endogamia na raca Sorraia.

Avaliando a populagdo de equinos Holstein até o ano de 2010, Roos et al. (2015)
relataram coeficiente de endogamia médio para a populagdo referéncia, ou seja, todos os
animais, equivalente a 2,27%, ao averiguar individuos endogamicos obteve-se valor igual a
2,47% e para toda a populacéo o F calculado foi de 1,57%. Os autores observaram ainda
aumento da endogamia por tempo, de 1% na primeira geracao da populacdo referéncia. Sendo
que na ultima geracdo avaliada, a qual compreendia os anos de 2000 a 2010, foi constatada
reducédo de F igual a 0,8%. Elevacédo dos niveis de endogamia néo foram descritos para 2008 e

anos conseguintes, com médias estagnadas em 2,9%.
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O principal efeito da endogamia é a homozigose, originando organismos semelhantes
geneticamente e, consequentemente reducdo na frequéncia de heterozigotos (FALCONER;
MACKAY, 1996). Altos niveis de consanguinidade podem elevar a presenca de genes
deletérios indesejaveis, ou seja, depressdo endogamica. Entretanto, apesar da reducdo no
mérito fenotipico de equinos, essa pratica € comum aos criadores de animais puro sangue
(BINNS et al., 2011; GONCALVES et al., 2011; QUEIROZ et al., 2000). Além disso, outro ponto
a ser levado em consideragdo na avaliacdo do coeficiente de consanguinidade é a inseminagao
artificial, no qual ha aumento do nimero de progénies de pais campedes, e pode ser atribuido
a reducao na variabilidade genética da populagdo estudada (ASSIS et al., 2009).

3.5 Intervalo de geracdes

O intervalo médio de geragBes (IMG) refere-se a idade média dos progenitores ao
nascimento dos descendentes que serdo utilizados como reprodutores na geracao
subsequente. O IMG pode ser avaliado separadamente para machos e fémeas, permitindo
melhor diagnostico da estrutura de acasalamentos dos animais (FALCONER; MACKAY, 1996;
JAMES, 1977). Esse parametro permite verificar o tempo de transferéncia dos genes entre pais
e filhos. Por isso, € necessério ser valorizado, uma vez que, € importante estimar o avanco
genético nas caracteristicas produtivas exploradas (FALCONER; MACKAY, 1996; PEREIRA,
2012).

Menor intervalo de geracdo é almejado visando ao progresso genético anual na
populacdo, com propésito de favorecer a introducdo rapida de atributos e qualidades
econdmicas desejaveis nos rebanhos e em programas de sele¢éo (FARIA, 2016). Nos equinos
distintamente de outras espécies com finalidades produtivas, o IMG é longo em razdo de
caracteristicas reprodutivas peculiares como longa gestacéo, maior idade ao primeiro parto das
éguas e tempo necessario para prova e confirmacgédo do desempenho dos machos e das proles
em competicdes (PEREIRA, 2012; FARIA, 2016). Além disso, é possivel observar variagdo do

IG quanto as diferentes racas, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Intervalo médio de geracdes em diferentes racas de equinos, de acordo com a

literatura

Raca Intervalo médio de Referéncias

geracdes (ano)

Brasileiro de Hipismo 9,86 Dias et al., 2000
Campolina 8,7 Procopio et al., 2003
Andaluz 10,11 Valera et al., 2005
Mangalarga 9,49 Mota et al., 2006
Mangalarga Marchador 8,98 Gongalves et al., 2011
Sorraia 7,94 Pinheiro et al., 2013
Quarto de Milha 9,30 Faria, 2016

Fonte: Adaptado de Mota e Regitano, 2012.
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Segundo Faria (2016), a utilizacdo de técnicas reprodutivas como inseminacao artificial e
transferéncia de embrido, podem viabilizar que animais em competicdo possam ser utilizados
como reprodutores e assim constituir novas geracées. Porém, para a espécie equina esse
método ainda é falho na reducdo do IMG, sendo necessaria a busca por outras alternativas,

como a avaliagéo de animais jovens.

3.6 Tamanho efetivo da populacéo

O tamanho efetivo (N.) populacional € o nimero de individuos hipotéticos que geraria a
taxa de endogamia da populacdo real caso essa estivesse sob acasalamento ao acaso
(FALCONER; MACKAY, 1996).

