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RESUMO GERAL

Objetivou-se, com esse trabalho, verificar o estado de conservacdo genética da raca
espanhola de ovinos Segurefio e avaliar os principais fatores envolvidos na determinagao
das caracteristicas de crescimento em cordeiros da raca. Os dados usados neste estudo sdo
provenientes da Asociacion Nacional de Criadores de Ovino Segurefio- ANCOS, sediada
na provincia de Granada-Espanha. As informagGes sobre a variabilidade genética e a
estrutura populacional foram obtidas utilizando as informacdes genealdgicas de 37.459
animais registrados entre os anos de 1984 a 2007. Para avaliagdo dos efeitos da endogamia
sobre o crescimento dos cordeiros, foram utilizadas as informagdes de pesagens de
cordeiros, entre os anos de 1992 a 2007, e avaliados os pesos ao nascer (PN), aos 30 dias
(P30), aos 45 dias (P45) e aos 75 dias (P75) de idade, além dos ganhos médios medidos
entre 0-45, 0-75, e 45-75 dias de idade. Os parametros utilizados na avaliacdo da
diversidade genética foram: numero efetivo de fundadores (f,), nimero efetivo de
ancestrais (f,) , tamanho efetivo (N.), coeficiente de consanguinidade (F), coeficiente de
parentesco médio (AR), intervalo de geracdes (IG) e indices de fixacdo ou estatistica-F
(F,r, Fis, Fsr). Para analise dos efeitos dos niveis de endogamia sobre as caracteristicas de
crescimento, foram considerados os valores de endogamia individual e os fatores
ambientais de sexo, ano-estacdo-rebanho, tipo de nascimento e idade da ovelha. Ndo foram
observadas perdas de variabilidade genética significativas nos rebanhos estudados. Os
indices de fixacdo indicam que ndo estd ocorrendo subdivisdo dentro da raga e 0s niveis de
endogamia para as caracteristicas de crescimento sdo considerados satisfatorios. Nao foram
identificados rebanhos nucleo, fato que pode ter contribuido para auséncia de
subestruturacdo dentro da raca. Entre os fatores ambientais considerados, o grupo de
contemporaneos, formado por animais nascidos no mesmo ano-estacdo-rebanho, o tipo de
nascimento e o sexo do cordeiro foram os que mais influenciaram os pesos e 0s ganhos

médios de peso estudados.

Palavras-chave: ovinos, diversidade genética, consanguinidade, caracteristicas de

crescimento
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ABSTRACT

The goals of this thesis were to verify the conservation genetic status of the Segurefio
Spanish sheep breed and to evaluate the principal factors involved in the determination of
growth traits in this breed. The data used n this study was provided by the Asociacion
Nacional de Criadores de Ovino Segurefio — ANCOS, located in Granada province, Spain.
The information about genetic variability and population structure were obtained using
genealogical records from 37.459 animals registered between the years 1984 — 2007. To
evaluate the inbreeding effects on growth traits, weight measurements taken between the
years 1992 — 2007 were considered. The traits evaluated were: birth weight (BW), weight
at 30 (W30), 45 (W45) and 75 (W75) days of age and also the average daily gains between
0-45 (ADGO0-45), 0-75 (ADGO0-75) and 45-75 (ADG45-75) days of age. The parameters
used to evaluate the genetic diversity were: effective number of founders (f,), effective
number of ancestors (f,), effective population size (N,), inbreeding coefficient (F),
average relatedness coefficient (AR), generation interval (IG), and the fixation
indexes (F,T,F,S,FST). To analyze the effect of the inbreeding on growth traits, were
considered the individual inbreeding estimates and the environmental effects of sex, year-
season-herd, birth type and age of the ewe. For the herds studied, a significant loss of
genetic variability was not observed. The fixation indexes suggest that there is no
population subdivision within the breed and the inbreeding level can be considered
satisfactory for growth traits. Nucleus herds were not observed which may have
contributed for the absence of within breed substructure. Among the environmental factors
considered, the contemporary group (formed by individuals born in the same year-season-
herd), the birth type and the sex of the lamb were the most important factors affecting the

weights and average weight gains studied.

KEY-WORDS: sheep, genetic diversity, inbreeding, growth traits
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CONSIDERACOES INICIAIS

Originéaria da Espanha, a raca de ovinos Segurefio tem esse nome em funcdo da
regido de serras em torno do Rio Segura, onde foram observados os primeiros exemplares
da raca. A raca Segurefia é considerada uma das principais racas de ovinos da Espanha,
sendo criada, em grande parte, de maneira semiextensiva, com exploracdo voltada a
producéo de carne.

Os animais da raca Segurefia vém ganhando destaque entre as racgas espanholas por
apresentarem niveis de producéo satisfatorios quando comparados com outras racgas. Isto se
deve, principalmente, a capacidade adaptativa desses animais ao ambiente de criacéo,
caracterizado por periodos de grande estiagem, associados a baixa qualidade do solo,
fatores que levam a reducdo da oferta de pastagem ao longo de todo o ano.

Com os rebanhos bem estruturados e contando com uma associacdo de criadores
organizada, foi possivel implantar, por meio de parceria com a Universidade de Cordoba, o
Programa de Melhoramento da Raca Segurefia no ano de 1999.

Os principais objetivos do programa de melhoramento de ovinos Segurefio sdo
promover aumento nos ganhos de acordo com o sistema de criacdo, através das
caracteristicas ligadas a prolificidade das ovelhas e ao crescimento dos cordeiros. Para isso,
foi necessario trabalhar com selecdo visando ao aumento da produtividade individual da
ovelha em funcéo dos quilos de carne produzidos ao longo de sua vida, dos quais depende
do numero de cordeiros por parto, do peso e ganhos registrados por eles e pelo namero de
anos de vida produtiva (longevidade) da ovelha.

No entanto, mesmo com um efetivo grande, a implantacdo de programas de
melhoramento pode levar a perdas de variabilidade genética. Isto ocorre devido a técnicas

seletivas que concentram genes de interesse dentro dos objetivos de selecdo.



Uma das formas de avaliar os efeitos dos programas de selecdo sobre as perdas de
variabilidade intrarracial é o estudo da estrutura da populacdo, que consiste na avaliacdo da
distribuicdo da variabilidade genética entre e dentro de subpopula¢des da mesma raca.

Populacbes submetidas ao processo de selecdo, com o passar dos anos, tendem a
apresentar mudancgas na sua estrutura inicial, podendo tais mudancas ser avaliadas por
técnicas moleculares ou pelo uso de informagdes de pedigree.

A avaliacdo de pardmetros populacionais através de dados moleculares tem
apresentado resultados bastante satisfatdrios, no entanto, os estudos com base no pedigree
continuam a ser usados, principalmente, pelos baixos custos, somados a facilidade de
obtencéo das informacdes de parentesco.

Os principais parametros populacionais passiveis de serem obtidos por meio de
informacGes de pedigree séo os coeficientes de endogamia e de parentesco medio, tamanho
efetivo, intervalos de geracdes e 0s nimeros efetivos de fundadores e ancestrais.

Efetivos populacionais submetidos a processos de selecdo intensos costumam
apresentar  coeficientes de endogamia elevados, devidos, principalmente, ao
desbalanceamento do nimero de machos e fémeas usados na reproducdo. O coeficiente de
endogamia de um individuo ou de uma populacdo indica a probabilidade percentual de
genes em estado de homozigose em virtude do acasalamento entre individuos aparentados.

O aumento da endogamia, provocada pela homozigoze de pares de genes, leva a
diminuicdo da variacdo genética da habilidade de transmissdo dos genes dos reprodutores,
sendo assim, a variancia de uma populacdo endogamica decresce a medida que 0s animais
se tornam mais aparentados.

Do ponto de vista fenotipico, a endogamia pode levar a perdas reprodutivas e

produtivas, destacando-se as caracteristicas ligadas ao crescimento. Estas manifestacfes



desfavoraveis sdo chamadas de depressdo endogamica, sendo mais facilmente observadas
em caracteristicas que sofrem acdo génica do tipo ndo aditiva.

O efeito depressor da endogamia deve ser comparado com 0s outros efeitos externos
para ter conhecimento se as perdas observadas em um dado momento ocorreram devido
aos fatores ambientais para se avaliar o grau de contribuicdo de cada um. Entre os fatores
ambientais que devem ser monitorados estdo a alimentacdo e o manejo geral, avaliados
como efeito de rebanho nos modelos, além do ano e estacdo de nascimento dos animais,
sexo da cria, tipo de nascimento e idade da mae.

Dessa forma, a avaliacdo da estrutura populacional dentro de um rebanho submetido
a programa de melhoramento tem por objetivo avaliar se este programa esta sendo
conduzido de forma eficiente. Para que isso ocorra, € preciso garantir a manutencdo da
variabilidade genética através, principalmente, do controle dos niveis de endogamia e
verificar se as medidas adotadas estdo promovendo ganhos em producéo e produtividade.

O capitulo 1 apresenta uma revisdo acerca dos principais parametros populacionais
abordados nos estudos de estrutura populacional e variabilidade genética, bem como seu
impacto da perda de variabilidade sobre as caracteristicas de crescimento.

O capitulo 2 refere-se a caracterizacdo da estrutura populacional e da variabilidade
genética da raca Segurefia por meio da analise de pedigree.

O capitulo 3 trata do estudo do efeito da endogamia individual e fatores ambientais

que afetam o crescimento de ovinos da raca Segurefia.



CAPITULO 1

(Referencial Tedrico)

ESTRUTURA POPULACIONAL DA RAGCA OVINA SEGURENA E OS EFEITOS
DA ENDOGAMIA SOBRE CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO



1. ARACA SEGURENA

Segundo a Associagdo Nacional de Criadores de Ovinos Segurefio- ANCOS (2012),
a raca de origem Espanhola tem este nome devido & regido de serras em volta do Rio
Segura, onde se encontra até os dias atuais 0 maior nimero de exemplares. Estes animais
séo caracterizados morfologicamente da seguinte forma:

¢ Cabeca de tamanho médio e em harmonia com o volume corporal, desprovida de Ia.
Auséncia de cornos para ambos 0s sexos. Linha fronto-nasal subconvexa nas fémeas, mas
acentuada nos machos.

e Tronco largo e profundo, linha dorso-lombar preferencialmente horizontal, garupa
ampla e ligeiramente inclinada.

e Mamas simetricas, globosas e desprovidas de Ia.

ePequeno porte, no entanto, observa-se grande variabilidade quanto ao tamanho
desses animais em funcdo do sistema de manejo aplicado atualmente. O peso adulto dos
machos situa-se ente 70-90 kg e das fémeas, entre 40-60 Kkg.

A raca Segurefia destaca-se por sua elevada rusticidade, que Ihe permite viver em um
ambiente de criacdo desfavoravel, caracterizado pelo clima continental rigoroso e extremo,
com pluviosidade meédia de 350 mm, mal distribuida ao longo do ano, o que limita para
poucos meses a oferta de pasto.

A raca Segurefia apresenta boa precocidade sexual e, geralmente, a primeira cobrigédo
ocorre dos 10 aos 12 meses. No entanto, sdo observados em rebanhos bem manejados
partos entre 12 e 14 meses em aproximadamente 80% dos efetivos. A prolificidade pode
chegar a 135 cordeiros para cada 100 partos, porém, em rebanhos selecionados, esse
namero pode alcancar a marca de 175 cordeiros para cada 100 partos (Hernandez, 2004).

A vida produtiva € relativamente curta, sendo desvantajosa a partir dos sete anos de
idade. Os principais fatores de descarte dos animais sdo as perdas de forma prematura dos
incisivos, devidas, em grande parte, ao pasto curto e duro usado como base de sua
alimentacdo (ANCOS, 2012).



