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Encerrando ciclos

Sempre € preciso saber gquando uma etapa chega ao final.
Se insistirmos em permanecer nela mais do que o tempo necessdrio, perdemos a
alegria e o sentido das outras etapas que precisamos viver. Encerrando ciclos,
fechando portas, terminando capitulos. Ndo importa o nome gue damos, o que
importa € deixar no passado os momentos da vida que jd se acabaram.

Foi despedida do trabalho? Terminou um curso? Terminou uma relagdo?
Deixou a casa dos pais? Partiu para viver em outro pais? A amizade tdo
longamente cultivada desapareceu sem explicagdes? Vocé pode passar muito
tempo se perquntando por que isso aconteceu... Pode dizer para si mesmo que ndo
dard maris um passo enquanto ndo entender as razées que levaram certas coisas,
que eram tdo importantes e sdlidas em sua vida, serem subitamente
transformadas em po.

Mas tal atitude serd um desgaste imenso para todos: seus pais, seus
amigos, seus filhos, seus irmdos, todos estardo encerrando capitulos, virando a
folha, sequindo adliante, e todos sofrerdo ao ver que vocé estd parado. Ninguém
pode estar ao mesmo tempo no presente e no passado, nem mesmo gquando
tentamos entender as coisas que acontecem conosco.

O que passou ndo voltard. ndo podemos ser eternamente meninos,
adolescentes tardios, filhos que se sentem culpados ou rancorosos com os pars,
amantes que revivem noite e dia uma ligagdo com quem jd foi embora e ndo tem a
menor intengdo de voltar.

As coisas passam, e o melhor que fazemos € deixar que elas realmente
possam ir embora... Por isso € tdo importante (por mais doloroso que sejal)
destruir recorda¢des, mudar de casa, dar muitas coisas para orfanatos, vender

ou doar os livros que tem.
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Tudo neste mundo visivel é uma manifestagdo do mundo invisivel, do que
estd acontecendo em nosso cora¢do... e o desfazer-se de certas lembrangas
significa também abrir espago para que outras tomem o seu lugar. Deixar ir
embora. Soltar. Desprender-se. Ninguém estd jogando nesta vida com cartas
marcadas, portanto ds vezes ganhamos, e ds vezes perdemos. Ndo espere que
devolvam algo, ndo espere que reconhe¢am seu esforgo, que descubram seu génio,
que entendam seu amor.

Pare de ligar sua televisGo emocional e assistir sempre ao mesmo
programa, que mostra como vocé€ sofreu com determinada perda: isso o estard
apenas envenenando, e nada mais. Ndo hd nada mais perigoso que rompimentos
amorosos que ndo sdo aceitos, promessas de emprego que ndo 1ém data marcada
para comegar, decisdes gue sempre sdo adiadas em nome do “momento ideal”.

Antes de comegar um capitulo novo, € preciso terminar o antigo: diga a si
mesmo que o que passou, jamais voltard! Lembre-se de que houve uma época em
gue podia viver sem aquilo, sem aqguela pessoa - nada € insubstituivel, um hdbito
ndo € uma necessidade. Pode parecer dbvio, pode mesmo ser dificil, mas € muito
/mportante.

Encerrando ciclos. Nao por causa do orgulho, por incapacidade, ou por
soberba, mas porque simplesmente aquilo jd ndo se encaixa mais na sua vida.
Feche a porta, mude o disco, limpe a casa, sacuda a poeira. Deixe de ser guem
era, e se transforme em gquem é. Torna-te uma pessoa melhor e assegura-te de
que sabes bem quem €s tu proprio, antes de conheceres alguém e de esperares
que ele veja guem tu és...

E lembra-te: Tudo o que chega, chega sempre por alguma razao.

(Fernando Pessoa)
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a estrutura populacional de um rebanho bovino
da raga Pardo-Sui¢a no Estado do Ceara. Os dados foram provenientes do fichario de controle
zootécnico da Fazenda Experimental Vale do Curu (FEVC), da Universidade Federal do
Ceard, no periodo de 1988 a 2009, referentes a registros de 431 animais (149 machos e 282
fémeas). Foram estimados o tamanho efetivo (Ne), o coeficiente de consanguinidade (F)
parentesco médio (4R) dos individuos, o tamanho efetivo de fundadores e de ancestrais (fa e
fe), o intervalo de geracdes (/G), a integridade dos pedigrees ¢ as estatisticas F de Wright. Os
coeficientes de F ¢ AR médios da populagdo foram de 0,0037 e 0,0139 respectivamente. Ja o
intervalo de geracdes (/G) total foi de 5,40 anos, sendo maior para mae-filha. O nimero
efetivo de animais fundadores (fe) e de ancestrais (fa) foi 50 e 39 respectivamente, sendo que
de todos os ancestrais apenas, metade foi responsdvel pela variabilidade genética da
populagdo, o que indica perda de genes de origem. Observa-se baixa contribuicdo dos animais
fundadores ao longo das geracdes. Quanto a integridade dos pedigrees foram identificados
53,13% animais como pais (reprodutores) e 50,81% como maes. Para subdivisdo da
populacdo os valores obtidos para Fis, Fst e Fir foram -1,00, 0,498 e -0,003 respectivamente,

indicando perda de heterozigosidade causada pela divisdo da populagao.

Palavras - Chave: Bovinos, Consaguinidade, Numero Efetivo, Parentesco e Recurso

Genético.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the population structure of a cattle herd of Brown Swiss cattle in
the state of Ceara. Data were from Binder Animal Control Experimental Farm Valley Curu
(FEVC), Federal University of Ceara, from 1988 to 2009, relating to records of 431 animals
(149 males and 282 females). We estimated the effective size (Ne), the inbreeding coefficient
(F) average kinship (AR) of individuals, the effective size of founders and ancestors (fa and
fe), the generation interval (GI), the integrity of the pedigrees and Wright's F statistics. The
coefficients of ¥ and AR average population were 0.0037 and 0.0139 respectively. Since the
generation interval (GI) total was 5.40 years, higher for mother-daughter. The actual number
of animals founders (fe) and ancestors (fa) was 50 and 39 respectively, and all the ancestors
only, was responsible for half the population genetic variability, indicating loss of genes of
origin. Found to be low contribution of founding animals over generations. The integrity of
the pedigrees were identified 53.13% animals as parents (breeders) and 50.81% as
mothers. For subdivision of the values obtained for Fis, Fsr, and F;r were -1.00, -0.003 and

0.498 respectively, indicating loss of heterozygosity caused by the division of the population.

Keywords: Cattle, Inbreeding, Number Effective, Genetic Resources e Kinship.
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1. INTRODUCAO

O melhoramento genético representa, dentre outras, uma alternativa para aumentar a
eficiéncia da produgdo animal, alterando a constitui¢do genética dos rebanhos por meio da
selecdo, promovendo ganhos permanentes e acumulativos. Segundo Mucari e Oliveira (2003),
para se promover o melhoramento genético em bovinos existem algumas alternativas
classicas: (1) selecdo dos individuos que serdo utilizados como pais da proxima geracao, (2)
escolha do sistema de acasalamento e (3) introdu¢do de novo material genético (variabilidade
genética). Essas alternativas tem por objetivo aumentar a freqiiéncia dos genes desejaveis e
obter combinacdes génicas favoraveis.

Um dos aspectos importantes no melhoramento genético animal estd no estudo de
informagdes de pedigree que tém sido bastante utilizadas para avaliar a diversidade genética e
também a estrutura populacional, em diversas espécies de animais domésticos (FARIA et al.,
2001, 2002; VERCESI FILHO et al., 2002).