O N, esta ligado a frequéncia de acasalamentos endogamicos realizados em uma
populagdo. Considerando fixo o nimero de animais, o tamanho efetivo populacional sera
menor quanto maior a frequéncia de acasalamento entre animais com relagéo de parentesco. A
determinacdo do tamanho efetivo populacional é importante para o controle da variabilidade
genética da populacéo, planejamento de inclusdo de novos materiais genéticos e delineamento
de acasalamentos. O calculo do N, facilita a compreenséo dos efeitos de variagcdo do nimero
de machos e de fémeas, utilizados para reproducdo, e do tamanho de familias sobre a
mudanca da endogamia média da populacdo e suas consequéncias (FALCONER; MACKAY,
1996).

Assim sendo, a descricdo da populagdo quanto a constituicdo genética, pode ser
retratada por meio da propor¢cdo ou porcentagem de gendtipos ou de alelos. Com isso, a
constituicdo do grupo genético estara ligada a transmissao dos genes de uma geracdo a outra
(FALCONER; MACKAY, 1996; PROCOPIO; BERGMANN; COSTA, 2003).

Na avaliacéo da estrutura populacional formada de rebanho da raca Campolina entre os
anos de 1952 a 1970, constatou-se N, menor que o numero real entre 0os quatro periodos
acompanhados. O N, obtido para o periodo 1952-1956 foi de 27,47; em 1957-1961 nimero de
32,20; 1962-1966 equivalente de 27,75 e N, de 19,76 foi verificado entre 1967-1970
(FONSECA, 1973). A mudanca relatada neste estudo pode justificar-se ao fato da populagéo
efetiva ser também representada como a estimativa da quantidade de individuos dentro de
uma area geografica aptos para o acasalamento (LAAT, 2001; PROCOPIO, 2007), fato esse
recorrente para o grupo estudado por Fonseca (1973) pois, no periodo de maior N, relatado
observou-se maior quantidade de machos e fémeas em fase reprodutiva.

O numero efetivo de fundadores (f,) e numero efetivo de ancestrais (f,), sdo relevantes
pois possibilitam avaliar variabilidade genética de determinada populacdo. Dessa maneira, a
contribuicdo de fundadores pode ser calculada de acordo com o f,, que representa 0 nimero
de animais necessarios para originar a mesma diversidade genética da populacéo atual. O
numero efetivo de ancestrais é definido pelo nimero de ancestrais (fundadores ou néo)
necessarios para explicar a diversidade genética da populagéo selecionada. Esse parametro é
complementar ao resultado obtido por f., ao considerar perdas na variabilidade genética, em

funcéo de estrangulamentos (bottlenecks) que ocorrem em consequéncia do uso frequente de

20




determinados animais para reproducdo (BOICHARD et al., 1997; GUTIERREZ; GOYACHE,
2005; LACY, 1989; ROOS et al., 2015).

Pinheiro et al. (2013) ao avaliar equinos Sorraia, encontraram f. de 7,46 para toda a
populacao, valor esse aproximadamente a metade do nimero de fundadores que foi igual a 13
animais. O qual é explicado pela possivel perda na variabilidade genética, por meio do uso de
maneira desbalanceada de determinados individuos. Quanto ao f, obtido, quatro animais foram
considerados ancestrais. Conforme Boichard et al. (1997), é justificado em consequéncia a
superestimacdo para o calculo do f,, que ndo considera eventuais gargalos que possam
acontecer ao longo do processo de selegdo, em contrapartida para estimar f, é contabilizada a

contribuicdo de qualquer antepassado que ainda ndo tenha sido avaliado.

3.7 Parametros genéticos

Na espécie equina, as caracteristicas morfol6gicas, obtidas por meio de mensuragdes
morfométricas, tais como: altura da garupa e altura da cernelha, as quais sdo relevantes em
razdo de estarem associadas com a funcionalidade e aptiddo a qual o animal sera destinado.
Esses atributos sdo importantes para estabelecer critérios na sele¢do de cavalos conforme a
finalidade desejada (FARIA et al., 2004; ZAMBORLINI et al., 1996).

Com o estabelecimento da importancia de cada caracteristica morfologica, os
parametros genéticos como herdabilidade e correlagBes genéticas podem ser considerados.
Uma vez que essas varidveis possuem importancia econdmica e as particularidades podem ser

utilizadas como base para programas de sele¢cdo (ZAMBORLINI, 1996).

3.7.1 Herdabilidade

A herdabilidade pode ser conceituada como proporcdo de varidncias, mais
especificamente, como a razado entre a varidncia genética aditiva e a fenotipica. Esse
parametro determina a importancia da alteracdo dos valores genéticos aditivos frente a
variacao total da caracteristica de interesse (FALCONER; MACKAY, 1996; VISSCHER; HILL;
WRAY, 2008).