2. ESTRUTURA POPULACIONAL

Entende-se por populacdo o conjunto de todos os individuos que habitam
determinada area. Do ponto de vista genético, uma populacdo é a reunido de individuos
com diferentes genotipos e com um sistema de acasalamento definido, possibilitando a
formacdo de descendentes em frequéncia proporcional a contribuicdo gamética dos seus
genitores (Lasley, 1963). Portanto, a estrutura de uma populacdo pode ser definida pela
frequéncia dos alelos que compdem os diferentes genotipos dos diferentes individuos que a
integram (Cruz, 2005).

O estudo da estrutura genética de uma populacdo permite conhecer como 0s genes
estdo sendo conduzidos ao longo das geracgdes, proporcionando informacgdes sobre o
namero de genes que lhe deram origem e estimando a participacdo deles na populacao
atual.

O uso das informacdes de pedigree no estudo da estrutura genética de uma populagéo
tem sido feito para a maioria das espécies, como bovinos de corte (Cafon et al., 1994;
Faria et al., 2001; Vercesi Filho et al., 2002; Gutiérrez et al., 2003) e de leite (Silva et al.,
2007), bubalinos (Malhado et al., 2008), caprinos (Barros et al., 2009), equinos (Dias et al.,
2000; Valera et al., 2005; Cervantes et al., 2007) e asininos (Gutiérrez et al., 2005; ). Para
a espécie ovina, ha trabalhos abordando a avaliacdo genealogica para varias ragas, como a
Xalda (Goyache et al., 2003), Navajo Churro (Maiwashe e Blackburn, 2004), Ovelha
Galega (Adan et al., 2007), Finnsheep (Li et al., 2009), Morada Nova (Rodrigues et al.,
2009), Santa Inés (Pedrosa et al., 2010) e Baluchi (Tahmoorspur e Sheikhloo, 2011).

A avaliacdo de uma populacdo através de informacbes genealdgicas muitas vezes é
prejudicada pela escassez desse tipo de informacdo. Para este tipo de estudo, € necessario
ter em méaos informacGes de pedigrees bem estruturados e consistentes para que 0S
resultados sejam coerentes e confiaveis.

Os principais parametros usados para descrever e caracterizar a estrutura genética de

uma populacdo por meio da analise de pedigree sdo apresentados a seguir.

2.1 Concentracdo de gene de origem
Todos o0s genes presentes numa populacdo descendem de algum dos seus fundadores,
porém, a representacdo de cada um deles, em todos os individuos tomados por referéncia

na populacdo, varia consideravelmente por conta do uso preferencial de alguns



reprodutores. Portanto, a probabilidade de origem genética passa a ser uma informagéo de
grande importancia quando se trata do conhecimento de fluxo génico e, consequentemente,
da estrutura genética da populacdo (Cervantes, 2008).

Para medir a variabilidade genética e conhecer as consequéncias dos sistemas de
acasalamentos adotados, uma das informagdes mais importantes se refere a contribuicao
genética dos animais fundadores e ancestrais.

Os conceitos de fundador e ancestral costumam ser confundidos constantemente. S&o
considerados animais fundadores aqueles que formam a populacdo base, ou seja, aqueles
individuos com pai e mée desconhecidos (Cervantes, 2008). Ancestral € aquele individuo
que contribuiu para a variabilidade total da populagdo numa propor¢do maior que seus
ascendentes, e um ancestral também pode ser um fundador.

O numero efetivo de fundadores (fe), de acordo com Lacy (1989), é definido como o
namero de animais fundadores com igual contribuicdo para formagdo do rebanho, sendo,
consequentemente, responsaveis pela genetica do rebanho a partir daquele momento.

A contribuicdo deixada pelos animais fundadores depende do numero de
descendentes. Se todos contribuem da mesma forma, o f, corresponderd ao niumero real de
fundadores. Desta forma, quanto maior o f,, maior sera a variabilidade genética da
populacdo (Lush, 1964).

O numero efetivo de ancestrais (f;) representa o nimero minimo de animais,
fundadores ou ndo, necessarios para explicar a variabilidade genética da populacao
estudada (Boichard et al., 1997). Esse parametro completa a informacédo oferecida por f.
por considerar perdas de variabilidade genética ocasionadas pelo desbalanceamento do uso

de animais na reproducédo, denominado efeito gargalo ou bottleneck.
Quanto maior a distancia entre f, e f,, menor a participagdo de todos os animais

fundadores na populacdo ao longo das geracdes. O ideal € que 0 numero efetivo de animais
fundadores seja igual ao nimero efetivo de animais ancestrais, ou que esta diferenca seja a

menor possivel (Boichard et al., 1997).

Pedrosa et al. (2010), em estudo com a raga Morada Nova, observaram valores de f,
e f, equivalentes a 211 e 156 animais, respectivamente. Tahmoorspur e Sheikhloo (2011)

encontraram para raca Baluchi uma relagdo f,/ f, de 1,7. Nos dois casos, a contribuigdo

dos animais ancestrais foi maior que a dos fundadores, ficando claro o uso mais intenso de

alguns animais em detrimento de outros para o conjunto de dados trabalhados. Ja Barros et
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al. (2009), trabalhando com caprinos da raca Marota no Brasil, e Rodrigues et al. (2009),
com ovinos Morada Nova, obtiveram valores iguais para f, e f,. Todos os resultados

corroboram a afirmacdo de Mackinnon (2003), que diz ser a contribuicdo marginal de

todos os ancestrais sempre menor ou igual a contribuicdo dos fundadores.

2.2 Integridade do pedigree

Numa populacédo fechada, as perdas da variabilidade genética se acumulam ao longo
das geracOes. A existéncia de sucessivas geracdes e o conhecimento genealdgico desigual
pelas vias paterna e materna dificultam a designacdo de individuos as suas respectivas
geracoes.

A qualidade e a precisdo das estimativas dos parametros dependem diretamente da
qualidade dos pedigrees disponiveis. Problemas como informacbes erroneas, pedigree
incompleto e introducdo recente de animais na populacdo podem levar a subestimacéo ou
superestimacao dos parametros (Boichard et al., 1997; Gutierrez et al., 2003).

O numero de geracdes tragadas por animal pode ser obtido de trés formas. Primeiro,
considerando o nimero de geracdes completas; segundo, por meio do nimero maximo de
gerac0es; e, por fim, pelo nimero de geraces completas equivalentes.

O numero de geracdes completas pode ser definido como a identificacdo dos
individuos que separam a descendéncia da geracdo mais distante em que 0s ancestrais da
2% geracdo do individuo sdo conhecidos. Individuos sem pais conhecidos séo considerados
fundadores (geracdo 0). O nUmero maximo de geragdes determina o nimero de geracdes
que separam o individuo do seu antecessor mais distante. As geracfes completas
equivalentes correspondem a soma de todos os ancestrais conhecidos nos termos (1/2)", em
que n é o numero de geracdes que separam o individuo de cada ancestral conhecido
(Maignel et al., 1996).

Avaliando o numero de geracdes completas equivalentes na raca Xalda, Gutiérrez et
al. (2003) verificaram que ela ndo passava de 1,09, estando este valor associado ao baixo
nivel de informacdo do pedigree. No entanto, Pedrosa et al. (2010) e Tahmoorspur e
Sheikhloo (2011) tracaram para as racas Santa Inés e Baluchi uma média de 2,26 e 5,47
geracOes completas equivalentes, respectivamente.

Outro parametro importante a ser conhecido é o grau de profundidade do pedigree
(MacCluer et al.,1983), pois nele sdo tragcadas as proporcdes percentuais de identificacdo

dos antepassados conhecidos (pais, avls , bisavls etc.) em uma representacdo grafica,
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distinguindo as vias paternas e maternas ( Gutiérrez et al., 2003). Quando mais profunda,

melhor serd a qualidade dos demais pardmetros avaliados na populagéo.

2.3 Coeficiente de Endogamia ou Consanguinidade(F)

O coeficiente de endogamia ou consanguinidade é definido como a probabilidade de
dois alelos pertencentes a um individuo em qualquer locus serem idénticos por
descendéncia (Wrigth, 1923; Malécot, 1969). Este processo é resultante do acasalamento
entre animais que apresentam algum grau de parentesco, de tal forma que, quanto maior o
parentesco, maior a probabilidade de heranca de genes idénticos, por isso, o coeficiente de
endogamia é um indicador de variabilidade genética.

Segundo Falconer e Mackay (1996), a endogamia tem como principal efeito a
desestabilizacdo da composicdo genética de uma populacdo. Isto ocorre pela reducédo do
namero de individuos heterozigotos, pela redistribuicdo da variabilidade genética e,
consequentemente, pelo aumento das chances de aparecimento de genes deletérios.

O conhecimento do parentesco entre os individuos que compdem uma populagéo é
usado para estimar o seu coeficiente de consanguinidade, porém, pedigrees _incompletos
ou com informacdes erréneas levam a subestimacdo ou superestimagdo desse parametro,
pois as contribuicdes dos ancestrais desconhecidos ndo sdo contabilizadas ou sdo avaliadas
de maneira incorreta. Sendo assim, quanto maiores e mais confiaveis as identificacdes dos
animais no pedigree, mais precisas serdo as avaliacdes referentes ao coeficiente de
consanguinidade para essa populacao.

Populacbes submetidas a programas de melhoramento e conservagdo bem planejados
precisam manter os niveis de consanguinidade controlados. Adan et al. (2007) ressaltam o
controle dos acasalamentos nos rebanhos da raca de ovinos Ovella Galega como o
responsavel pela manutencédo dos niveis de consanguinidade observados na raca.

As perdas de variabilidade genética resultantes do aumento da homozigose sdo um
dos fatores genéticos que podem levar a depressdo endogamica, ocasionando diminui¢éo,
em relacdo a média, dos desempenhos reprodutivos e/ou produtivos dos animais.

Em ovinos, os efeitos da endogamia sobre as caracteristicas de interesse econémico
costumam ser prejudiciais. Dario e Bufano (2003) verificaram que a producéo de leite
entre ovelhas endogamicas da raca Altamurana foi inferior em 5% quando comparadas
com as producdes dos animais ndo endogamicos, e a duracdo da lactacdo também foi

afetada, observando-se uma reducdo de 38 dias para o grupo endogamico. Carolino et al.



(2004), avaliando a influéncia da endogamia sobre pesos da raga Churra Badana,
verificaram efeito depressor a cada 1% de endogamia para todas as varidveis estudadas.
Pedrosa et al. (2010) observaram reducéo de 3,4 gramas no peso ao nascer em animais da
raca Santa Inés a cada 1% de aumento de endogamia. Selvaggi et al. (2010), trabalhando
com a raga Leccese, relataram que a cada 1% de aumento da endogamia houve reducao
de 19 e 31 gramas nos pesos ao nascer e na desmama, respectivamente.

Barzak et al (2009), estudando o efeito da endogamia sobre caracteristicas de
desenvolvimento ponderal em ovinos, observaram que a cada acréscimo de 1% no
coeficiente de endogamia a mudanca do desempenho individual foi de -11,8 e -29,65
gramas para 0S pesos ao nascer e as quatro semanas de idade, respectivamente.

Nicholas (1999) descreve que o desempenho para as caracteristicas reprodutivas e de
adaptabilidade diminuem cerca de 1% de sua média a cada 1% de aumento do coeficiente
de endogamia, enquanto as demais caracteristicas podem decrescer menos de 1% da sua
média. Cavalheiro e Pimentel (2004) afirmam que os incrementos na endogamia ndo Sao
acompanhados de maneira linear pela depressdo endogamica. Efeitos quadraticos da
endogamia sobre pesos em diferentes idades foram obtidos por Queiroz et al. (2000) e
Santana Jr et al. (2012). Analla et al. (1999), estudando a raga Merino, observaram efeito
linear para o0 peso ao nascer e efeito quadratico para pesos aos 30, 60 e 90 dias de idade.

Norberg e Sgrensen (2007) observaram que a cada 10% de aumento da endogamia
individual, o peso ao nascer dos cordeiros foi reduzido em 2,6%, 2,0% e 2,0% em relacdo a
média para as racas Texel, Shropshire e Oxford, respectivamente. O controle da endogamia
€ importante, pois taxas muito altas podem levar ao aparecimento de genes recessivos

indesejaveis.