Esses estudos de estrutura das populagdes, mediante as informagdes de pedigree,
podem esclarecer importantes circunstancias que afetam o historico genético das populagdes
(VALERA et al., 2005). Sao por meio dessas informacgdes, aliadas as informacdes fenotipicas
coletadas que ¢ possivel realizar avaliagdes genéticas de reprodutores no intuito de gerar uma
importante etapa na elaboragdo de programas de melhoramento genético de qualquer espécie.
Por esse motivo, a coleta acurada da genealogia dos animais ¢ de fundamental importancia,
pois as avaliagdes dependem de informacgdes contidas nos pedigrees.

De acordo com Malhado et al., (2008), para a viabilidade dos programas de
melhoramento genético, ¢ imprescindivel que se conhecam os diferentes fatores que
interferem potencialmente na sele¢do e no progresso genético. Como, por exemplo, tamanho
efetivo, intervalo de geragdes e variabilidade genética.

O estudo da variabilidade genética das populagdes depende das informagdes
genealogicas. Inicialmente, os estudos se davam pelo coeficiente de endogamia e sua taxa de
variagdo (AF) entre geracdes. Sabe-se que a endogamia traz como principal conseqiiéncia o
aumento do nimero de loci em homozigose, o que resulta na diminui¢cdo da variabilidade
genética. As informacdes contidas nos pedigrees sdo utilizadas para se estudar a probabilidade

de origem dos genes na populagdo (BOICHARD et al., 1997).
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Uma populagao, do ponto de vista genético, € a reunido de individuos com diferentes
gendtipos e com sistema de acasalamento definido, possibilitando a formacao de descendentes
em freqliéncia proporcional a contribuicdo gamética de seus genitores. A estrutura de uma
populagdo pode ser definida pela freqiiéncia dos alelos que compdem os diferentes genotipos
dos diferentes individuos que a integram (CRUZ, 2005).

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a estrutura populacional de um
rebanho bovino leiteiro da raga Pardo-Suica no Estado do Ceara, mediante a determinagao do
calculo do tamanho efetivo, nimero efetivo de fundadores e de ancestrais, coeficiente médio
de parentesco entre os individuos, intervalo de geragdes, taxas de consanguinidade da
populacdo e as estatisticas F de Wright e também, foram estimadas as médias e os erros-
padrao da produgdo de leite, peso adulto da vaca, peso da vaca ao parto e escore corporal da

raga Pardo-Suiga.
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2. REVISAO LITERATURA

2.1 Consideracdes sobre a raca Pardo-Suica

E uma raca taurina, originaria da regido dos lagos, na Suica, Conhecido como gado
Schwyz, teve a denominagdo de gado Pardo-Suico, oficialmente adotada em 1880. Nos
Estados Unidos ¢ conhecido como Brown Swiss, na Italia como raca Bruna e na Suiga como
Braunvieh. Hoje ¢ bastante difundida em quase todo o continente americano. Ela ¢ muito
apreciada por suas diferentes qualidades, pela quantidade e qualidade do leite, por sua carne e
por sua habilidade para trabalho (ABCGPS - Associacdo Brasileira de Criadores de Pardo-
Suicgo).

Sao animais de grande porte, com pelos de cor parda, pele pigmentada escura com
pelos ao redor do focinho e na face interna das orelhas. O corpo ¢ amplo, com flancos
profundos e boa cobertura muscular; seus aprumos sao reconhecidos como os melhores entre
todas as racas leiteiras. Os chifres sdo brancos, com pontas negras, de tamanho médio a
pequeno, crescendo para fora e para diante, com as pontas para cima. Os cascos sdo pretos € a
mucosa dos orificios naturais e do focinho é negra (ABCGPS - Associagdo Brasileira de
Criadores de Pardo-Suico).

No Brasil, os maiores rebanhos estdo concentrados nas regides sul e sudeste. Durante
anos, foram feitos vérios cruzamentos da raga com animais de origem zebuina,
fundamentados na heterose, ou vigor hibrido, onde os seus genes dominantes expressam
caracteristicas favoraveis, produziram varios mesti¢os, sendo os principais denominados de
Three-cross ( Pardo-Suico + Girolando), Itapetinga (Pardo-Suico + Indubrasil), Lavinia
(Pardo-Suico + Guzerd) e Sabu (Pardo-Sui¢o + Nelore). Todos estes cruzamentos industriais
foram desenvolvidos no sentido de obter animais mais produtivos tanto para carne quanto
para leite (ABCGPS - Associacao Brasileira de Criadores de Pardo-Suico).

No contexto mundial, o Brasil possui, em nimero de animais, o segundo maior
rebanho leiteiro. Entretanto, apresenta baixos indices de produtividade quando comparados
aos de paises desenvolvidos e mesmo aqueles com condigdes climaticas semelhantes.
Contrastes entre e dentro das diversas regides do pais e fatores como alimentagdo, manejo,
nivel tecnologico, insumos e politica social e econdmica tém explicado, em parte, os baixos

rendimentos dos rebanhos (SILVA et al. 2000).
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A identificacdo e quantificagdo dos fatores ambientais que afetam caracteristicas
produtivas de importancia econdmica sdo elementos importantes e necessarios na tomada de
decisdes, para orientacdo dos sistemas de manejo, sendo valiosos subsidios para definicdo e
conducdo dos programas de melhoramento genético e estimativas de retorno econdmico
esperado.

De acordo com Silva et al. (2000), a raga Pardo-Suica tem merecido ateng¢do por se
encontrar distribuida em todo o territorio nacional, apresentando producdes razoaveis em
condigdes desfavoraveis de clima. Do ponto de vista econdmico, a produgdo de leite e o

periodo de lactagdo sdo caracteristicas importantes na determinacdo da exploragdo leiteira

2.2 Endogamia ou consangiiinidade e estrutura genética de uma populacao

A endogamia ou consanguinidade ocorre quando os acasalamentos sao efetuados entre
parentes mais proximos do que seriam se os individuos tivessem sido escolhidos ao acaso de
uma populagdo. Os individuos aparentados t€m um ou mais ancestrais em comum e, portanto,
a extensdo da endogamia estd relacionada a quantidade de ancestrais que ¢ compartilhada
pelos pais dos individuos endogamicos.

O efeito primario da endogamia ¢ provocar o surgimento de mais pares de genes em
homozigose, diminuindo concomitantemente a porcentagem de heterozigotos, acarretando,
dessa forma, manifestacdes de muitos genes recessivos, 0s quais, geralmente, provocam
alguma degenera¢do na média do mérito individual.

Existem duas causas possiveis do declinio da média do wvalor fenotipico. de
caracteristicas quantitativas, provocadas pela endogamia. A primeira é que 0s genes
favoraveis tendem a ser dominantes ou parcialmente dominantes, e a segunda ¢ o fato do
heterozigoto ter um valor fenotipico maior que o homozigoto (LUSH, 1945; CROW e
KIMURA, 1970).

Os efeitos adversos da endogamia na habilidade reprodutiva de vacas e novilhas tém
sido observados tanto em trabalhos experimentais, como em estudos realizados a partir de
dados de campo, principalmente nas regides temperadas, evidenciando, assim, que as
caracteristicas associadas ao valor adaptativo sdo as mais afetadas (YOUNG et al., 1969;
GUARAGNA, 1986; HERMAS et al., 1987; ¢ MACNEIL et al., 1989). Na ndia, as
investigacoes de REDDY e NAGARCENKAR (1990) mostraram evidéncias de efeitos

depressivos devidos a endogamia sobre os intervalos de partos de bovinos da raga Sahiwal.
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Em dois rebanhos, as estimativas dos intervalos de partos e os coeficientes de
endogamia (F) foram 503,4 dias (11,80%) e 445,5 dias (8,88%), respectivamente. DIAS e
OLIVEIRA (1994a) encontraram aumento de 1,36 dias nos intervalos de partos para cada 1%
de aumento na endogamia, em oito rebanhos analisados. Os valores dos intervalos de partos e
da endogamia foram 459,63 dias e 6,49%, respectivamente.