Zamborlini et al. (1996), estudando as medidas lineares em cavalos da raca Mangalarga
Marchador, estimaram valores de herdabilidade de 0,40 para perimetro toracico e 0,80 para
comprimento de dorso. Altura na cernelha e altura na garupa apresentaram herdabilidade de
0,49 e 0,48, respectivamente (ZAMBORLINI et al., 1996). Costa et al. (1998), relataram
estimativas para herdabilidade variando de 0,24 a 0,52 para caracteristicas de comprimento de
pescoco e alturas na cernelha e garupa, respectivamente, ao avaliar medidas lineares de
Péneis da Raca Brasileira. Valores para essas medidas variando de moderados a altos podem
ser indicativo de resposta a selecdo massal, obtida por meio de informacfes fenotipicas dos
animais (FARIA et al., 2004; ZAMBORLINI et al., 1996).

Para a populacdo da raca Pantaneira as estimativas de herdabilidade observadas

variaram de moderada a muito alta, com valores entre 0,27 e 0,83 para comprimento da
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cabeca e perimetro toracico, respectivamente. O qual pode ser atribuida ao método e diretriz
de selecdo adotada pelos criadores de cavalos (MISERANI et al., 2002).

Cilek em 2012 avaliou potros Turco-arabes quanto a algumas caracteristicas
morfométricas em momentos distintos, sendo ao nascimento, aos seis meses, um ano e aos
dois anos de idade. Observou-se herdabilidade alta para altura na cernelha, equivalente a 0,47
ao nascimento e a 0,58 aos seis meses, 0 que poderia contribuir para selecdo de animais
jovens a partir dos valores obtidos para essa medida, proporcionando melhoramento genético.
Quanto ao comprimento corporal foi possivel estimar valores de herdabilidade moderadas, com
apice para a idade de um ano, de 0,46. Para a raca estudada, os autores relataram sobre a
selecdo atual que visa a equinos com maior comprimento do corpo e melhor desempenho em
corridas. Dessa maneira, selecdo individual ou em massa poderiam ser adotadas para a
populacdo avaliada, contudo, selegcdo massal poderia contribuir para aumento gradativo por
periodo de tempo maior para cavalos Turco-arabe (CILEK, 2012). Por meio dos resultados
verificados, a selecdo precoce pode ser eficaz em programa de melhoramento. Contudo, deve
ser levado em consideracdo o uso de determinados reprodutores na escolha dos casais para
acasalamentos, tendo em vista favorecimento das caracteristicas desejadas e ndo aumento da
endogamia (CILEK, 2012).

Sole et al. (2014), ao avaliarem a populacdo de equinos Menorca, puderam observar
para todas as caracteristicas de altura e comprimento mensuradas, variagdo quanto a
herdabilidade entre 0,43 para comprimento de garupa e 0,75 para comprimento corporal, sendo
consideradas altamente herdaveis. De acordo os autores, os resultados obtidos para
herdabilidade podem ter apresentado influéncia em funcdo das diferencas dentro da populacao
estudada.

Vicente et al. (2014), ao avaliarem equinos Lusitano quanto a pontuacdo para
caracteristicas morfologicas de cabeca e pescoco, espadua e cernelha, peito e térax, dorso e
lombo, garupa e membros obtiveram herdabilidade entre 0,07 e 0,18. Para a caracteristica
andamento foi observado valor equivalente a 0,17. Os baixos valores encontrados podem ser
atribuidos ao sistema de classificacdo utilizado para avaliar os individuos, o qual pode
contribuir para aumento da variabilidade ambiental, uma vez que, o método adotado é de
carater subjetivo e algumas caracteristicas possuem diferentes escalas de pontuacéo. Para a
medida morfométrica de altura na cernelha a herdabilidade estimada foi equivalente a 0,61
(VICENTE et al., 2014).

Avaliando equinos Quarto de Milha, Pereira et al. (2014), relataram alta herdabilidade
para comprimento do corpo (0,74) e comprimento dorso-lombo (0,61) e moderada para altura
na cernelha (0,44) e comprimento da garupa (0,47). Indicando dessa maneira a variancia
genética para a raga, o qual poderia contribuir para programas de selecdo (PEREIRA et al.,
2014).
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3.7.2 Correlacédo genética

A correlacdo genética mede a probabilidade de duas caracteristicas distintas serem
influenciadas da mesma forma pelos mesmos genes. A pleiotropia é a principal responsavel
por essas correlacBes, sendo definida como a atuacdo de um gene em mais de uma
caracteristica (FALCONER; MACKAY, 1996).