2.4 Coeficiente de parentesco médio (AR)

O coeficiente de parentesco médio de um individuo (AR) € definido como a
probabilidade de um alelo escolhido aleatoriamente dentro de uma populacéo pertencer a
um dado animal no pedigree.

Para o célculo desse parametro, sdo levados em consideracdo os valores de
consanguinidade e as relacdes de parentesco existentes entre os animais, de forma que o
AR dos animais fundadores de uma populacdo pode ser calculado fixando o valor de 1 para
cada individuo, ¥ para cada filho desse animal na populacdo, ¥ para cada neto, e assim

por diante, de acordo com o tamanho da populacéo (Valera et al., 2005; Cervantes et al.,
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2008; Gutiérrez et al., 2005; Goyache et al., 2003). Portanto, 0 AR de um animal indica a
porcentagem de contribuicdo genética dada por este animal para a populagdo, sendo,
portanto, o percentual da populagdo gerada por ele, independentemente, da geracdo em que
se encontra.

Segundo Cervantes (2008), este parametro pode ser usado para medir a variabilidade
genética e conhecer as consequéncias das estratégias de acasalamentos utilizadas em uma
populacdo, podendo ser empregado também como medida de endogamia, pois no seu
calculo séo considerados a endogamia individual e os coeficientes de coancestralidade.

A partir do conhecimento dos valores de AR dos reprodutores dentro e entre
rebanhos, é possivel determinar a proximidade genética entre esses animais, essencial na
hora de determinar a estratégia de manejo e intercambio de reprodutores entre rebanhos.

O AR como ferramenta de avaliacdo da variabilidade genética e o coeficiente de
consanguinidade tém sido usados para 0 monitoramento de populagdes submetidas a
programas de melhoramento e conservacdo. Goyache et al. (2003) observaram na racga de
ovinos Xalda um AR de 1,8% , com a raca ovina Ovella Galega (Adan et al., 2007),
destacaram os ARs de dois rebanhos, Asovega (0,63) e Inorde (4,08), concluindo que a
diferenca observada entre os dois rebanhos se deve ao fato de que em Inorde praticamente

ndo tem sido feita a incorporacao de novos animais ao rebanho.

2.5 Numero Efetivo (Ne)

O niimero ou o tamanho efetivo (Ne) € medido pela relacdo entre machos e fémeas
que estdo sendo usados na reproducdo, numa populacdo, em um dado momento. Wright
(1931) definiu tamanho efetivo como o niamero de individuos de ambos o0s sexos que estao
contribuindo geneticamente numa dada populacéo.

Geralmente o nimero efetivo difere do nimero real de individuos na populagédo. Essa
diferenca ocorre porque nenhuma populacdo real obedece a todos os pressupostos de uma
populacdo ideal (Laat, 2001). O nUmero de animais em idade reprodutiva é geralmente
maior que o nimero de animais que realmente estdo se reproduzindo e, consequentemente,
transmitindo seus genes para as proximas geracdes, uma vez que nem todos os individuos
tém a mesma chance de deixar descendentes (Hartl e Clark, 2010).

O N, tem sido bastante usado em estudos de diversidade genética porque ele indica o

namero de animais responsaveis pelo aumento da consanguinidade na préxima geracédo, de
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tal forma que nUmeros efetivos maiores sdo indicativo de menores perdas de variabilidade
genética.

O valor de N, de uma populacdo pode ser obtido pela taxa de consanguinidade
(Wright, 1923), variancia do tamanho das familias (Hill, 1972), da relag&o entre machos e
fémeas usados na reproducdo (Alderson e Bodo, 1992) e também pela variancia das
frequéncias génicas (Vencovsky, 1992).

Em populaces em que se conhece o pedigree dos individuos que a compdem, 0 N
determinado pelas taxas de consanguinidade é mais confiavel. Entretanto, para Gutiérrez et
al. (2008), a maior parte das metodologias aplicadas para calcular o nimero efetivo,
através da sobreposicdo de geracdes, € também afetada pela falta de integridade nos
pedigrees.

Para FAO (1998), um numero efetivo abaixo de 50 é considerado critico para
manutencdo de uma populacdo. Entretanto, Meuwissen (1999) afirma que este N, deve ser
mantido entre 50 e 100 por conta dos processos mutagéo e deriva genética.

Li et al. (2009), trabalhando com a raca Finnsheep, obtiveram Ne= 119 para a raca
Navajo Churro, e Maiwashe e Blackburn (2004) encontraram N.= 96 animais, que Sao
valores aceitaveis. Ja Rodrigues et al. (2009), estudando a raca ovina Morada Nova no
Brasil, observaram variacGes de N por geracdo de 27 a 49, evidenciando claramente a
necessidade de um programa de gestdo adequado visando a minimizar as perdas de

variabilidade pelo uso de poucos reprodutores.

2.6 Intervalo de geragoes

O estudo do intervalo de geracdo na avaliacdo da estrutura genética de uma
populacdo, por si s, € importante, pois as perdas de variabilidade genética se ddo por
geracdo. Portanto, se os intervalos de geracdo forem curtos, as perdas de variabilidade
genética sdo processadas numa velocidade maior por unidade de tempo.

Este parametro pode ser definido como a idade média em que o animal reprodutor é
substituido nesta funcdo por um dos seus descendentes. Seu calculo se obtém com base na
idade média dos pais quando nascem seus descendentes que logo serdo reprodutores
(James, 1977) e pode ser obtido por quatro vias (pai-filho, pai-filha, mée-filho e mae-
filha).

Na literatura, observa-se grande variacdo nos valores obtidos de intervalos de

geragdes dentro da espécie ovina. 1sso se deve, principalmente, ao tipo de manejo adotado
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e a finalidade de criacdo de cada raca. Para a raca Fininsheep, foram observados intervalos
de geracdo médios de 2,85 anos (Li e Katanem, 2009). Ja para a raga Santa Inés, Pedrosa et
al. (2010) apresentam um intervalo de 3,7 anos, e Rodrigues et al.(2009) reportam valor de
intervalo de geracdo médio para raga Morada Nova de 4,9 anos.

PopulacBes submetidas a programas de melhoramento genéticos mais intensos
tendem a apresentar intervalos de geracdo menores ja que a adocdo desse tipo de estratégia
leva ao aumento dos ganhos genéticos anuais. No entanto, tal atitude pode resultar,
também, em perdas de variabilidade genética, uma vez que pouco sera a contribuicdo
desses reprodutores para a populacdo. Portanto, o equilibrio entre ganhos genéticos anuais
e a manutencdo da variabilidade genética deve ser buscado por aqueles que planejam uma

maior eficiéncia a longo prazo dentro do sistema de exploragéo intensiva.

2.7 Estatisticas F de Wright

Nas décadas de 40 e 50, Sewall Wright descreveu a teoria dos indices de fixacao,
também conhecida como Estatisticas F (Fr, Fis e Fsr). Essa teoria parte do principio da
existéncia de uma metapopulacdo, definida como o conjunto total de animais pertencentes
a uma raca ou rebanho, constituido de varias subpopulacdes que podem ser classificadas
em funcéo dos diferentes sexos, areas geograficas, fazendas, linhagens, familias etc.

Através dos parametros Fyr, Fis e Fsr, € possivel estudar a estrutura de uma
populacdo (Wrigth, 1978), supondo-se a existéncia de uma metapopulacdo, constituida por
varias subpopulacdes, que podem ser definidas em funcdo do sexo, area, rebanhos etc.,
possibilitando fazer inferéncias sobre a estrutura intra e interpopulacional quanto as
condicdes de heterozigosidade e consanguinidade observadas.

Fst mede a reducdo da heterozigosidade das subpopulacbes que formam a
metapopulacdo. O valor de Fsr € utilizado como distancia entre as subpopulacbes, seu
valor varia entre 0 e 1 e quanto mais alto, maior € a diferenciacéo.

Fis mede a reducdo da heterozigosidade de um individuo em relacdo a sua
subpopulacdo. O valor de Fs expressa a presenca de acasalamentos ndo aleatorios dentro
das subpopulacdes. Valor de Fis > 0 indica a ocorréncia de acasalamentos endogamicos,
quando Fi;s < 0 a frequéncia de acasalamentos entre individuos ndo aparentados é maior,
resultando num excesso de heterozigotos.

Fis mede a reducdo da heterozigosidade de um individuo em relacdo a sua

subpopulacdo. O valor de F;s expressa a presenca de acasalamentos ndo aleatorios dentro
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das subpopulacgdes. Valor de Fis > 0 indica a ocorréncia de acasalamentos endogamicos,
quando F;s < 0 a frequéncia de acasalamentos entre individuos ndo aparentados é maior,
resultando num excesso de heterozigotos.

Fir mede a redugdo da heterozigose do individuo em relacdo a metapopulagdo, ou
seja, a consanguinidade global dentro de uma raga. Os valores de Fir variamde -1 a 1, e
valores menores que zero indicam selecdo a favor dos heterozigotos ou exogamia, e
valores maiores que zero indicam diferenciacdo genética entre subpopulacGes e a selecao
contra heterozigotos ou endogamia.

Rodrigues et al. (2009), na raca Morada Nova, observaram valores para Fsr, Fis €
Fir de 0,20031, -0,259788 e -0,007791, respectivamente, atribuindo o valor elevado de Fst
juntamente com o excesso de heterozigotos apontado Fis e Fir a incorporacdao de animais
externos, ndo necessariamente da mesma raga, 0 que seria prejudicial para esta raca.
Trabalhando com caprinos da variedade Marota, Barros et al. (2009) observaram, por meio
dos indices de fixacdo, que ndo havia subdivisdo e que os niveis de heterozigosidade

estavam sendo mantidos no rebanho estudado.

3. FATORES AMBIENTAIS QUE AFETAM O PESO E CRESCIMENTO DE
CORDEIROS

A eficiéncia da producdo de carne ovina depende da constituicdo genética da
populacdo e do ambiente no qual determinada raca é criada. Desta forma, € imprescindivel
a identificacdo da populacdo mais bem adaptada a um dado conjunto de condicdes de
ambiente e manejo, para que a produtividade possa ser maximizada.

A utilizacdo do potencial genético das racas ovinas em sua plenitude depende de
uma caracterizacdo criteriosa nos varios ambientes de producdo. Essa caracterizacao é feita
pelo conhecimento do seu potencial produtivo e das suas caracteristicas no ambiente de
criacao.

Os principais fatores ambientais envolvidos no desempenho e crescimento de

cordeiros sdo apresentados a seguir.

3.1 Ano/Estacdo de nascimento e Rebanho
Trabalhos de pesquisa conduzidos com ovinos em diferentes racas tém constatado a

importancia do ano/estacdo de nascimento e do rebanho do animal como causas de
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variagdo das caracteristicas de desenvolvimento ponderal (Analla et al., 1998; Silva et al.,
1998; Fernandes et al., 2001; Quesada et al., 2002; Carolino et al., 2004; Sousa et al., 2006;
Barzack et al., 2009; Selvaggi, et al. 2010; Muhammadi et al., 2010).

As circunsténcias de meio relacionadas com aspectos de solo, clima, disponibilidade
forrageira em espécies e volume, ou mesmo praticas gerais de manejo, aliadas a diferencgas
genéticas, podem, em conjunto, resultar em diferencas entre animais produzidos e criados
em diferentes anos, épocas e rebanhos.

Animais manejados em regime extensivo sdo geralmente expostos a mudancas
climaticas de temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar, radiacao
solar, vento etc. De forma direta, estes fatores podem interferir nas func¢des organicas do
animal, ou de forma indireta, causar alteracfes na quantidade e qualidade das pastagens ou
na incidéncia de enfermidades parasitarias.