De acordo com FALCONER (1989), sob o efeito dispersivo da endogamia, ou da
deriva genética, a freqliéncia génica, em pequenas populacdes, tende em direcdo a valores
extremos. Uma vez que os componentes de varidncia diminuem, a medida que as freqiiéncias
génicas tendem aqueles valores, a variancia genética aditiva nessas populagdes também tende

a decrescer.

2.2.1 Numero efetivo de fundadores (fe)

Representa o nimero de animais com igual contribui¢cdo, que produziria a mesma
variabilidade genética encontrada na populacao estudada (GUTIERREZ ¢ GOYACHE, 2005).
A contribuicdo genética ¢ maior a medida que se produzem mais descendentes. Quando cada
um dos fundadores apresenta a mesma contribuicao esperada, o fe passa a ser igual ao nimero
real de fundadores. Em qualquer outra situacdo, o fe ¢ menor que niimero real de fundadores.
O equilibrio esperado das contribui¢cdes dos fundadores ¢ atingido quanto maior for o nimero
efetivo de fundadores. Teoricamente, quanto maior o fe, maior sera a variabilidade genética

da populagao.

2.2.2 Numero efetivo de ancestrais (f«)

Representa o nimero minimo de animais (fundadores ou nao) necessario para se
explicar a total diversidade genética da populacdo estudada (GUTIERREZ ¢ GOYACHE,
2005). Esse parametro complementa a informagdo oferecida por fe por considerar perdas de
variabilidade genética produzidas pelo uso desbalanceado de individuos para reproducao,
gerando o “efeito gargalo”.

Denomina-se efeito gargalo (bottleneck) a redugdo drastica no niumero de individuos

de uma geracdo para outra, mesmo que, posteriormente, o tamanho original da populagdo seja
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restabelecido. Segundo NEI et al., (1975), alelos presentes em baixa freqliéncia antes do
gargalo podem ser perdidos.

Quanto maior a distancia entre fa e fe, menor ¢ a participacdo de todos os animais
fundadores na populacdo ao longo das geracdes. O ideal ¢ que o nimero efetivo de animais
fundadores seja igual ao numero efetivo de animais ancestrais, ou que a diferenga entre eles

seja sempre a menor possivel.

2.2.3 Coeficiente de Consangiiinidade ()

O coeficiente de consaguinidade, denotado por F, mede a correlagdo entre os gametas
que se unem para formar um zigoto (WRIGHT, 1923) e equivale a metade do coeficiente de
parentesco dos pais, quando um ancestral comum ¢ nao-endogamico. Uma populagdo
considerada como base (“panmitica”), cujos ascendentes sdo desconhecidos (fundadores), ¢
utilizada como referéncia para posteriores comparagdes com a populacao sob estudo e tem
coeficiente de endogamia igual a zero.

O valor de F, por si so, ndo ¢ suficiente para compreensdo do comportamento da
endogamia na populagdo. O “incremento de endogamia” (AF), que mede quanto o coeficiente
de endogamia varia proporcionalmente de uma geragao para outra subseqiiente, torna possivel
comparar os efeitos da endogamia sob diferentes sistemas de acasalamento (FALCONER,
1989). Além disso, o incremento de endogamia é a chave para se estabelecer uma relagdo da

populacdo sob estudo com uma populagao ideal.

2.2.4 Coeficiente Médio de Parentesco (4R)

O coeficiente médio de parentesco (AR) ¢ definido como a probabilidade de um alelo,
escolhido aleatoriamente entre uma populagdo inteira, pertencer a um dado animal no
pedigree. Para medir a variabilidade genética e conhecer as conseqiiéncias da politica de
acasalamentos utilizadas em uma populacdo, uma das informag¢des mais significantes procede

das andlises da contribuicdo genética, atribuidas pelo coeficiente médio de parentesco, de
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fundadores e ancestrais (NAVARRO, 2008). Assim, 0 AR de um animal fundador indica sua
contribui¢do genética para a populagdo.

Dessa forma, o AR pode ser utilizado como uma alternativa ou complemento ao
coeficiente de endogamia (F) para prever a endogamia de uma populagdo a longo prazo,
porque leva em consideragdo a porcentagem do pedigree completo originado de um fundador
(GUTIERREZ ¢ GOYACHE, 2005).

Como vantagem, o coeficiente médio de parentesco (4R) pode ser utilizado como uma
medida da consanguinidade entre subpopulacdes e, assim servir de ferramenta para a gestao
de populagdes através do uso de animais com menores niveis de AR na reproducio.
Entretanto, em se tratando de uma ferramenta, seu uso deve ser associado aos demais

parametros como consaguinidade, nimero efetivo de fundadores e intervalo de geragdes.

2.2.5 Numero efetivo da populagdo (Ne)

O Ne corresponde ao nimero de individuos que, acasalados ao acaso, € com a mesma
chance de deixarem filhos, gerassem a mesma taxa de endogamia observada na populagdo em
estudo. A taxa de aumento da endogamia média da populagdo é inversamente proporcional ao
tamanho efetivo da mesma (WRIGHT, 1931).

Os efeitos da pratica da selecdo continua, conjugada a subdivisdo populacional, podem
resultar em um aumento da probabilidade de acasalamento de individuos aparentados, com
efeitos indesejaveis sobre os indices produtivos e, principalmente, sobre os indices
reprodutivos dos rebanhos. As estimativas do tamanho efetivo médio da populagdo indicam o
limite superior, inferior e “real” do Ne em populagdes em que as informacdes genealdgicas
sdo escassas (GUTIERREZ e GOYACHE, 2005).

Um tamanho efetivo minimo de 40 animais por geragdo ¢ sugerido por GODDARD e
SMITH (1990), para maximizar o retorno econdmico, enquanto, MEUWISSEN e
WOOLLIANS (1994) recomendaram valores entre 31 e 250 animais. Para prevenir
decréscimos no valor adaptativo da populacdo. J&4 FRANKHAM (1995) sugeriu um tamanho
efetivo da ordem de 500 animais para manutencdo do potencial evolutivo indefinidamente.
Contudo, este autor frisou que, para a prevencdo de depressdo endogamia, um tamanho
efetivo de 50 animais ¢ suficiente. Esse mesmo tamanho efetivo ¢ recomendado pela FAO

(1998), para populagdes sob conservagao.
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2.2.6 Estatisticas F de Wright

Com o objetivo de medir a variacdo existente entre e dentro de populagdes, SEWALL
WRIGHT, nas décadas de 40 e 50, descreveu a teoria dos indices de fixa¢ao, conhecida como
estatistica F, posteriormente desenvolvida por outros autores (CHARKRABORTY e
DANKER, 1991). Por meio de trés parametros (Fis, Fjr e Fsr) seria possivel resumir a
estrutura da populagdo, com base nas informagdes de pedigree, a partir do célculo da distancia
minima de Nei (NEI, 1987) e estatisticas F (WRIGHT, 1978) para cada subpopulagio.

Sendo Fjr o indice de fixacdo ou coeficiente de consangiiinidade nos individuos do
conjunto populacional (consangiiinidade global), Fsr o indice de fixagdo ou coeficiente de
consangiiinidade entre populacdes (devido a subdivisdo) e Fig o indice de fixacdo ou
coeficiente de consangiiinidade intra-populacional (consangtiinidade a nivel populacional)
(OLIVEIRA, 2007).

O Fsr quantifica o grau de divergéncia entre populagdes. Freqiiéncias alélicas iguais
em todas as populagdes irdo causar Fsr = 0. J& para Fir e Fis, valores negativos ou proximos
de zero indicam que ha variabilidade genética na populacao devido a presenga de maior
nimero de animais heterozigotos, enquanto que valores distantes de zero indicam maiores

niveis de homozigose na populacdo (OLIVEIRA, 2007).