Em animais da raca Mangalarga Marchador, Zamborlini et al. (1996) encontraram
correlacbes de -0,09 para perimetro de canela e comprimento do dorso, e 0,96 para altura de
cernelha e altura de garupa. Em razdo da maior parte das caracteristicas estudadas apresentar
correlacdo com valor igual ou superior a 0,30, foi relatado o sinergismo para a maioria das
propriedades morfolégicas (ZAMBORLINI et al., 1996).

Costa et al. (1998), avaliando Pdneis da Rac¢a Brasileira, verificaram correlacdo entre
alturas na cernelha e na garupa e entre comprimentos do pescogo e corpo, sugerindo acéo dos
mesmos genes sobre essas caracteristicas. Assim, ao selecionar determinada caracteristica
com maior precisdo na mensuracdo, haverd favorecimento para selecdo de outras
concomitantemente.

Para a raca Campolina, Santos (2006) estimou a correlacéo entre quatro medidas: altura
de cernelha, altura de garupa, comprimento do corpo e perimetro toracico. Altura na cernelha e
altura na garupa demonstraram alta correlagdo genética (0,98), conforme esperado, pois 0
equilibrio entre essas medidas é essencial para o0 bom andamento do animal (SANTOS 2006;
ZAMBORLINI et al., 1996).

Equinos da raca Brasileiro de Hipismo apresentaram maior correlagdo genética entre
peso e altura, nas fases de crescimento inicial, entre seis a nove meses de idade e final, acima
de 48 meses. Para a fase intermediaria, de nove a 36 meses foram encontrados os menores
valores. Isso pode ser atribuido a maior participacdo do ambiente nas caracteristicas
fenotipicas dos individuos em idades intermediarias. Para cavalos sem raca definida (SRD) nédo
houve mudancas significativas da correlacdo entre peso e altura ao longo do tempo (CAMPOS
et al., 2007).

Pereira et al. (2014), avaliando equinos Quarto de Milha relataram correlacdo positiva e
alta entre as caracteristicas de comprimento do corpo e comprimento de garupa (0,80) e
comprimento do corpo e comprimento de dorso-lombo (0,76), as quais sdo amplamente
visadas, uma vez que, 0 objetivo da selecdo consiste em obter animais com melhor
desempenho em corridas. Dessa maneira, para desempenho superior, o comprimento da
garupa poderia ser considerado, em virtude de sua relevancia na movimentagédo e propulsédo
dos membros posteriores, adjunto ao maior comprimento corporal e consequente aumento do
comprimento dorso-lombo (Pereira et al., 2014).

Para a raca Pantaneira ao avaliar a correlagcdo existente entre medidas morfométricas,
foi verificada correlacdo de alta magnitude para grande parte das caracteristicas, com excec¢ao
para perimetro toracico, com valores baixo ou negativos. Os resultados obtidos poderiam
resultar em aumento no tamanho dos animais, em virtude, de possivel agdo de reduzido

namero de genes sobre as medidas morfométricas, ou ainda em fungdo do baixo coeficiente de
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variacdo que pode ter associagdo a preferéncia dos técnicos de registro (MISERANI et al.,
2002).

3.8 Tendéncias genéticas

Ao implantar programa de selegdo é necessario monitoramento quanto a evolugéo
genética das caracteristicas selecionadas. Por meio do calculo de tendéncias genéticas ao
longo do tempo, é possivel verificar o progresso genético, além de contribuir na realizacao de
ajustes necessarios e assim avaliar o resultado adotado para a selecdo (EUCLIDES et al.,
2000).

Na literatura, trabalhos referentes a tendéncias genéticas de caracteristicas observadas
em equinos, sdo ainda pouco relatados, com énfase para racas criadas nacionalmente. Em
estudos com poneis da raca Brasileira, foi estimada tendéncia favoravel para algumas
caracteristicas, como reducdo na altura da cernelha (0,075 cm para cada ano de registro),
menor diminuicdo da altura de garupa (0,25 cm no decorrer de 25 anos). Esses resultados
mostraram que os critérios de sele¢cdo podem estar promovendo mudancas genéticas para
essas caracteristicas (COSTA et al., 2001).

Para equinos do exército Brasileiro foi descrito aumento de 2,2 mm ao ano como
tendéncia fenotipica para altura na cernelha aos 24 meses. Este fato foi antagonista a
tendéncia genética, sendo possivel, em funcéo do ambiente favoravel para a expressao real do
potencial genético (DORNELLES et al., 2012).
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