Varios autores identificaram efeitos significativos de rebanho sobre caracteristicas de
peso em ovinos de corte (Yazdi et al., 1998; Neser et al., 2001 ). Baneh e Hafezian (2009),
utilizando dados de animais da raca Ghezel, observaram diferencas significativas nos pesos
a0 nascimento e até os seis meses dos animais criados em diferentes rebanhos, atribuindo
como causa desse efeito as diferencas de gestdo e condicdes ambientais, como higiene e
alimentacéo, adotadas nos rebanhos avaliados.

O efeito do ano e estacdo de nascimento sobre o desenvolvimento dos animais
mantidos a campo pode estar relacionado com a média do valor genético dos reprodutores
usados em cada ano, ou como consequéncia, principalmente, das variacdes climaticas ja
mencionadas, que podem levar a uma maior disponibilidade de alimento, facilitando o
processo de ganho de peso dos animais. Portanto, os efeitos de ano, estacdo e rebanho dos
animais devem ser considerados no modelo estatistico, por ocasido da comparacdo de

animais.

3.2 Efeito do sexo do animal
O estudo da influéncia do sexo sobre o peso do animal tem como objetivo quantificar
a diferenca entre os sexos para possibilitar a correcdo e poder fazer comparagdes livres
deste efeito. Entre os diversos autores que relacionam o sexo como fonte de variacdo de
grande importancia sobre 0s pesos ao nascimento e a desmama, podem ser citados Analla
et al. (1998), Silva et al. (1998), Analla et al. (1999), Fernandes et al. (2001), Quesada et
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al. (2002), Carolino et al. (2004), Baneh e Hafezian (2009) e Mohammadi et al. (2010).

Todos esses autores verificaram superioridade dos machos em relagdo as fémeas.

3.3 Efeito da idade da mée ao parto

A idade da ovelha no parto é fonte de variacdo de meio, pois as ovelhas passam por
mudancas morfo-fisiolégicas que tém reflexo na sua habilidade materna e, como
consequéncia, no desempenho das crias, influenciando, principalmente, o peso ao
nascimento e na desmama dos cordeiros.

Em geral, o peso das crias cresce com o aumento da idade das mdes, até atingir a
maturidade sexual, época em que as ovelhas apresentam maior habilidade materna. Apés a
maturidade, a tendéncia € de reducdo no peso dos cordeiros com o aumento da idade da
ovelha.

Silva et al. (1998), estudando o efeito da idade da mae sobre os peso ao nascer de
cordeiros da raca Somalis, ndo observaram diferencas significativas, porém, o peso na
desmama foi afetado pela idade das maes, e 0s menores pesos foram obtidos para as crias
de ovelhas mais jovens (1-2,5 anos ) e mais velhas (>4,5). Avaliando o peso aos 90 dias de
cordeiros da raca Merino, Analla et al. (1998) relataram o efeito depressor da idade da
ovelha sobre o peso das crias para as fémeas de 1-2 anos e de 9-10, tendo os cordeiros mais
pesados sido oriundos de ovelhas entre 3-8 anos.

Fernandes et al. (2001) observaram influéncia significativa da idade da mée sobre o
peso na desmama em cordeiros da raca Morada Nova: peso médio de 10,58 +0,20 kg foi
obtido para fémeas acima de 6 anos em contraposic¢éo a 11,30 = 0,13 kg para 0s nascidos
de ovelhas entre 2 e 3 anos de idade. Mohammadi et al. (2010) relataram menores pesos de
cordeiros nascidos de ovelhas com idade acima de 5 anos e, assim como 0s outros autores,
associaram esse fato a reducdo da capacidade de producado de leite por parte dessas fémeas
quando comparadas com ovelhas mais jovens.

A ocorréncia de efeito da idade da ovelha sobre seu desempenho produtivo torna
dificil a comparacdo de animais filhos de maes de idades diferentes, sendo necessaria a

correcdo dessas observagdes para comparacdo em condic6es similares.

3.4 Efeito do tipo de nascimento
O tipo de nascimento refere-se ao namero de cordeiros nascidos por parto, sendo

seu efeito sobre o desempenho de cordeiros relacionado & producdo, tanto de leite da
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ovelha como ao peso ao nascer dos cordeiros, pois ambos sd0 maiores nos partos simples
quando comparados com partos multiplos.

Para as caracteristicas de crescimento, o tipo de nascimento reduz seu efeito sobre
0s animais nascidos de partos multiplos na medida em que crescem. Isso ocorre,
provavelmente, pelo fato de animais de partos multiplos serem mais leves inicialmente e
apresentarem ganho compensatério na fase ap6s o desmame, porém esse ganho
dificilmente leva esses animais a se igualar aqueles oriundos de partos simples.

Efeitos de tipo de nascimento sobre o peso de cordeiros foram observados por
Fernandes et al. (2001) com a raca Morada Nova, Quesada et al. (2002) com as ragas Santa
Inés e mesticos Texel x Morada Nova, Baneh e Hafezian (2009) para ovinos Ghezel e por
Mohammadi et al. (2010) com ovinos Zandi. Comparando os desempenhos entre animais
provenientes de partos simples e duplos, Selvaggi et al. (2010) ndo observaram diferencas
significativas para peso ao nascer de ovinos Lancester. Ja Analla et al. (1998), em estudo
com a raca Merino, encontraram diferencas significativas nos desempenhos de cordeiros
oriundos de partos simples, duplos e triplos desde o nascimento até os 90 dias de idade.

Silva et al. (1998) sugerem que o melhor desempenho apresentado pelas crias de
partos simples em comparacdo aos nascidos de partos multiplos pode, em parte, ser

explicado pela inexisténcia de competicdo nutricional entre as crias de parto simples.

Os estudos de variabilidade genética associados as informac6es produtivas de uma
raca tém por objetivo avaliar as possibilidades de ganhos e a eficiéncia dos programas de
melhoramento genético aplicados.

Racas conservadas do ponto de vista genético apresentam maiores chances de
obtencdo de ganhos em producdo. Entretanto, se os resultados de uma avaliacdo de
estrutura populacional indicam perda de variabilidade, esta condicdo, quando associada a
um conjunto de outros fatores de origem ambiental, pode levar a reducGes dos indices
produtivos, o que, por sua vez, colocara em risco a exploracdo desse patriménio genético

de maneira sustentavel.
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ESTRUTURA POPULACIONAL E VARIABILIDADE GENETICA DA RACA
OVINA SEGURENA POR MEIO DE ANALISE DE PEDIGREE

RESUMO- Foram utilizadas informagdes de parentesco de 37.459 ovinos da raga
Segurefia com o objetivo de avaliar sua estrutura populacional e sua variabilidade genética.
Os parametros populacionais estimados para avaliar a probabilidade de gene de origem
baseado na relacdo entre nimero efetivo de fundadores/ancestrais (1,14) indicam que o0s
animais fundadores contribuiram diretamente durante o processo de formacdo da raca. Os
baixos valores obtidos para os coeficientes de consanguinidade (0,60%) e de parentesco
médio (0,06%) podem ser atribuidos a baixa profundidade dos pedigrees, observados
através do numero de geracOes equivalentes (1,23). As estatisticas F indicam que, apesar
do uso intenso de alguns reprodutores, ndao foi observada subdivisdo dentro da raca
(Fst=0,0183). A falta de subestruturacdo pode ser explicada pela auséncia de rebanhos
nucleos e isolados geneticamente, fatores que podem ter contribuido diretamente para
manutencdo da variabilidade genética intrarracial. A troca de reprodutores entre rebanhos
deve ser priorizada a fim de promover o fluxo génico e a manutencdo da variabilidade

genética intrarracial observada.

Palavras-chave: consanguinidade, fundadores, ancestrais, nimero efetivo
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POPULATION STRUCTURE AND GENETIC VARIABILITY OF SEGURENO
SHEEP BREED INFERRED FROM PEDIGREE ANALYSIS

ABSTRACT- Genealogical information from 37.459 animals was used to evaluate the
population structure and genetic variability of the Segurefio sheep breed. The population
parameters estimated to evaluate the probability of gene of origin based on the relationship
between the effective number of founders/ancestors (1,14) suggest that the founders
contributed directly during the process of breed formation. The low inbreeding coefficient
levels (0,60%) and average relatedness coefficient (0, 06%) can be attributed to the
pedigree shallowness, observed by the equivalent generations (1,23). The F-statistics
indicate that despite the intensive use of some individuals, it cannot be observed a
significant population substructure within this breed (Fst=0,0183). The lack of population
substructure can be explained by the absence of nucleus herds and genetically isolated
herds, factors that may have contributed directly for the maintenance of the within breed
genetic variability. The exchange of animals between herds must be prioritized to promote

gene flow and maintenance of the within breed genetic variability.

KEY-WORDS: inbreeding, founders, ancestors, effective population size
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INTRODUCAO

A raca ovina Segurefia tornou-se nos ultimos anos a mais importante da regido da
Andaluzia e uma das racas de maior importancia da Espanha. Com sua criacdo voltada a
producao de carne, esta raga vem passando nos Ultimos anos por uma série de mudangas.

Assim como ocorre com outras exploragdes zootécnicas, a raca Segurefia sofre
constantemente com a pressao do mercado, que exige que se produza cada vez mais e com
melhor qualidade. No intuito de atender essa demanda, foi elaborado na Espanha um
programa de melhoramento genético para a raga, objetivando com isso explorar de maneira
sustentavel o potencial produtivo e adaptativo desses animais, considerando as condicdes
de ambiente e de manejo a que esses animais sdo submetidos (Hernandez, 2004).

Por se tratar de um recurso genético espanhol importante, existe a preocupacgéo
quanto ao impacto da adocdo do programa de melhoramento sobre as perdas de
variabilidade genética da raca. Para Carneiro et al. (2010), esta preocupacéo € valida, uma
vez que as mudancgas na estrutura genética de uma populacdo sdo inerentes ao processo
seletivo, visto que a relacdo desequilibrada entre o numero de machos e fémeas leva a
diminuicdo do numero efetivo, sendo este um dos fatores que atuam diretamente no
processo de perda de variabilidade genética.

Uma das maneiras de avaliar o impacto do processo seletivo sobre a variabilidade
genética de uma populacédo € através do estudo da estrutura da populacdo, que pode ser
feito com base em dados de pedigree (Faria et al., 2001; Vercesi filho et al., 2002;
Goyache et al., 2003; Valera et al., 2005; Silva et al., 2007; Barros et al., 2011; Santana et
al., 2012). O uso desse tipo de informacdo é facilitado pelo baixo custo e pela
simplicidade de processamento disponivel atualmente. Entretanto, a confiabilidade desse
tipo de avaliacdo depende diretamente da integridade e profundidade dos registros
genealdgicos disponiveis.

Objetivou-se com este estudo descrever a estrutura populacional e avaliar a

variabilidade genética da raca ovina Segurefia atraves de informacdes de pedigree.
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MATERIAL E METODOS

1. Animais

Os dados utilizados sdo provenientes dos registros genealégicos da raca ovina
Segurefia pertencentes a Associacdo Nacional de Criadores da Raca Segurefia (ANCOS),
sediada na provincia de Granada, Espanha. O arquivo, constituido por 37.459 animais, com
registros entre os anos de 1983 a 2007, apresentava informacdes referentes a identificacdo

do animal, pai, mae, sexo, data de nascimento e rebanho.

2. Analise dos pedigrees
Para caracterizacdo da estrutura populacional e avaliagdo da variabilidade genética
da raca ovina Segurefia, utilizou-se o programa Endog v 4.8 (Gutierréz e Goyache, 2005),

com o qual foram calculados os seguintes parametros:

Estrutura dos rebanhos e integridade do pedigree

Os rebanhos foram classificados como ndcleo, multiplicador, comercial e isolado,
de acordo com a forma de obtencdo dos machos e pela maneira como eles eram
comercializados, segundo Vassalo et al. (1986). A qualidade do pedigree foi avaliada
levando-se em consideracdo a quantidade e profundidade das informagbes contidas nos
registros, segundo MacCluer et al. (1983).