2.2.7 Integridade dos Pedigrees

E muito utilizada para avaliar a quantidade de descendentes presentes em cada gerago
de determinado individuo, proporcionando porcentagens de pais, avos, bisavos, etc., em uma
representacdo grafica das geragdes mais recentes, distinguindo as vias paternas € maternas
(MACCLUER et al., 1983; NAVARRO, 2008). No momento do célculo dos coeficientes F' e
AR, 0 ENDOG calcula, para cada individuo, o nimero de geragdes totalmente determinadas, o
nimero maximo de geracdes determinadas e as geracdes completas para cada animal no
pedigree.

O ntimero de geragdes total ¢ definido como aqueles que separam a prole da geracdo
mais distante onde os ancestrais 2% do individuo sdo conhecidos. Os ancestrais sem pais

conhecidos sdo considerados como fundadores (geragdo 0). O numero maximo de geracdo ¢
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determina o nimero de geragdes que separam o individuo de seu antecessor mais distante. As
geracdes completas equivalentes sdo computadas como a soma sobre todos os ancestrais
conhecidos dos termos calculados como a soma de (1/2)" onde n é o nimero de geragdes que

separam o individuo de cada ancestral conhecido (MAIGNEL et al., 1996).

2.2.8 Intervalo de Geragdes (IG)

Intervalo de Geragdes ¢ definido como, a idade média dos genitores no nascimento da
progénie mantida para reproducdo (JAMES, 1977) e a idade média dos pais ao nascimento
dos filhos (utilizados ou ndo para reproducao). Ambos os parametros sao calculados pelos
quatros passagens gaméticas (pai-filho, pai-filha, mae-filho e mae-filha).

O intervalo de geragdes na analise da estrutura genética de populagdes € essencial,
uma vez que essas perdas da variabilidade venham acontecer de geracdo em geragdo. Com
isso, se o intervalo de geracdo € curto, as perdas de variabilidade genética se processam numa
velocidade maior por unidade de tempo. Entretanto em programa de melhoramento genético
animal, quanto maior o intervalo de geragdes, menor sera o ganho genético anual na

populacao selecionada.

2.2.9 Programa ENDOG

E um programa de computador que analisa dados demograficos e genéticos a partir de
informagdes contidas no pedigree de modo simples para o usudrio. Este programa ¢ 1til para
pesquisadores ou responsaveis pelo gerenciamento de populagdes. Através dele ¢ possivel
monitorar as alteragdes na variabilidade genética e na estrutura populacional a baixos custos
na elaboracao de bancos de dados.

Embora elaborado principalmente como software de monitoramento de populacdes, o
ENDOG apresenta varios aspectos que podem ser de interesse para professores e estudantes
que desejem atingir uma compreensdo maior de conceitos estatisticos importantes e

procedimentos relevantes para a analise genética da populacao.
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O ENDOG foi testado com varios conjuntos de dados e a consisténcia dos resultados
obtidos foi analisada através de um software alternativo sempre que possivel. O arquivo de
exemplos contido no programa incluir uma populacdo muito pequena, o mesmo comporta
grandes arquivos de dados. O ENDOG foi desenvolvido com o objetivo de trabalhar com
populagdes de risco. Embora ele lide com grandes bancos de dados, a armazenagem de longos
e bem sucedidos parametros estardo basicamente limitada as caracteristicas do computador.

O ENDOG deriva de um conjunto de rotinas da linguagem FORTRAN 77 que foram
amplamente distribuidas e utilizadas entre grupos espanhois (Gutierrez et al., 2003). O
ENDOG (versdo 2.0) era utilizado para calculos descritos por Goyache et al., (2003). A
versdo 3.2 do programa incluia a possibilidade de calculo de estatisticas F (Wright, 1978) e o
menu Individuo.

A versdo (4.0) apresenta algumas melhorias como o célculo da endogamia recente, a
avaliag¢do da integridade do pedigree e a estimativa do tamanho efetivo da populacdo estudada
a partir da variancia de familia. E a versdo mais recente do ENDOG (4.5) de 2008 inclue
algumas melhorias, como analise do Ne usando regressdo e a formula de Hills (1972) na
variancia de familia, especialmente na analise individual de consanguinidade e coeficiente de

consanguinidade parcial (LACY et al., 1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descri¢ao da fazenda

Os dados utilizados neste estudo foram referentes a um rebanho de bovinos da raga
Pardo-Suica da Fazenda Experimental do Vale do Curu, do Centro de Ciéncias Agraria da
Universidade Federal Ceard, situada no municipio de Pentecoste, estado do Ceara. A fazenda
localiza-se a 105 km a Nordeste da cidade de Fortaleza, a uma altitude média de 70 metros
acima do nivel do mar, entre os paralelos 3°35” e 4°00° de latitude Sul e os meridianos 39°30°
a Oeste de GREENWICH. A regido ¢ considerada zona de transi¢do entre o Litoral e o Sertao.

O clima, de acordo com classificagio de KOPEN ¢ o tipo Aw’, quente ¢ timido,
caracterizado por duas estagdes distintas: a chuvosa, de janeiro a junho e a seca, de julho a
dezembro. A fazenda possui 810 ha, com 110 ha sistematizados para irrigacdo e areas com
diversas plantas forrageiras como capim elefante, leucena, capim colonido e sorgo.

Atualmente, o Setor de Producao de Leite da FEVC possui um rebanho de 70 animais
(registrados) da raca Pardo Suica, com 29 vacas e 16 novilhas. Desde janeiro de 1997, o
rebanho ¢ monitorado através dos aplicativos Monty/InterHerd (University of Reading, UK).
Eram adotadas praticas de manejo compativeis com uma pecudria de leite produtiva, como
controle da qualidade e balanceamento das dietas, inseminagdo artificial, avaliacdo do peso
vivo e escore corporal, e vacinagdes.

Os animais foram manejados e alimentados de acordo com a categoria a qual
pertenciam. Os recém-nascidos permaneceram com a mae durante as primeiras 24 horas,
tendo o cuidado de verificar se os bezerros mamaram quantidades suficientes de colostro no
periodo de 6 horas ap6s o parto. Apds este periodo de 24 horas, os animais foram separados
da vaca e colocados em abrigos individuais e receberam um esquema de alimentacdo
diferenciado até o desmame.

Do nascimento até o desaleitamento, os bezerros foram alimentados com leite, feno de
leucena ou capim elefante, concentrado e agua. Até os 5 dias de idade foi fornecido
colostro/leite a vontade. O desaleitamento foi realizado entre 56-70 dias de vida, em fungao
do consumo de concentrado (>800g/dia), ganho de peso, condi¢do corporal (>= 3). Apds o
desmame, os animais foram colocados em piquetes ou lotes de acordo com a idade e/ou peso

vivo.
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Do desmame aos 6 meses de vida, os animais foram alimentados com feno de leucena
e/ou capim elefante a vontade e até 3 kg de concentrado. Dos 6 meses-1 ano de idade: os
animais tém acesso a pastagem nativa no periodo das chuvas e piquetes de capim colonido
irrigado. Dependendo das condi¢des das pastagens, eram suplementados com mistura multipla
(minerais, uréia, soja, milho e sal comum) ou até 1-2 kg de concentrado/dia, objetivando um
ganho de peso acima de 500 g/dia.

As novilhas foram mantidas em pastagem nativa na época das chuvas e nos piquetes
de capim colonido irrigado até atingirem 350 kg de peso vivo, fase em que estdo aptas para a
reproducdo. Em fungdo das condigdes das pastagens, foi fornecido uma mistura multipla nos
proprios piquetes e/ou 1-2 kg de concentrado p/dia. As vacas secas e novilhas gestantes
ficaram em pastagem natural no periodo das chuvas e receberam suplementacdo mineral.

As fémeas gestantes foram suplementadas com feno de capim elefante e concentrado a
partir dos 30 dias antes do parto, com o objetivo de atingir adequada condi¢do corporal (3,5-
4,0) ao parto. As vacas em lactagao foram alimentadas com capim elefante verde e/ou silagem
de capim elefante, sorgo ou milho. A quantidade de concentrado foi fornecida de acordo com
a producdao. A composi¢cdo do volumoso foi avaliada periodicamente ¢ a dieta das vacas
ajustada em fung¢o do peso vivo, condi¢do corporal e produgdo de leite.

No manejo reprodutivo as novilhas foram inseminadas quando obterao 350 kg de peso
vivo e escore corporal minimo de 3,5. Fémeas que repetiram cio por 3 vezes apOs 0 servigo
foram submetidas a exame reprodutivo e quando necessario, descartadas do rebanho. As
vacas foram submetidas a exame reprodutivo na fase de pos-parto com a finalidade de avaliar
o processo de involugdo uterina e estrutura dos ovarios. A deteccdo de prenhez foi realizada
entre 50 e 60 dias apds o servigo, através de toque retal ou ultra-som. O programa de
melhoramento genético do rebanho baseia-se na utilizacdo de s€émen de touros com testes de
progénie.

O manejo sanitario da fazenda era feito antes da ordenha, as tetas da vaca eram
lavadas com agua corrente e enxugadas com papel toalha e os primeiros jatos de leite de cada
teta foram dispensados na caneca com fundo preto para deteccdo de sintomas de mamite.
Ap6s a ordenha, cada teta foi imersa numa solucdo a base de iodo e glicerina. Posteriormente
apods a secagem, as vacas foram tratadas com antibiotico (via intramamaria) de longa ac¢ao. O
Califérnia Mastitis Test (CMT) foi realizado mensalmente para detec¢do de mastite sub-

clinica.
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3.2 Analise dos dados

Os dados foram provenientes do fichario de controle zootécnico da Fazenda
Experimental Vale do Curu, da Universidade Federal do Ceara, no periodo de 1988 a 2009
referentes a registros de 431 animais, (149 machos e 282 fémeas), tendo sido realizada a
analise de estrutura de todo o rebanho, dentro e entre geragdes. Para tanto, os animais foram
identificados pelo dia, més e ano de nascimento, bem como, pai ¢ mae quando esses
continham no registro.

Individuos cujos pais eram conhecidos, entretanto, com datas de nascimento
desconhecidas tiveram a data de nascimento estimada com base nas datas de nascimento em
seus ancestrais e descendentes de modo que pudessem ser incluidos a uma geragdo apods seus

pais e anterior aos seus filhos.

As andlises dos dados foram realizadas utilizando o programa ENDOG v 4.5

(GUTIERREZ e GOYACHE, 2008), mediante o calculo dos seguintes pardmetros:

O aumento da consanguinidade (AF) foi calculado para cada geracdo através da
o r th _E,l ~ y q° .. o~ .
classica formula: AF= ———, onde F; e F; | sdo a média de consanguinidade na geracao iy,
S|

O numero efetivo da populagdo (NV,) foi estimado por duas vias: uma em fun¢do do

1 )
AF através da formula N, :E’ para cada geracdo, onde F; > F.; caracterizou

aproximadamente o efeito da consangiiinidade estreita e larga. N, ¢ definido como o nimero
de animais reprodutores que contribuiriam para o atual aumento da consangiiinidade se eles
contribuissem igualmente para a geracdo seguinte. A outra forma do Ne obtida foi pela

variancia do tamanho das familias como:

11 M MY 1 FY F
- :Tm[zmlmm Fjeov(ﬂﬂ@mf){;} O-if:|+@|:2+(ﬂ) 0§m+z(ﬂ)°0fo”@ﬁ)+ O-if}

Onde o tamanho da familia ¢ caracterizado pelos numeros de filho e filhas que se matem para

a reproducgdo (JAMES, 1977).
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O coeficiente de consanguinidade foi calculado de acordo com MEUWISSEN e LUO
(1992). O incremento de endogamia (AF) foi calculado para cada geragdo através da formula
classica: AF =F;-F.;

T 1Fu

onde F; e F;; sdo a média de consangiiinidade na geracao igp,

O Coeficiente médio de parentesco (AR) foi obtido mediante o uso de um algoritmo
proposto por GUTIERREZ ¢ GOYACHE (2005), disponivel no programa computacional
livre ENDOG 4.5, que permite obter um vetor ¢’ definido como :

c¢'=(1l/n) 'A (1]
Onde: A ¢ a matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco de tamanho n x n e 1. Por
outro lado, o numerador da matriz de parentesco pode ser obtido da matriz P onde P € igual a
1 sej € pai de i e 0 caso ndo seja, o que define os pais dos animais (QUAAS, 1976), por meio
de:
A=(I-%P)Y'D(I-%P)" |2

Onde D ¢ uma matriz diagonal com elementos ndo zero obtidos por:
dii=1- Y ajj - 4 akk [3]
j e k s@o os pais do individuo i
De[2],A(I-%P)=(I-%P)" D
Pré-multiplicando por (1/n) 1°:
(Im)1'A(I-%P)=(1m1(I-%P)" D
e usando [1]:
¢ (I-%P)H)=1/m)1'(I-%P)" D

Multiplicando ¢’ entre parénteses e isolando ¢’:

¢=(1/Mn)1'(I-%P)'D+%c P [4]
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Para Integridade dos Pedigrees foi obtido de acordo com MAcCLUER et al., (1983).
Foram tragados os numeros de geracdes totalmente determinadas, o nimero méaximo de
geracdes determinadas e as geragdes completas para cada animal no pedigree.

O namero efetivo de fundadores e de ancestrais foi calculado para avaliar a

concentragdo de animais e genes originais segundo (BOICHARD et al., 1997). Foi calculado

|

como: fo= /., onde, gk € a probabilidade do gene originar-se do ancestral k. Como

qi

k=1

explicado acima, o célculo ¢ feito utilizando-se os coeficientes AR dos individuos fundadores;
o parametro f,, calculado equivale ao calculado de acordo com JAMES (1972) se a populacao
referéncia utilizada apresenta pedigree completo.

O f, ¢ calculado de maneira similar ao numero efetivo de fundadores:

= 1 o . : o
Ja <, onde, q; ¢ a contribuicdo marginal de um ancestral j, que é a contribui¢do

2.4
j=1

genética dada por um ancestral que ndo ¢ explicada por outros ancestrais escolhidos
anteriormente. Os dois Gltimos pardmetros sdo inicialmente calculados tendo como referéncia
a populacdo daqueles animais no pedigree com ambos os pais conhecidos.

O intervalo de geragdes foi calculado por quatro passagens gaméticas (pai-filho, pai-
filha, mae-filho e mae-filha) utilizando as datas de nascimento de cada individuo e dos seus

pais. O intervalo médio de geracdes (L) calculado de acordo com a seguinte formula:
L="%*(LPM+ LPF + LMM + LMF)

em que:

LPM = intervalo médio entre pais e filhos;

LPF = intervalo médio entre pais e filhas;

LMM = intervalo médio entre mées e filhos;

LMF = intervalo médio entre maes e filhas.
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As estatisticas de F de WRIGHT (1965) Fis, Fir e Fsr, também foram calculadas, Fir €
o coeficiente médio de endogamia da populacdo, Fsr ¢ estimado como o coeficiente médio de
endogamia esperado se os reprodutores de cada periodo fossem acasalados ao acaso e 0 Fis € o

coeficiente de endogamia devido a existéncia de subdivisdo na populagdo calculado como:

Fis=Fir Fsr
1 Fsr

Foram avaliada as médias e erros padrdo da producao de leite didria estimada (PLE) e
observada (PLO), levando em consideragcdo o més e ano do controle leiteiro de (1997 a 2003).
As andlises dos dados foram realizadas utilizando os procedimentos estatisticos contidos no
Statistical Analysis System - SAS (2000), verificando restri¢des, limitagdes ¢ a consisténcia

das informacdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode ser observada a evolucdo do nimero de animais da raga Pardo-Suica
registrados na Fazenda Experimental do Vale do Curu, do Centro de Ciéncias Agraria da
Universidade Federal Ceard, ao longo dos anos. Inicialmente, observou-se que no periodo de
1988 a 1991, um maior aumento do nimero de fémeas do que de machos registrados,
indicando uma grande valorizagdo da raca durante esse periodo em relagdo aos machos. Logo

apos esse periodo, o nimero de nascimentos diminui, principalmente para os machos.
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Figura 1 — Registros de nascimentos de fémeas e machos do rebanho Pardo-Suico da UFC.