Foram tracados o numero de geracGes completas, 0 nUmero maximo de geracOes e
0 nimero de geracdes completas equivalentes. O primeiro é definido como o nimero de
geracBes que separam a prole da geracdo mais distante em que 0s ancestrais 2% geracdo do
individuo sdo conhecidos. O segundo indica 0 numero de geracdes que separam O
individuo de seu antecessor mais distante. E o terceiro é obtido pela soma de todos os
ancestrais conhecidos dos termos calculados sob a condigdo de (1/2)", em que n é o nimero

de geracBes que separam o individuo de cada ancestral conhecido (Maignel et al., 1996).

Intervalo de geracGes
Foram calculados os intervalos de geracdes pelas quatro passagens gaméticas (pai-
filho, pai-filha, mde-filho e mae-filha), segundo Hill (1979).

Probabilidade de origem do gene: O conhecimento de parentesco na formagdo de uma

populacdo nem sempre é possivel. Animais sem parentes conhecidos sdo denominados
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fundadores. A partir do numero de fundadores, calcula-se o numero efetivo de fundadores (

f.) de acordo com James (1972), adotando f, :/f , em que f,= nimero de

> a2

k=1

f
fundadores e qu =somatorio da contribuicdo esperada do numero de progénies (q) do
k-1

fundador (k) na populagéo. O g, é o coeficiente de parentesco médio do fundador K .

O namero efetivo de ancestrais (fa), que representa 0 nUmero minimo de animais

(fundadores ou ndo) necessarios para explicar a variabilidade genética total encontrada na
populacdo (Boichard et al., 1997), foi obtido computando-se a contribuicdo marginal de
cada ancestral por
f,= a , em que g; é a contribuicdo marginal do ancestral j, que é a contribuicéo
2.4
j=1
genética dada por um ancestral que ndo é explicada por outros ancestrais escolhidos

anteriormente.

Estrutura genética da populacéo
A avaliacdo da possibilidade de subestruturacdo da populacédo foi obtida por meio

dos indices de fixacdo ou estatistica F, de acordo com Caballero e Toro (2000). As
avaliacbes foram feitas com base nos parametros F¢;, que estima a perda de
heterozigosidade nas subpopulagcdes em comparagdo a populacéo total, F, que estima a

perda de heterozigosidade dentro das subpopulacbes, e F,, que estima a perda de

heterozigosidade de toda a populagdo. Por meio das formulas F, =——, Fg; = e

Fi = —, em que feF sdo, respectivamente, o coeficiente de parentesco médio e o
1-f

coeficiente de consanguinidade para a metapopulacio inteira, e f, o parentesco médio pra

a subpopulacédo, de maneira que (1 — F;7) = (1 — F;5)(1 — Fgp).
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Coeficientes de consanguinidade (F) parentesco médio (AR): O coeficiente de
consanguinidade mede a probabilidade de um individuo possuir alelos idénticos pelo fato
de seus pais apresentarem um ou mais ascendentes em comum (Wright, 1923). Os valores
de consanguinidade individual foram obtidos segundo Meuwissen e Luo (1992). Os
aumentos da consanguinidade por geracdo foram calculados pela formula:
_ Fr —F_4

1-Fey
em que F; é o coeficiente médio de endogamia estimado na geracdo e F;_; € o coeficiente

AF

médio de endogamia estimado para a geracao anterior.

O coeficiente de parentesco médio é usado para medir o grau de variabilidade
genética da populacdo, pois seu valor indica a probabilidade de um alelo escolhido
aleatoriamente na populacéo pertencer a um dado animal no pedigree. Foi obtido de acordo
com o algoritmo proposto por Gutierrez e Goyache (2005)

Tamanho efetivo: Representa a relacdo entre o nimero de machos e fémeas que estdo
contribuindo geneticamente na populacdo, sendo, portanto, inversamente proporcional a

taxa de aumento da consanguinidade. Foi estimado em funcdo do aumento da

consanguinidade, segundo Wright (1931), pela formula N, = Zi

o € também pode ser

obtido pelo coeficiente de regressao (b) do coeficiente de consanguinidade individual sobre
0 numero de geracbes completas tracadas, o0 nimero maximo de geracdes tracadas e o

namero equivalente de geracdes completas. O coeficiente de regressdo corresponde ao

aumento da consanguinidade entre duas geracdes (F, — F,_,). Portanto, tem-se N, = %
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise demogréfica

A Figura 1 mostra a distribuicdo dos registros de machos e fémeas no periodo
avaliado. O numero de fémeas registradas ao longo dos anos foi bem superior ao nimero
de machos. Essa relacdo desequilibrada é comum em populagdes submetidas a programas
de melhoramento genético, pois a pressao de selecdo exercida costuma ser maior nos
machos. O maior nimero de animais registrados foi verificado nos anos de 1997-2000,

voltando a diminuir nos anos subsequentes.
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2 8000 -
a B Fémeas
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o
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2000 -

1984-88 1989-92 1993-96 1997-2000 2001-04 2005-08

Figura 1- Distribuicao dos registros de nascimento da raca ovina Segurefia, por periodo de
avaliacdo, segundo 0 sexo.

A identificacdo dos percentuais de animais com parentesco conhecido diminuiu
com o passar das geracdes (Figura 2). Alguns animais apresentaram informacoes até a 52
geracdo, no entanto, para grande parte da populacéo, poucas foram as linhas de parentesco

identificadas, ou quando apareciam, elas estavam incompletas.
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40% 41% 30% 31%

[ SSS ][ DSS ][ SDS ][ DDS][ SSD ][ DSD][SDD][DDD]
17% 18% 16% 17% 13% 13% 10% 11%
Figura 2- Percentual médio de identificacdo de parentesco materno (D), paterno (S), avls

paternos e maternos (SS, DS, SD, DD) e bisavos paternos e maternos (SSS, DSS,
SDS, DDS, SSD, DSD, SDD E DDD).

Pela analise da estrutura dos rebanhos da raca Segurefia, Tabela 1, verifica-se que
dos 152 rebanhos estudados, nenhum foi classificado como nucleo ou isolado
geneticamente. Entre os rebanhos classificados como multiplicadores, poucos utilizavam
animais reprodutores de rebanhos externos (5), fazendo, a maioria (76), uso de seus

proprios reprodutores.

Tabela 1- Classificacdo dos rebanhos da raca Segurefia segundo a origem e as formas de
uso dos reprodutores

. Machos Machos Venda de Numero de % machos

Tipo L.
comprados proprios machos rebanhos comprados

Nucleo Nao Sim Sim 00 00
Multiplicador ~ Sim Sim Sim 76 45,11
Multiplicador ~ Sim Néo Sim 05 100
Comercial Sim Sim Nao 46 55,94
Comercial Sim Nao Nao 25 100
Isolados Nao Sim Nao 00 00

O baixo percentual de rebanhos multiplicadores (45%) e comerciais (56%), que faz
uso de reprodutores oriundos de outros plantéis, pode levar a futuras perdas de
variabilidade genética, uma vez que o fluxo génico entre os rebanhos € prejudicado.
Entretanto, esta situacdo ndo é tdo critica, visto que ndo foi possivel identificar rebanhos
isolados geneticamente, indicando que, de alguma forma, mesmo que em baixa frequéncia,
o fluxo entre reprodutores existente tem contribuido para auséncia de estruturacdo dentro

da raca Segurefa.
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O intervalo de geracdo médio da raca ovina Segurefia é alto, Tabela 2, quando
comparado com algumas racas alvo de programas de conservacdo, como a raca Balluci
(3,33 anos), segundo Tahmoorespur e Sheikhloo (2011), e a raca Xalda (2,97), segundo
Goyache et al. (2003). Porém as ragas ovina Galega (4,56), segundo Adan et al. (2007), e
Morada Nova (4,98), segundo Rodrigues et al. (2009), apresentaram intervalos de geracéo
superiores. Isto certamente se deve as diferentes estratégias de manejo adotadas nas
diferentes racas.

Tabela 2- Intervalo de geracdo (em anos) e seus respectivos desvios padrdo para as quatro
passagens gaméticas no pedigree da raca ovina Segurefio

Pedigree completo

Tipo N A0S Desvio-Padrao
Pai-filho 1.071 3,34 15
Pai-filha 8.825 3,46 1,44
Mae-filho 1.125 4,13 1,86
Mée-filha 9.176 4,11 1,94
Total 20.197 3,79 1,75

Valores superiores de intervalo de geracéo obtidos pela linha materna costumam ser
observados pelo fato de as fémeas tenderem a passar mais tempo dentro dos rebanhos. A
breve permanéncia dos machos dentro dos rebanhos, somada a entrada precoce desses
animais na vida reprodutiva, faz com que os intervalos de geracdes pela linha paterna
sejam menores.

A reducdo dos intervalos de geracdo é preferivel em racas submetidas a programas
de melhoramento genético, pois esta reducdo contribui para 0 aumento do ganho genético
anual, resultando em maiores ganhos econdmicos. No entanto, quanto menor o intervalo de
geracdo, menor serd o tempo de permanéncia dos animais no rebanho, medida que
contribui para a perda de variabilidade pela baixa contribuicdo deixada por estes animais.

Programas de melhoramento animal e conservacdo devem buscar intervalos de
geracdo que gerem ganhos genéticos anuais satisfatorios e ao mesmo tempo garantam a

manutencdo da variabilidade genética.
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Probabilidade de gene de origem

A populacéo base, formada por animais com nenhum parente conhecido, representa
0 numero de animais fundadores, dos quais 90% também foram classificados como
ancestrais (Tabela 3).

No processo de formacdo da raga, a contribuicdo desequilibrada entre os animais
fundadores pode ser verificada ao comparar o nimero de animais ancestrais com aqueles
que contribuiram com 50% da variabilidade encontrada atualmente. Isso significa que
alguns reprodutores foram utilizados na reproducéo de maneira intensa em detrimento dos
demais. Segundo Gutierrez et al.(2003), esse tipo de situagdo costuma ser um dos fatores
que mais contribuem para a perda de variabilidade genética, pois conduz a populacdo a
fortes gargalos genéticos.

Tabela 3- Parametros genealogicos de probabilidade de origem de gene da raca Segurefia

Tamanho da populacéo 37.459
Tamanho da populagéo base 12.928
Populacéo referéncia 24.531
NUmero de ancestrais 11.635
Ntmero efetivo de fundadores(f,) 1.120
NGmero efetivo de ancestrais (f, ) 985
Numero de ancestrais que explicam 50% 425
Consanguinidade (F) 0,60%
Coeficiente de parentesco médio (AR) 0,06%

A relacdo entre o nimero efetivo de fundadores e o nimero efetivo de ancestrais
f,/ f, de 1,14 sugere que todos os animais ancestrais eram fundadores e que alguns desses

fundadores deixaram de contribuir de maneira efetiva para a populacdo atual. Segundo
Boichard et al. (1997), o nimero efetivo de ancestrais permite avaliar os gargalos
encontrados no pedigree, de tal forma que f, sempre serd menor ou igual a f,. Rodrigues
et al. (2009) informam que a relacdo entre fundadores e ancestrais obtida para a populacao
de ovinos da raca Morada Nova, variedade branca do Brasil, igual a 1, foi possivel porque
os animais fundadores apareceram em mais vias de transmissdo genética do que 0S

ancestrais.
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Coeficientes de consanguinidade e parentesco médio

A consanguinidade média encontrada foi de 0,6%, Tabela 3, valor aceitavel, ja que a
maioria da literatura sobre o assunto indica valores apenas acima de 10% como
prejudiciais. Valores de consanguinidade superiores aos observados para esta populagdo
foram obtidos em outros trabalhos com ovinos (Goyache et al., 2003; Carolino et al., 2004;
Maiwash e Blackburn, 2004; Adam et al., 2007; Li et al., 2009). Para estes autores, 0
controle dos valores de F seria uma das maneiras de garantir a manutengdo da
variabilidade genética intrarracial.

Os valores médios de consanguinidade e coeficiente de parentesco médio, por
periodo (anos), sdo apresentados na Figura 3. Entre os anos de 1983-1992, ndo foram
observados registros de consanguinidade (F), no entanto, valores baixos de coeficiente de
parentesco médio (AR) foram observados pela contribuicdo dos animais fundadores para
populacdo. Apos esse periodo, observa-se aumento consideravel para os dois parametros (F
e AR), sendo os valores méaximos obtidos entre os anos de 2001-2004. Este aumento
repentino pode ser explicado pela implantacdo do programa de melhoramento da racga

iniciado no ano de 1999.

2,0% A
1,5% A
1,0% A —8—F
—4A—- AR
0,5% -
0,0% ' 1 1
1983-88 1989-92 1993-96 1997-00 2001-04 2005-08

Figura 3- Valores de consanguinidade (F) e coeficiente de parentesco médio (AR) da raca

Segurefia por periodo estudado.
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O coeficiente de parentesco médio (AR), juntamente com o coeficiente de
consanguinidade tem sido usados para avaliar a perda de diversidade intraracial. O valor de
AR indica o grau de contribuicdo de um determinado animal, de tal forma que, quanto
maior for o seu valor de AR, maior tera sido a sua contribui¢do para a total diversidade
observada na populacdo atual. Para o controle da consaguinidade deve-se da énfase ao uso
de reprodutore s com os menores valores de AR.

Neste estudo apenas no primeiro periodo de avaliagdo, o coeficiente de parentesco
médio foi superior a consanguinidade. Tem-se notado que para maioria dos rebanhos
consanguineos o valor de AR costuma acompanhar e, por fim superar o valor de F, porém,
podem existir situacdes que impedem que isso ocorra. Um dos fatores seria quando 0s
nameros de geragdes tracadas por meio do pedigree ndo oferecem informacdes suficientes
para que o célculo seja feito de maneira adequada. Outra situacdo é quando existe 0
aumento pontual de F em fungdo de acasalamentos entre animais consanguineos em um
determinado rebanho. Nesse caso, se a contribuicdo genética desse rebanho para o total da
populacdo, representada pelo nimero de animais oriundos desses acasalamentos, for baixa,
0s impactos dessa consanguinidade sobre a reducédo da variabilidade total acabardo sendo
pequenas, consequentemente, as alteraces nos valores de AR também serdo menores.

Segundo Goyache et al., (2003) a solucdo para reduzir a consanguinidade nesses
rebanhos seria, uma maior utilizacdo de reprodutores oriundos de outros rebanhos, uma

vez que, os valores de AR se mantiveram baixos para a maior parte dos animais.

Estrutura genética

A estruturacdo genética da raca Segurefia avaliada por meio das estatisticas-F de

Wright foram 0,0058; -0,0127 e 0,0183, paraF ,Fs e Fs;, respectivamente. Os valores
de F,e F, indicam que ndo esta ocorrendo fixacdo de alelos devido a homozigose. O

valor de Fg; est& de acordo com os resultados para F,; € F,, ao indicar que mais de 98%

da variabilidade genética da populacdo correspondem as diferencas existentes entre
individuos dentro das subpopulaces.

O uso intensivo de alguns animais somado ao baixo fluxo destes entre os rebanhos
poderiam levar a formacdo de subpopulacdes, porém, através do estudo das estatisticas-F é

possivel afirmar que isto ndo esta acontecendo na populacdo estudada.
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Os valores obtidos para as estatisticas-F podem explicar o baixo valor de
consanguinidade (F) obtido na populacdo (0,6%), uma vez que, pelo fato de ndo esta
ocorrendo selecdo para alelos homozigéticos a probabilidade de encontrar alelos idénticos

por descendéncia tende a ser menor.

Tamanho efetivo

O tamanho efetivo por geragdo completa (Tabela 4) a partir da 12 geragdo aumentou
devido ao aumento observado nos valores de consanguinidade e parentesco médio. Esses
incrementos foram acompanhados pelas oscilagbes dos tamanhos efetivos por geragédo

ocasionados pela queda no nimero de animais registrados.

Tabela 4- Numero de animais (N), taxa de consanguinidade (F), porcentagem de
individuos consanguineos (POR), coeficiente de consanguinidade dos animais
consanguineos (FC), coeficiente de parentesco médio (AR) e tamanhos efetivos
(Ne) da raca Segurefia calculado para as geraces completas

GERACAO N F(%) POR FC AR(%) Ne

0 12.928 0,00 - 0,01

1 16.132 0,18 0,01 0,18 0,07 280,2
2 7.359 2,29 0,25 0,09 0,12 23,6
3 1.017 3,21 0,51 0,06 0,17 53,1
4 23 7,09 0,87 0,08 0,18 12,4

O tamanho efetivo por geracdo completa variou de 280,2 a 12,4, sendo o valor
minimo obtido na 4% geragdo, fruto do baixo nlimero de animais registrados neste periodo.
Em virtude da relacdo inversa entre Ne e F, pode-se dizer que o Ne de uma populacéo esta
diretamente ligado ao seu estado de conservacdo. Reducdes no Ne significam que poucos
sdo 0s animais que estdo sendo usados na populacdo para reproducdo, o que contribui para
reducdo na variabilidade genética.

Populagbes submetidas a programas de melhoramento genético tendem a ter seu
tamanho efetivo reduzido devido ao aumento da intensidade de selecdo praticada. Quanto
maior a intensidade de selecdo, menor a taxa de animais selecionados e,
consequentemente, maiores as chances de perdas de variabilidade. Objetivando minimizar
essas perdas pela adocdo de maiores intensidades de selecdo, a FAO (1998) recomenda

manter um tamanho efetivo minimo 50 animais por geracao.
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O tamanho efetivo e a consanguinidade por tipo de geracdo tracada, Tabela 5,
mostram que quanto maior o nimero de ancestrais conhecidos, maior a probabilidade de
deteccdo de aumentos de consanguinidade, por conta disso, maiores valores de F puderam
ser obtidos quando os célculos foram feitos levando em conta as geragfes completas.

A baixa profundidade dos pedigrees afetou diretamente o nimero de geracOes
tracadas. Quanto menor a identificacdo das linhas de parentesco, menos precisos serdo 0s
parametros que dependem dessas informagdes para serem calculados.

Tabela 5- Numero médio de geragdes (N), taxa de consanguinidade (AF) e tamanho efetivo
(Ne) por tipo de geragéo tracada, para a raca Segurefa

Tipo de geragao N AF Ne
Completas 0,91 1,07 46,55
Maximas 1,78 0,31 160
Equivalentes 1,23 0,71 70,66

A avaliacdo de uma populacgéo, tendo por base as informacdes de pedigree, tende a
ser mais eficiente quando a relacdo entre o numero de geracdes maximas, equivalentes e
completas € alta.

Os valores obtidos para 0 numero de geracdes equivalentes (1,23) indicam que,
mesmo com um grande volume de registros de animais (37.459), as relagdes de parentesco
eram pouco conhecidas. Este problema também foi observado por Goyache et al. (2003)
com ovinos da raca Xalda, cujo nimero de geracdes equivalentes identificadas foi 1,09.
Problemas como este costumam acontecer em racas cujos trabalhos de melhoramento e
conservacdo sdo iniciais. Nesse tipo de situacdo, os pedigrees costumam apresentar
informacbes incompletas e com baixa profundidade, que acabam prejudicando as
avaliacGes de parametros diretamente ligadas as relacdes de parentesco.

Através da avaliacdo conjunta de todos os parametros, foi possivel perceber que a
raca ovina Segurefia, mesmo apresentando oscilacdo nos valores de Ne obtidos por

geracdo, tem conseguido manter sua variabilidade genética.
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CONCLUSOES

A auséncia de subestruturacdo nos rebanhos da raca Segurefia, evidenciada pelos
indices de fixacdo e pela inexisténcia de rebanhos nucleo e isolados geneticamente, tem
contribuido com fluxo génico multidirecional, favorecendo a estabilidade genética da raga.

Os esforcos para elaborar um programa de melhoramento sem grandes perdas de

diversidade até o momento tém sido exitosos.
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CAPITULO 3

EFEITO DA ENDOGAMIA SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO EM OVINOS DA RACA SEGURENA



EFEITO DA ENDOGAMIA SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO EM OVINOS DA RACA SEGURENA

RESUMO- Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da endogamia individual
sobre o crescimento de ovinos da raca Segurefia. Foram analisados informacdes de peso
ao nascer, 30, 45 e 75 dias de idade e os ganhos médios de 0-30, 0-45, 0-75 e 45-75, entre
0s anos de 1992 a 2007. Os coeficientes de endogamia individuais foram obtidos com o
uso do programa Endog (v.4.8). Os valores médios de endogamia foram de baixa
magnitude (1,09%). As analises dos efeitos de endogamia e dos fatores ambientais (ano-
estacdo-rebanho, sexo, tipo de nascimento e idade da méde) sobre as caracteristicas de
crescimento foram feitas pelo método dos quadrados minimos. Os efeitos ambientais foram
significativos (p<0.05) para todas as variaveis consideradas. Os efeitos de ano-estacao-
rebanho, tipo de nascimento e sexo foram as principais fontes de variacdo responsaveis
pela variabilidade observada. Nao foi observado efeito significativo da endogamia sobre
nenhuma das caracteristicas estudadas, indicando que a raca estd bem manejada quanto a

manutencdo da diversidade genética.

Palavras-chave: ovino, endogamia, peso, efeitos ambientais
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EFFECT OF INBREEDING ON GROWTH TRAITS IN SEGURENO SHEEP
BREED

ABSTRACT- This study aimed to evaluate the influence of individual inbreeding on
growth traits in Segurefio sheep breed. The traits evaluated were: birth weight (BW),
weight at 30 (W30), 45 (W45) and 75 (W75) days of age and also the average daily gains
between 0-45 (ADGO0-45), 0-75 (ADGO-75) and 45-75 (ADG45-75) days of age, between
the years 1992-2007. The inbreeding coefficients were estimated using the Endog (v.4.8)
software. The average inbreeding values were of low magnitude (1,09%). The analysis of
inbreeding coefficients and environmental factors (year-season-herd, sex, birth type and
age of the ewe) on growth traits was performed using the least squares method. The
environmental effects were significant (p<0,05) for all variables studied. The effects of
year-season-herd, birth type and sex were the main sources of variation responsible by the
observed variability. It was not observed a significant effect of inbreeding on the traits
studied, suggesting that the Segurefio breed is well managed related to the genetic diversity

maintenance.

KEY-WORDS: sheep, inbreeding, weight, environmental effects
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INTRODUCAO

As diferencas observadas entre individuos de uma populacdo constituem a
variabilidade fenotipica que resulta da agdo dos componentes ambiental e genético.

Os fatores ambientais ou ndo genéticos que afetam os caracteres produtivos em
ovinos sdo classificados em externos e internos. Os fatores externos sédo os que afetam a
populacdo como um todo, ja os internos afetam os animais individualmente, como 0 sexo
do animal, efeitos maternos, idade do animal e endogamia (Nunes et al., 1996).

A endogamia corresponde ao acasalamento entre individuos mais aparentados que a
média da populacdo em que estdo inseridos (Lush, 1945). O aumento da endogamia leva a
diminuicdo dos indices produtivos e, principalmente, reprodutivos nos rebanhos. As
caracteristicas de heranca poligénica dependem em maior grau da acdo génica do tipo nao
aditiva, sendo, portanto, mais sensiveis aos aumentos dos niveis de endogamia.

Embora os efeitos do aumento das frequéncias dos alelos indesejaveis sejam
pequenos e menos perceptiveis, quando considerados coletivamente, podem diminuir o
desempenho médio da populacéo (Falconer e Mackay, 1996).