Ao avaliar o nimero de nascimentos de machos e fémeas (Figura 1), percebe-se que
nos anos de 1988 a 1991, a relagdo macho:fémea foi bastante desequilibrada, porém, para os
outros anos analisados, a relagdao foi um pouco equilibrada. J4 no ano de 1997 o nimero de
machos foi superior ao de fémeas, estes fatos podem ser atribuidos a substitui¢ao do touro por

inseminagao artificial no rebanho, comparando com os resultados dos anos anteriores.
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Numeros efetivos de fundadores (fe) e ancestrais (fa)

Na Tabela 1, ¢ apresentado o resumo da estrutura populacional do rebanho estudado.
Foram determinados a partir da populagdo base, aqueles responsaveis pela variabilidade

genética encontrada no rebanho, ou seja, o nimero de animais fundadores e ancestrais.

Tabela 1 — Parametros populacionais do rebanho da Raga Pardo-Suica

Tamanho da populacao analisada 431
Tamanho da populagao referéncia 188
Numero efetivo de fundadores (fe) 50
Numero efetivo de ancestrais (fa) 39
Numero de ancestral que contribui na populagao 100
Numero de ancestral que explica 50% da variabilidade genética 50

O niimero médio de fundadores (fe) e ancestrais (fa) foram diferentes, de modo que a
razao fe/fa observada foi de 1,28, valor intermediério aos obtidos por FARIA (2002), de 1,08
e 1,34 em periodos diferentes para a raga Gir, e por BOICHARD et al., (1997), de 3,0 para a
ra¢a Normanda na Franca.

Portanto, o resultado do presente trabalho ndo diferiu do que freqlientemente se
encontra na literatura onde o parametro fa ¢ sempre inferior ou igual ao fe, representando
assim o “efeito gargalo” no pedigree, em virtude da diminui¢do do numero de reprodutores
utilizados. Isto se deve, provavelmente, ao fato de que os fundadores aparecem em mais vias
de transmissdo genética do que os ancestrais (REIS FILHO, 2006; POGGIAN, 2008).

O procedimento de calculo do numero efetivo de ancestrais permite uma
individualizagdo da contribuicdo de cada animal para populagdo referéncia. Assim, o nimero
de animais fundadores e de ancestrais explicam o uso abusivo de determinados individuos
reprodutores que pode contribuir para reducdo consideravel da diversidade genética de uma

populagio (GUTIERREZ et al., 2003).
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Numeros efetivos da populagao

O tamanho efetivo (Figura 2) diminuiu do periodo de 1988-1992 até o 1992-1996,
quando obteve um valor de (37%). A partir desse periodo, o tamanho efetivo aumentou,
atingindo o valor de (75%). Do periodo 1996-2000 para o 1997-2001, houve um decréscimo
de apenas 23,38%. A explicagdo para a reducdo do tamanho efetivo deve esta relacionada ao
numero de vacas utilizadas na reproducao nas ultimas décadas e a diminuigdo do numero
médio de filhos por ano das vacas, que tem se mantido em torno de 1,5 desde o periodo de

1992.
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Figura 2 — Tamanho efetivo no periodo de 1988-2001 em bovinos leiteiros da raga Pardo-

Suica no Estado do Ceara.

Valor muito baixo de tamanho efetivo foi observado também por Faria et al., (2001b),
que avaliaram parametros populacionais do rebanho Sindi do Brasil e encontraram tamanho
efetivo de 19 no ultimo periodo avaliado (1994-1998) e concluiram que o rebanho Sindi

apresenta sério risco de desaparecimento no Brasil.

Vercesi Filho et al., (2002b) encontraram tamanho efetivo de 42 para o rebanho
Indubrasil registrado no Brasil no periodo 1994-1998. O tamanho efetivo de 26, observado no

ultimo periodo para a raga Indubrasil do nordeste ¢ bem inferior ao encontrado para o rebanho
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nacional, podendo ser considerado de risco, e também ¢ bem menor que os valores
encontrados, nos ultimos periodos de avaliacdo para outras ragas zebuinas criadas no Brasil:
Nenelore Mocho = 124 (Faria et al., 2002); Nerapapuia= 55 (Vercesi Filho et al., 2002a) e Negir
Mocho= 70 (Faria et al., 2001a).

O tamanho efetivo minimo de 40 animais por geragdo foi sugerido por Goddard &
Smith (1990), para aumentar o retorno econdémico, enquanto Meuwissen e Woolliams (1994)
recomendaram valores entre 31 e 250 animais para prevenir decréscimos no valor adaptativo
da populacdo. Frankham (1995), por sua vez, sugeriu tamanho efetivo da ordem de 500
animais para manutenc¢ao do potencial evolutivo indefinidamente, contudo, frisou que, para a
prevengdo de depressdo endogimica, tamanho efetivo de 50 animais seria suficiente. Para
populagdes sob conservacao, um tamanho efetivo minimo de 50 também ¢ recomendado pela

FAO (1998).

As estimativas do tamanho efetivo médio da populacdo considerando a integridade do
pedigree estdo apresentadas na Tabela 2. Essas estimativas sdo Uteis para indicar o limite
superior, inferior ¢ “real” do Ne, respectivamente, em populagdes em que as informagdes

genealdgicas sio escassas (GUTIERREZ e GOYACHE, 2005).

Tabela 2 — Numero médio de geragdes tracadas, incremento de endogamia (AF) e tamanho

efetivo (NVe) por tipo de geragcdo considerada.

Tipos de geragdes Numero médio AF (%) Ne
Completas’ 0,52 0,92% 54,45
Miéximas” 1,66 0,25% 201,46
Equivalentes® 0,96 0,58% 86,54

'Geragio mais distante em que todos os ancestrais sdo conhecidos.

*Numero de geragdes que separam o individuo de seu ancestral mais remoto.

Somatorio dos termos (1/2)" de todos os ancestrais conhecidos, em que n é o niimero de geragdes que separam o
individuo de cada ancestral conhecido.

Nestes célculos analisados, quanto menor o numero de ancestrais conhecidos, maior a
probabilidade de ser detectado o incremento da endogamia, o que pode justificar o maior
valor encontrado para AF nas geracdes completas. Por outro lado, quanto maior for o nlimero
de ancestrais conhecidos, menor vai ser a probabilidade de se encontrarem altas taxas de
endogamia, confirmando posteriormente o baixo valor de AF encontrado para geracdes

maximas.
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Nas geragdes equivalentes, os valores encontrados foram intermediarios, ja que o
calculo considera todos os ancestrais conhecidos, € ndo somente os conhecidos ou mais
remotos. Os valores de Ne oscilam de acordo com a taxa de endogamia, ja que este parametro

¢ calculado em funcao de AF.

Na Tabela 3, apresenta os valores calculados para nimero de animais, taxa de
consanguinidade (F), porcentagem de individuos consanguineos (POR), coeficientes de
consaguinidade considerando apenas os animais consanguineos (FC), parentesco médio (AR)

e numero efetivo (Ne).