E frequente a constatacdo da influéncia significativa da endogamia individual sobre
as caracteristicas de crescimento, observadas nos pesos dos individuos em diferentes
idades. Espera-se que a endogamia exerca efeito depressor sobre o desempenho, ja que 0s
animais com maior homozigose apresentam menor flexibilidade frente as variacbes do
meio ambiente e, consequentemente, sdo mais frageis e susceptiveis a ele. (Queiroz et al.,
2000)

Sarmento et al. (2003) afirmam que o sucesso na implantacdo de programas de
melhoramento genético esta intimamente ligado a correta escolha e multiplicacdo dos
genotipos, considerando a segregacdo dos fatores genéticos e ambientais que interferem
diretamente no crescimento dos animais. Desta forma, o desempenho dos animais
dependera do componente genético e de fatores ambientais tais como alimentacdo,
condicBes climéticas e sanitarias da regido, expressos, principalmente, sob os efeitos de
ano de nascimento, sexo e tipo de nascimento e idade da mée ao parto (Biffani et al., 1999;
Quesada et al., 2002; Sousa et al., 2006).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da endogamia individual na

determinacdo do peso e ganhos médios de pesos em ovinos da raca Segurefia.
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MATERIAL E METODOS

1. Animais
Os animais da raca Segurefia sdo de porte médio e se caracterizam por suas formas
alargadas que proporcionam cordeiros de alta qualidade, com elevados rendimentos de
carcaca (ANCOS, 2012). Por se tratar de uma raga nativa, esses animais, além de
desempenharem seu papel econémico, sdo também importantes do ponto de vista social,
pois a maioria das criacOes esta distribuida em pequenas propriedades de exploracdo
familiar nas regides menos favorecidas da Espanha (Hernandez, 2004).

2. Banco de dados
As informac0es utilizadas foram obtidas nos registros genealogicos e de controle
produtivo da Associacdo Nacional de Ovinos Segurefio (ANCOS), sediada na Espanha.
Foram calculados, previamente, os coeficientes de endogamia individual (F) com base nos
registros genealdgicos de 37.459 animais, nascidos entre os anos de 1984 a 2007, de
acordo com as mudancas propostas por Meuwissen e Luo (1992), utilizando-se o programa
Endog (v.4.8) (Gutierrez e Goyache, 2005).

As caracteristicas de crescimento usadas na avaliacdo do efeito da endogamia foram
peso ao nascer, peso aos 30, 45, 75 dias e ganhos médios de peso diario (GMP) entre 0-30,
0-45, 0-75 e 45-75 dias de idade. Foram utilizadas apenas as informacgdes dos animais que
tinham pai e mée conhecidos por conta da possibilidade de calculo da endogamia. Os
animais avaliados estavam distribuidos em 103 rebanhos com, no minimo, 30 animais

cada, entre os anos 1992 a 2007.

3. Analises Estatisticas

Os efeitos de endogamia individual sobre os pesos e ganhos de pesos foram
analisados pelo método dos quadrados minimos, utilizando-se 0 PROC GLM do SAS
(Versdo 9.0, 2002, SAS Inst. Incorporation, Cary, NC). Para melhor controle dos efeitos
ambientais, foram formados grupos de contemporaneos agrupando as variaveis ano de
nascimento, estacdo de nascimento e rebanho, tendo sido  considerados nas analises
apenas 0S grupos com, no minimo, trés observacoes.

Todas as variaveis foram analisadas por meio do seguinte modelo estatistico

Yijkim = B+ G; + 8 + Ty + I + Fop + €4j5m
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onde:

Yijkmn= P€SO e ganhos médios de peso do cordeiro pertencente ao grupo i, do sexo j,
nascido de parto k, de ovelha com idade | e com coeficiente de endogamia individual m;

K= média geral para a caracteristica estudada;

Gi=efeito fixo de grupo contemporéaneo (ano de nascimento, estacdo de nascimento
e rebanho) i;

S; = efeito fixo do sexo do cordeiro j;

Ty= efeito fixo do tipo de nascimento k (1=simples; 2=duplo e 3=triplo)

I)= efeito fixo da idade da ovelha I, separado em quatro classes (1=0-1; 2=2-3; 3=4-
5; 4=6-7 e 5= >8 anos)

Fm=coeficiente de endogamia individual m- covariavel; e

eijum= erro aleatorio ou efeito residual.

As médias das variaveis ambientais consideradas no modelo estatistico foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo da populacdo estudada de acordo com o coeficiente de endogamia é
apresentada na tabela 1. Observa-se baixo percentual de animais endogamicos o que
resultou em valores médios de endogamia de baixa magnitude para todas as variaveis
avaliadas.

O controle dos acasalamentos endogdmicos feito pelos criadores tem por objetivo
reduzir as perdas ocasionadas pelo aumento da frequéncia de genes recessivos dentro dos
rebanhos e, consequentemente, manter a variabilidade genética dentro dos rebanhos.

Programas de melhoramento genético bem elaborados buscam o aumento da
producdo com o minimo comprometimento da diversidade genética da raca com o qual se
esta trabalhando. No caso da raca Segurefia as acdes executadas ndo resultaram em perdas
de variabilidade genética consideraveis, material esse que pode ser utlizado na selecédo de
forma mais eficiente.

Pequenas populacbes estdo mais sujeitas a perdas ocasionadas pelo aumento da
endogamia, devido a maior probabilidade de acasalamento entre individuos aparentados.
Gama et al.(2004) avaliando os niveis de endogamia em ovinos da raca Churra Badana
observaram que mais de 60% dos animais nascidos apresentavam algum valor de
consanguinidade.

A raca ovina Segurefia € uma das racas nativas espanholas de maior efetivo. Esta
condicdo associada ao programa de melhoramento genético bem elaborado foi essencial no

controle dos niveis de endogamia observados neste trabalho.

Tabela 1. Distribuicdo dos coeficientes de endogamia de acordo com 0 peso ao nascer
(PN), aos 30 (P30), 45 (P45) e 75(P75) dias e para 0s ganhos médios de pesos
dos 0-30 (GMO0-30), 0-45 (GMO0-45), 0-75(GMO0-75) e 45-75 (GM 45-75) dias de

idade de cordeiros da raca Segurefia

Populagéo PN P30 P45 P75 GMO030 GMO045 GMO75 GMA4575
N° endogamicos 1675 1706 1698 1704 1703 1694 1707 1730
% endogamicos 12,12 11,88 11,89 11,90 11,89 11,89 11,90 11,91
F médio (%) 1,08 106 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,07

F endogédmicos (%) 8,95 894 896 8,94 8,91 8,95 8,93 9,00
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Valores de endogamia média em ovinos superiores aos obtidos neste estudo foram
observados por Hossein-Zadeh (2012), trabalhando com a raga Moghani (2,93%), e por
Pedrosa et al. (2010), estudando ovinos da raca Santa Inés (2,33%). Resultados mais
contrastantes foram obtidos por Van Wyk et al. (2009) e Selvaggi et al. (2010) com as
racas Elseburg Domer (16%) e Leccese (8,1%), respectivamente.

A Tabela 2 mostra o resumo da analise de variancia das caracteristicas de peso e
ganho de pesos avaliadas. Ndo foram observados efeitos de endogamia para nenhum dos
pesos e ganhos méedios de pesos avaliados. Este resultado pode estar associado aos baixos
percentuais de animais endogamicos, somados ao baixo valor individual da endogamia
apresentado pelo grupo estudado.

Segundo Hossein-Zadeh (2012), existem varios fatores biol6gicos e metodoldgicos
que determinam o impacto da endogamia sobre as caracteristicas de crescimento. Isto pode
ser evidenciado ao encontrar efeitos de endogamia tanto positivos quando negativos numa
mesma populacdo, como os reportados por Barczk et al. (2009), ou quando esse efeito ndo
ocorre com todas as caracteristicas estudadas (Norberg e Sgrensen, 2007; Selvaggi et al.,
2010).

Segundo Falconer e Mackay (1996), rebanhos submetidos a qualquer tipo de
selecdo apresentam taxa de dispersdo menor, desta forma, quando as taxas de aumento da
endogamia séo lentas, o efeito depressor da endogamia ocorre de maneira mais reduzida.

Alguns trabalhos destacam o efeito depressor da endogamia sobre caracteristicas de
peso em ovinos como os de Analla et al. (1999), Boujenane e Chami (1997), Carolino et
al. (2004) e Pedrosa at al. (2010). Norberg e Sgrensen (2007), avaliando o peso ao nascer,
observaram reducao de 0,011; 0,0082 e 0,0088kg a cada 1% de endogamia em ovinos das
racas Texel, Shrosphire e Oxford Down, respectivamente. Selvaggi et al. (2010),
estudando a raca Leccese, relataram perda de 0,019 kg para o peso ao nascer e de 0,031 kg
para 0 peso na desmama a cada 1% de aumento da endogamia. Porém, Hossein-Zadeh
(2012) ndo encontrou diferencas significativas no desempenho de ovelhas da raca Moghani
até os 10% de endogamia, para 0s pesos ao nascer e aos 3 meses de idade.

Ressalta-se que a maioria dos estudos que identificaram qualquer efeito, seja ele
positivo ou negativo, da endogamia sobre as caracteristicas de crescimento em ovinos
foram obtidos de popula¢des cujos niveis de endogamia individuais eram superiores aos

observados neste estudo.
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Tabela 2- Analise de variancia para os pesos ao nascer (PN), aos 30 (P30), 45 (P45) e 75(P75) dias e dos ganhos médios de pesos dos 0-30
(GMO0-30), 0-45 (GMO0-45), 0-75(GMO0-75) e 45-75 (GM 45-75) dias de idade de cordeiros da raca Segurefia

Caracteristicas

Fonte de variacéo PN P30 P45 P75
GL QM GL QM GL QM GL QM
Ano/estacao/rebanho 399 0,784** 397 28,881** 396 58,307** 396 197,954**
Sexo 1 11,571*%* 1 825,706** 1 2.102,165** 1 8.604,079**
Tipo Nascimento 2 118,961** 2 1.331,045** 2 1.817,426** 2 2.533,733**
Idade da mée 4 0,332* 4 50,483** 4 74,021** 4 141,280**
F cordeiro 1 0,039™ 1 1,903"™ 1 1,55™ 1 7,308™
Residuo 13.410 0,102 13.957 1,518 13.879 3,296 13.915 9,649
cVv 9,190 12,908 13,960 15,375
R2 0,283 0,439 0,392 0,418
Fonte de variacio GMO0-30 GMO0-45 GMO0-75 GM45-75
GL QM GL QM GL QM GL QM
Ano/estacdo/rebanho 396 0,031** 396 0,027** 395 0,035** 398 0,089**
Sexo 1 0,591** 1 0,774** 1 1,316** 1 2,176**
Tipo Nascimento 2 0,526** 2 0,393** 2 0,238** 2 0,098**
Idade da mée 4 0,046** 4 0,030** 4 0,023** 4 0,017**
F do cordeiro 1 0,005™ 1 0,004™ 1 0,001™ 1 0,001™
Residuo 13.911 0,001 13.837 0,001 13.931 0,002 14.116 0,003
cVv 19,457 18,680 18,575 23,842
R2 0,412 0,375 0,408 0,473

**(P<0,01); ns=ndo significativo

GL=graus de liberdade
QM=quadrado médio
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Observou-se efeito significativo (P<0.01) de todas as fontes de variagdo ambientais
sobre todas as variaveis de peso e ganhos em peso estudadas. Os efeitos de grupo
contemporaneo (ano-estacdo-rebanho) e tipo de nascimento foram responsaveis por 28,72;
38,05; 35,51; 36,15% da variabilidade total observada nos pesos ao nascer, aos 30,45 e 75
dias de idade, respectivamente. J& para 0s ganhos médios diarios entre 0-30, 0-45, 0-75 e
45-75 dias de idade, essas duas fontes de variacdo responderam, respectivamente, por
37,16; 34,18; 35,49 e 40,64% da variancia total obtida.

Os efeitos de grupo contemporéneo costumam influenciar os pesos e ganhos de
pesos em consequéncia das diferencas na incidéncia de clima, disponibilidade de
alimentos, manejo adotado nos distintos rebanhos e no potencial genético dos animais
(Barichello et al., 2011).

Mudancas climaticas levam a flutuacfes na quantidade e qualidade de pastagens,
portanto, possiveis alteragdes no manejo nutricional durante a prenhez, por exemplo,
resultariam em nascimentos de crias com baixo peso e reducbes da producdo de leite,
afetando diretamente o peso a desmama e 0s ganhos diarios.

Além disso, esse efeito se torna mais acentuado quando a raca em foco estd sob
programa de melhoramento genético, caso da ragca Segurefia. Nesta situacao, a influéncia
de ano passa a ser mais evidente por causa das alteracdes das composices genéticas dos
rebanhos. Efeitos similares aos encontrados foram reportados por Baneh e Hafeziam
(2009), Neser et al. (2001) e Yazdi et al.(1997).

As Tabelas 3 e 4 apresentam as medias de desempenho ajustadas para 0s pesos e
ganhos de pesos segundo 0 sexo, o tipo de nascimento e a idade da ovelha.

O sexo apresentou grande influéncia (P<0.01) no crescimento dos cordeiros
Segurefios. Os machos foram mais pesados do que as fémeas, em média, 3,14; 5,15; 9,42; e
16,75%, ao nascer, aos 30, 45 e 75 dias de idade, respectivamente. Verifica-se que as
diferencas observadas vao se tornando mais acentuadas com o passar da idade.

Segundo Carvalho et al. (1999), o sexo afeta a velocidade de crescimento e a
deposicdo dos distintos tecidos do corpo dos animais, sendo 0os machos mais pesados do
que as fémeas do nascimento ao desmame. Esta diferenca ocorre principalmente devido ao
dimorfismo sexual e a influéncias hormonais.

Mohamamdi et al. (2010), trabalhando com ovinos da Etiopia Haile e Bela (2009),
observaram superioridade dos machos em relacdo as fémeas desde o peso ao nascer até 0s
360 dias de idade.
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Tabela 3- Médias estimadas para peso ao nascer (PN), aos 30 (P30), 45 (P45) e 75(P75) dias de cordeiros da raca Segurefio

Efeitos PN P30 P45 P75
N Média+EP N Média+EP N Média+EP N Média+EP
Média geral

13.818 3,482+0,003  14.363 9,546+0,013  14.284 13,005+0,019  14.320 20.203+0,033
Sexo
Macho 1.118 3,583%+0,011 1.274 9,991°+0,052 1.274 14,112°+0,071 1.287 23,237°+0,120
Fémea 12.700 3,474°+0,003  13.089 9,502°+0,014  13.010 12,897°+0,019  13.033 19,903°+0,033
Tipo de Nascimento
Simples 7.447 3,589 +0,004 7.828 9,990°+0,017 7.795 13,462°+0,025 7.821 20,610°+0,045
Duplo 6.045 3,370 +0,004 6.120 9,069°+0,019 6.087 12,505°+0,028 6.096 19,724°+0,050
Triplo 326 3,124°+0,020 415 8,185°+0,082 402 11,719°+0,118 403 19,537°+0,199
Idade
1(0-2 anos) 1.369 3,532%+0,009 1.423 9,332°+0,040 1.402 12,649°+0,058 1.403 19,414°+0,107
2(2-4anos) 5.801 3,478°°+0,005 6.057 9,586°+0,020 6.032 13,090°+0,029 6.050 20,292°+0,050
3(4-6anos) 4.338 3,458°+0,005 4.474 9,573%+0,024  4.482 13,020°+0,035 4.482 20,233%+0,060
4(6-8anos) 1.841 3,508%°0,008 1.932 9,490%+0,037 1.897 12,973%+0,053 1.905 20,384°+0,094
5(>8anos) 469 3,522%+0,017 477 9,639°+0,078 471 12,976°+0,116 480 20,390°+0,197

N=nUmero de observacdes.
EP=erro-padréo
Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 4- Médias estimadas para ganhos médios de peso dos 0-30(GMO0-30), 0-45 (GMO0-45), 0-75 (GMO0-75) e 45-75(GM45-75) dias de

idade de cordeiros da raga Segurefio

Efeitos GMO-30 GMO-45 GMO-75 GM45-75
N Média+EP N Média+EP N Média+EP N Média+EP
Média geral

14.316 0,200+0,0004  14.242 0,210+0,0004 14.335 0,222+0,0004 14523 0,240+0,0006
Sexo
Macho 1.289 0,210%0,0015 1278 0,231%0,0015  1.291 0,260%0,0016  1.316 0,302°+0,0026
Fémea 13.027 0,199°+0,0004 12.964 0,208°+0,0004  13.044 0,219°+0,0004  13.207 0,234°+0,0006
Tipo de Nascimento
Simples 7.818 0,210*+0,0005  7.785 0,217°+0,0005  7.835 0,226°+0,0006  7.932 0,239°+0,0008
Duplo 6.077 0,189°+0,0006  6.051 0,202°+0,0006  6.094 0,218°+0,0007  6.177 0,240°+0,0010
Triplo 421 0,173°+0,0026 406 0,193°+0,0026 406 0,219°+0,0027 414 0,257%+0,0044
Idade
1(0-2 anos) 1.429 0,191°+0,0012  1.404 0,202°+0,0013  1.404 0,211°+0,0014  1.430 0,227°+0,0021
2(2-4anos) 6.032 0,201%°+0,0006  6.007 0,212°+0,0006  6.059 0,223%+0,0007  6.123 0,240%+0,0009
3(4-6anos) 4.458 0,202%+0,0007  4.469 0,211°+0,0007  4.487 0,224°+0,0008  4.542 0,240%+0,0011
4(6-8anos) 1.921 0,197°+0,0011  1.893 0,209°+0,0011  1.904 0,224°+0,0012  1.945 0,246%+0,0019
5(>8anos) 476 0,202%+0,0024 469 0,209°+0,0025 481 0,225°+0,0026 483 0,245%+0,0036

N=nUmero de observacdes.
EP=erro-padréo

Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Hossein-Zadeh (2011), avaliando a impacto dos niveis de endogamia sobre o
desempenho de cordeiros da raga Moghani, observou que nos machos ndo houve efeito da
endogamia para 0S pesos ao nascer, aos 9 meses e a 1 ano de idade. Porém, aos 3 e aos 6
meses, 0s animais com F >10% foram superiores em comparagdo aos que apresentavam
F=0-10%, j& o peso das fémeas aos 3 meses ndo foi afetada pela endogamia, no entanto, 0s
pesos ao nascer e aos 9 meses sofreram influéncia positiva e negativa, respectivamente,
para F>10.

A influéncia do tipo de nascimento na variacdo de peso e ganho de peso em ovinos
tem sido verificada por varios autores (Molina et al., 1991; Quesada et al., 2002; Haile e
Bela, 2009; Mohammadi et al., 2010; ). Geralmente os animais oriundos de partos simples
costumam ser mais pesados que 0s nascidos de parto multiplo, principalmente nos
primeiros dias de idade até ao desmame.

Este efeito pode ser explicado, em parte, pela inexisténcia de competicdo
nutricional entre as crias de parto simples (Silva e Araujo, 2000). Todavia, verifica-se que
0 ganho médio entre 45-75 dias, Tabela 4, foi superior em comparacao as outras idades.
Fernandes et al. (2001) afirmam que animais nascidos de parto multiplo, por serem mais
leves, costumam apresentar ganho de peso compensatorio apos o desmame, levando este
fato muitas vezes a diminuicdo das diferencas observadas entre os individuos.

Também se percebe influéncia da endogamia sobre o tipo de nascimento dos
cordeiros e isso foi verificado em alguns estudos. Selvaggi et al. (2010) verificaram que a
cada 1% de aumento da endogamia ocorreu uma reducdo de 0,015 e 0,022kg e de 0,035 e
0,028kg, nos pesos ao nascer e ao desmame de cordeiros nascidos de parto simples e
multiplos, respectivamente.

Os pesos e ganhos de pesos foram influenciados significativamente (P<0.05) pela
idade da ovelha. Observam-se maiores diferencas entre 0s pesos e 0s ganhos de peso nos
cordeiros filhos de fémeas mais jovens em comparacao (0-2 anos) com os cordeiros filhos
de ovelhas mais maduras. Fémeas mais jovens e menos pesadas produzem, geralmente,
borregos mais leves e menos vigorosos, 0 que, por muitas vezes, acaba se refletindo no
crescimento desses animais. Maiores valores de pesos e ganhos de pesos sdo observados
dos 3 a 8 anos de idade, por este periodo compreender o auge da funcdo reprodutiva e
produtiva das ovelhas da raca Segurefia, refletindo de maneira positivamente no peso e nos

ganhos de pesos dos animais estudados.
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Segundo Barichello et al. (2011), a idade da mae tem efeito positivo sobre todas as
caracteristicas de crescimento, chegando a um valor méximo durante o periodo de
maturidade sexual, decrescendo com o seu envelhecimento.

Resultados similares aos desse estudo foram obtidos por Fahmy (1989), que
observou que os valores de pesos e velocidade de crescimento foram relativamente
superiores para filhos de ovelhas de 3 a 7 anos em comparacao com os filhos de ovelhas de
2 e mais de 7 anos.
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CONCLUSOES

Os niveis de endogamia praticados nos rebanhos sdo adequados e ndo tém
promovido impacto negativo sobre o desempenho dos animais.

Os efeitos ambientais de ano, estacdo, rebanho, sexo, tipo de nascimento e idade da
ovelha devem ser considerados na elaboracdo de modelos de avaliagdo genética dos

animais.
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CONSIDERACOES FINAIS
A raca Espanhola de ovinos Segurefia é uma das principais ragas de ovinos voltadas
a producdo de carne exploradas no pais. Considerando a importancia econémica dessa
raca, agregada ao seu grande efetivo, foi implantado um programa de melhoramento
genético, formulado considerando ao mesmo tempo 0s aspectos econdmicos e a
valorizacdo social exercida pela raca nas regides onde esta localizado o maior nimero de
criadores.

Este novo conceito dentro do melhoramento busca gerar o minimo impacto sobre a
estabilidade genética para racas pela aplicacdo de técnicas seletivas de aumento de
producdo mais adequadas, ou seja, unir no mesmo projeto os principios do melhoramento e
da conservacdo. Até 0 momento, as iniciativas dos pesquisadores e criadores tém garantido
a manutencdo da variabilidade genética da raca Segurefia, como pode ser atestado por este
trabalho.

As caracteristicas de adaptacdo da raca Segurefia, observadas através dos seus
indices produtivos e reprodutivos, se aproximam daquelas buscadas com 0s ovinos
brasileiros para a exploracdo de corte. Resultados como os obtidos neste trabalho servem
de subsidio para apoiar propostas de politicas de importacdo de genotipos mais adequados
a serem usados em futuros cruzamentos com as ragas ovinas brasileiras, uma vez que as
condicBes de criacdo e clima onde esses animais sdo manejados se assemelham ao
observados na regido Nordeste do pais.

A elaboracdo de programas de melhoramento genéticos com as racas nativas
brasileiras precisa observar as particularidades referentes a cada raca a ser melhorada,
considerando o ambiente econdmico e social em que estes animais estdo inseridos.
Portanto, o atendimento as demandas produtivas do mercado e a0 mesmo tempo o respeito
as condicdes de criacdo por parte dos produtores, atraves da selecdo dos melhores animais
de acordo com o ambiente no qual poderdo ser manejados, sdo requisitos basicos quando
se pretende explorar de maneira sustentavel um recurso nativo.

A manutencdo da variabilidade genética passa a ser essencial dentro desse novo
conceito de melhoramento. Sua aplicacdo sO sera possivel por meio de uma escrituracao
zootécnica vasta e confiavel que dara aos criadores e melhoristas as condicdes necessarias
para tracar, com base no parentesco entre os individuos, o controle dos acasalamentos,
objetivando com isso manter sob controle os niveis de endogamia e, consequentemente,

minimizar as perdas de diversidade intra e inter-rebanho.
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