Tabela 3 - Numero de animais, taxa de consanguinidade (F), porcentagem de individuos
consanguineos (POR), coeficientes de consaguinidade considerando apenas os

animais consanguineos (F'C), parentesco médio (4R) e numero efetivo (Ne).

Geragdo N F(%) POR (%) FC (%) AR (%) Ne
0 171 0 . . 0,48
1 53 0 . . 1,26
2 61 0,20 1,64 12,54 1,92 24,4
3 71 0,97 7,04 13,75 2,17 65,3
4 52 1,20 7,69 15,63 2,14 211,9
5 20 0,74 25,00 2,97 2,10
6 3 0,26 33,33 0,78 2,45

Na Tabela 3, observou-se que AR e a porcentagem de individuos consanguineos
aumentaram no decorrer das geragdes em conseqiiéncia do pequeno tamanho efetivo da
populacdo e, também, do aumento na ocorréncia de acasalamentos entre individuos
aparentados. Ja em relagdo ao F, apresentou a partir da segunda geragdo até a quarta geracao
um aumento de 0,20 para 1,20 e, posteriormente, nas geragdes seguintes o F diminui de 1,20
para 0,26. Contudo, a média de F' diminuiu de 12,54 na segunda geragdo para 0,78% na sexta
geracao.

A endogamia do rebanho obtida apresentou valor que proporcionou o aumento do
tamanho efetivo nos ultimos periodos, indicando a necessidade de programa que visem a
expansao desta raga. A auséncia de um valor calculado para Ne, simbolizada por um trago,
deve-se a auséncia de informagdo de endogamia na geracao anterior e também ao pequeno N

na ultima geracao.
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Entretanto FARIA et al., (2004), analisando a estrutura genética da raga Sindi,
encontraram altas variagdes de Ne com 161; 20; 14 ¢ 9 com taxas de consanguinidade
crescentes do primeiro ao Ultimo periodo, indicando a existéncia do plano de gestdo genética

para o rebanho.

Intervalo de geragao

O intervalo médio de geragdes (média de idade dos pais ao nascimento da progénie
mantida para reproducdo) e a média de idade dos pais ao nascimento da prole (usadas para
reprodugao ou nao), com os respectivos numeros de observacdes, desvio-padrao e erro-

padrao, podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 — Via de transmissdo genética, nimero de individuos (N), desvio-padrao (DP) e erro-

padrdo (EP) da média do intervalo de geracdo e idade dos pais ao nascimento da

progénie.
Intervalo de geragdes (anos)
Numero Média Erro-Padrao
Pai-filho 43 4,78 0,32
Pai-filha 60 5,59 0,38
Mae-filho 36 5,31 0,40
Mae-filha 60 5,71 0,29
Total 199 5,40 0,17

Idade dos pais ao nascimento da progénie (anos)

Pai-filho 93 5,11 0,20
Pai-filha 136 5,17 0,25
Mae-filho 90 5,73 0,25
Mae-filha 129 5,74 0,20

Total 448 5,44 0,12
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O intervalo médio de geracdes (/G) calculado, de 5,40 anos, esta ligeiramente abaixo
dos encontrados por FARIA et al., (2001) ¢ POGGIAN (2008), 7,92 e¢ 7,48 anos,
respectivamente, para raca guzerd. Este resultado demonstra a substitui¢do mais rapida de pais
e maes neste rebanho permitindo maior ganho genético por geragdo, em relacdo aos resultados
citados na literatura nacional para bovinos leiteiros. Entretanto, o valor médio obtido de 5,40
anos para intervalo de geracdes ainda e considerado alto nos programas de melhoramento
genético de bovinos leiteiros.

Na via de pais de touros, o intervalo médio de geracdes foi de 4,78 anos, pais de vacas,
5,59 anos, maes de touros, 5,31 anos e maes de vacas, 5,71 anos. Apesar das diferencgas do /G
verificadas nas quatro vias de transmissdo genética, pode-se inferir que a substitui¢do de
touros e vacas por seus descendentes ocorreu mais rapidamente na via maes de vacas do que
as outras vias gaméticas, em funcao do uso prolongado de touros neste periodo, fato que pode
contribuir para o aumento do coeficiente médio de endogamia da populagdo.

A idade média dos pais ao nascimento dos filhos, calculada em 5,44, podendo levar
também a reducdo do ganho genético por unidade de tempo. Além disso, a permanéncia de
animais nos rebanhos por um maior periodo de tempo pode aumentar as chances de
acasalamentos entre parentes, podendo levar posteriormente ao aumento do coeficiente de
endogamia. A idade da mae ao nascimento da filha é maior em relacdo as demais trilhas (pai-
filho, pai-filha ¢ mae e filho). Isso pode ser justificado pela utilizagdo continua de

determinadas matrizes, sem haver uma rapida substitui¢ao por seus descendentes.

Consanguinidade (F) e coeficiente médio de parentesco (4R)

Na Figura 3 pode ser visto a relagdo entre a taxa de consanguinidade (F) e o
coeficiente médio de parentesco (4R). No ano de 2001 houve uma elevacdo de F' que
coincidiu com o surgimento dos poucos animais endogdmicos na populagdo, porém, nao
ultrapassa 0,25%, pois a partir desse momento os valores voltaram a diminuir.

Ja os valores médios de AR, houve um aumento quando comparado ao F, pois os
coeficientes de parentesco médio individual (4R) ndo ultrapassou o valor maximo de 0,048
valor esse, que refere-se ao animal que mais contribuiu para o rebanho. Esses baixos valores
podem ser usados como ferramenta para prever e controlar possiveis incrementos da

consanguinidade em longo prazo. No entanto os resultados de F foram inferiores aos
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verificados por PAIVA et al., (2003) que encontraram a consanguinidade de 0,38% e o
coeficiente médio de 2,30% para raca Holandesa e MION et al., (2009) também encontraram

valores superiores para a consanguinidade que foi de 0,33, para a raca Santa Gertrudis.
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Figura 3 - Consanguinidade (F) e coeficiente médio de parentesco (AR) do rebanho Pardo-

Sui¢o da Fazenda Experimental Vale do Curu — UFC.

Na Tabela 5 verifica-se detalhadamente a média, os valores minimo € maximo de
Consanguinidade (F) e coeficiente médio de parentesco (AR) do rebanho Pardo-Sui¢o do
Estado do Ceard. Esses valores demonstram que o rebanho estudado encontra-se em boa
situacdo genética, aumentando as chances de reproducdo entre individuos nao aparentados ou

pouco aparentados.

Tabela 5 - Consanguinidade (F) e coeficiente médio de parentesco (4R) do rebanho Pardo-

Suico do Estado do Ceara.

(%) N M¢édia Min Miéx
F 431 0,0037 0,0000 0,2500
AR 431 0,0139 0,0023 0,0480

Portanto, o conhecimento do AR dos reprodutores ¢ essencial para que se faca a
escolha mais adequada dos animais a serem usados na reprodugdo. A forma mais eficiente
para o controle da consanguinidade em longo prazo ¢ dar preferéncia sempre ao uso de

reprodutores com baixos valores de AR.
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Integridade dos pedigrees

A Figura 4 apresenta o diagrama de parentesco, passivel de identificacdo, dos animais
registrados, evidenciando que a medida que regrediu-se no arquivo de pedigree foi-se
perdendo informagdes sobre a ascendéncia dos animais. No total de 431 animais registrados,

230 (53,15%) animais foram identificados como pais (reprodutores) e 50,81% de maes

identificadas.
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Figura 4 — Estrutura do pedigree do rebanho Pardo-Suico da Fazenda Experimental do Vale

do Curu — CCA/UFC.

Neste pedigree do rebanho Pardo-Suigo, foi observado que muitas informagdes de
paternidade foram perdidas nas geragdes anteriores. No entanto, ¢ possivel identificar
ancestrais apenas até a terceira geracdo, com percentual baixo de pais e maes identificados na
populagdo atual. Essa informagdo ¢ importante porque todos os parametros estudados sao
conseqiiéncia dessa estrutura populacional, sendo que quanto mais completo for o pedigree,
mais precisas serdo as estimativas.

Deste modo, houve incremento de consanguinidade ao reconstruir a genealogia,

demonstrando dependéncia deste pardmetro a quantidade do pedigree conhecido. Pois os
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valores de F' acumulados para as ultimas geragdes no pedigree foram 4,5% para completas

contra 3,8% para maximas.

Subdivisao da populagdo

Os valores obtidos para F;r, Fsr, Fis e foram -0,003, 0,498 e -1,00, respectivamente.
Indicando perda de heterozigosidade causada pela divisdo da populacdo em resposta do valor
de Fst 0o que demonstra falta de trocas genéticas entre os grupos divididos. Contudo, houve
presenca de diversidade genética entre os individuos das subdivisdes e de toda populacdo. A
causa para o efeito de F;s e F;r negativo pode ter sido pelo alto niimero de fundadores
presentes no rebanho.

Dos trés valores das estatisticas F’s de W (Fis. Fsr e Fir) os Fis e Fsr sdo os mais
interessantes ja que o primeiro proporciona uma informagao sobre a consanguinidade de cada
populagdo da amostra e o segundo as diferencas genéticas entre elas (SASTRE, 2003). Apesar
da magnitude de aumento, essa porcentagem de endogamia na populagdo ¢ considerada
aceitavel. O Fgr, que ¢ o coeficiente médio de endogamia da populacdo resultante do
acasalamento ao acaso dos pais dentro de cada periodo, apresentou crescimento constante.
Como ele esta diretamente relacionado ao tamanho efetivo da populacdo (WRIGHT, 1978;
CABALLERO e HILL, 1992), verificou-se sua diminui¢do continua com o decorrer dos
periodos.

O Fs¢é o coeficiente de endogamia que expressa o grau de sub-divisdo da populacio.
Assim, quando Fig for maior que zero o nivel de endogamia real excede o nivel esperado se os
acasalamentos forem ao acaso, o que estaria levando a populagdo a um processo de
subdivisdo. Quando esse coeficiente for menor que zero estaria ocorrendo um processo no
qual se procura evitar a endogamia ou o acasalamento entre sub-populagdes foi priorizado. No
Brasil ndo existem muitos estudos sobre a estrutura populacional para bovinos leiteiros da
raca Taurina. Os estudos existentes sdo escassos e, geralmente, voltados para animais da raga
zebuina.

A raca Tabapua apresentou processo continuo de subdivisdo, o que pode ser verificado
pelo aumento do Fjs. Na raca Japanese Black, NOMURA et al., (2001) relataram que apods o
inicio das avaliacdes genéticas, a utilizacdo intensa de poucos animais resultou num

decréscimo do F;s de aproximadamente 2,0% em 1985 para 0,5% em 1997, indicando que
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atualmente a populagdo praticamente ndo mais se encontra subdividida, ao contrario do que

acontece com o Tabapua.

Caracteristicas produtivas das vacas em lactagdo

Sao apresentados, na Tabela 6, os valores médios do peso da vaca adulta, peso da vaca
ao parto e escore da condicdo corporal da vaca ao parto. Para o peso da vaca adulta houve
diferenca significativa pelo teste ¢ de Student nos trés anos de estudos, tendo no ano de 1997
valores 468,33 + 8,19, para o ano de 1998 foi de 322,94 + 7,53 e no ano 1998 foi verificado
421,13 + 12,14, esses resultados podem ser explicados devido os fatores ndo genético como:

manejo ¢ alimenta¢do do animal.

Tabela 6 — Médias ajustadas e erros-padrao do peso adulto da vaca (PVA), peso da vaca ao
parto (PVP) e escore corporal ao parto (ECC) de um rebanho da raga Pardo-Suica

por ano do controle leiteiro.

ANO PVA (kg) PVP (kg) ECC

1997 468,33 + 8,19 461,33 +10,83° 3,48 +0,04°
1998 322,94 + 7,53 480,26 + 10,33 3,23 +0,04°
1999 421,13 +12,14° 439,27 + 16,34 3,07 +0,05°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste t de Student (P < 0,01).

Ja as médias e o erro padrio para o peso da vaca ao parto ndo houve diferenga entre si.
Pois no ano de 1997 obteve 461,33 £+ 10,83, ja no ano de 1998 obteve 480,26 + 10,33 ¢ para o
ano de 1999 verificou-se 439,27 + 16,34. Ja CARVALHO et al., (2009) apresentaram valor
médio de 519,00 + 46,60 kg, para o peso ao parto de vacas mesticas F1 Holandés x Zebu (HZ)
superiores do que o presente trabalho. De acordo com GONZALEZ (2001), fatores como:
alimentacdo, clima, manejo sanitario, constituicdo genética e reprodutiva também influenciam
no peso da vaca ao parto.

Para a média e erro padrdo do escore condigdo corporal, o observado para os anos de

1997, 1998 e 1999 foi de 3,48 £ 0,04, 3,23 £+ 0,04, 3,07 + 0,05, respectivamente, obtendo-se
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diferenga significativa. Essa variagdo ocorrida nesta caracteristica justifica-se pela
suplementagdo fornecida, bem como pela deposi¢do de gordura subcutinea de cada animal, o
que reflete em maiores exigéncias nutricionais de mantenca.

Comparando os efeitos das caracteristicas produtivas estudadas por ano, observa-se
que ndo houve diferenga significativa (P<0,01), para o ano de 1997, ja em relagdo aos anos
posteriores houve diferenca entre si, o que pode indicar diferencas genéticas, como também o
uso de diferentes praticas de manejo e alimentacdo que era fornecido para os animais naquela
época do ano.

No entanto, esses resultados foram inferiores aos verificados por CARVALHO et al.,
(2009), ao realizarem o escore da condig@o corporal vacas mesti¢as F1 Holandés x Zebu (HZ)
que apresentaram 4,39+0,41. Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias estimadas (PLE) e

observadas (PLO) e erros-padrao da producdo de leite didria da raga Pardo-Suica.

Tabela 7 — Médias estimadas (PLE) e observadas (PLO) e erros-padrdo da producdo de leite

diaria da raca Pardo-Suica em kg.

ANO PLE PLO

1997 6,82 +0,11c 6,63 2,77
1998 7,51 £0,14b 7,32 £3,03
1999 8,53 +0,13b 8,53 +3,50
2000 8,88 +£0,12b 9,07 + 3,28
2001 9,58 £0,11a 9,55 3,74
2002 9,73 £0,15a 9,93 + 4,74
2003 9,62 £0,14a 9,68 +£2,83

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste t de Student (P< 0,01).
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5. CONCLUSAO

O tamanho efetivo da populacdo ¢ pequeno e, portanto, a média de endogamia
encontrada também foi baixa, ndo afetando significativamente as caracteristicas produtivas
estudadas como peso da vaca adulta, peso da vaca ao parto e escore da condi¢do corporal ao

parto do rebanho da raga Pardo-Suiga.

O efeito de gargalo genético encontra-se acentuado, em decorréncia do baixo numero
de animais ancestrais que contribuiram para fundagdo da populacdo da raga Pardo-Suica para

leite.

Os valores obtidos das estatisticas F de Wright indicam que houve perda de
heterozigosidade causada pela subdivisdo da populacdo, o que vem demonstrar a falta de

trocas genéticas entre os grupos divididos.

Diante do exposto foi possivel concluir que os animais que se mantiveram por mais

tempo em atividade produtiva, apresentaram melhor ganho de peso a idade adulta.

A producdo de leite aumentou ao longo dos anos, o que pode ser considerada como
uma resposta ao processo seletivo, no qual se procura eliminar animais mais velhos e menos

produtivos.
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