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Introducéo

A diversidade genética animal, em termos globaide &ital importancia para a agricultura
producéo de alimentos, o desenvolvimento rurahee®m ambiente. Futuras adaptagfes as mudangci
condi¢Bes socioecondmicas e ambientais, incluirlonadangs climaticas, somente serdo viaveis
houver variabilidade genética suficiente que permsitadequacdo das populacdes existentes a
flutuacgées.

Um longo trabalho foi realizado pela FAO, a pattr1990, para orientar 0 manejo sustentave
Recures Genéticos Animais (RGA) no mundo, buscando fdamer orientar planos nacionais
regionais de conservacgéo, documentacéo e caragi@oizlos RGAs existentes, reforcando a contribt
dos animais domésticos e de seus produtos, bem admportancia ¢ prevencédo da sua erosao (F/
2007).

Este trabalho culminou, em 2007, durante a Conéénécnica Internacional sobre Recur
Genéticos Animais, realizada em Interlaken, na&uigm a adocéo do primeiro Plano de A¢do Mur
para os Recursos Gen@tscAnimais. Suas 23 prioridades estratégicas @det-se a combater a erosao
diversidade genética animal e utilizar, de formstestavel, os recursos genéticos animais. Aléno
neste evento, mais 100 delega¢Bes de diferentssspifmaram a Declacdo de Interlaken sobre
recursos genéticos animais, onde assumem resplitsdés comuns e individuais pela conservagéo
sustentavel e desenvolvimento dos RGAs para a @iag&o e a agricultura; pela seguranca alime
mundial; pela melhora dest®do nutricional da humanidade e pelo desenvohtioneiral (FAO, 2007)

Na América Latina o Brasil € um dos paises pioseima conservacao de racas de anil
domeésticos e, desde 1983, possui acdes que visguare-las da extingdo. Dentre as etaenvolvidas
neste processo, podemos citar: (a) identificac&gpdaulacdes em risco de extingao ou diluicdo g
(b) caracterizacdo fenotipica e genética e (c)iag@ do potencial produtivo das populacbes (Eefi
al., 2002). Seguindws preceitc da FAO, em termos de pesquisa, as prioridades fatadas
caracterizacdo e avaliacdo das populacfes locanaelaptadas e a mensuracdo das diferencas ¢
dentro destas. Neste trabalho, representantes;de egonomicamente importantes foram idas, com
o0 intuito de se obter uma viséo geral da divergdgehética existente, conforme preconizavam Fitzl
e Strauss (1992) e Barker (19¢

Ferramentas moleculares

Embora tenham sido desenvolvidas desde a décad@, décnicas baseadas em polifismos de
DNA, foram efetivamente aplicadas para estudosiviErsidade genética em espécies animais a par
final da década de 80, intensifica-se nos anos 90 (Bruford et al., 2003). Sendg@ética molecular
essencialmente dinamica, a cada diwvas ferramentas moleculares, mais acuradas e aleeatllucac
surgem e podem ser aplicadas para responder ardderquestionamentos relacionados a gestao,
conservagdo RGAs. A gestdo de RGA, embora aindaca@eterizada como uma disciplina tifica,
envolve as medidas necessarias para entenderdaesanvolver e manter estes recursos genéticos, |
2007).
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Um marcador molecular é por definicdo uma porca®Né (correspondente a regides expre:
ou nao do genoma) ou produto de um gene eina) que aparece em mais de uma forma na popt
(polimorfismos). Estas variagcdes podem ser defesta relacionadas a individuos ou grupos rada
sequéncia de nucleotideos e a fungcdo de um margadecular podem ou nédo ser conhecir

Dentreas vantagens de se utilizar os polimorfismos de [Pl a caracterizagcdo genética |-se
citar as seguintes: (i) sdo altamente polimérfiddl;a mesma técnica pode ser utilizada para qea
segmento de DNA,; (iii)) a automatizacao é facihg ¢ixisem diferentes tipos de marcadores cada qual
seu mérito (Cavallsforza 1998; Hanotte & Jianlin, 20L.

Marcadores moleculares com distintos padrbes dent@rpodem elucidar questdes diferent
importantes para a tomada de decisdes na gestisercacdo de RGA. Marcadores de herar-parental,
como osRandom Amplified Polymorphic DNA (RAPD), microssadlites e os Polimorfismos de base U
(SNPs—do inglésSingle Nucleotide Polymorphisms) podem inferir a respeito da populacdo como um
ou apenas de um individublarcadores moleculares localizados no DNA mitocahdmtDNA) e no
cromossomo Y poderfornecer informag¢des complementares a respeitoogalacdo analisada. Sen
essencialmente haploides e transmitidos unipareatak, eles refletelaspectos diferentes da biologi
da histéria de uma populac@nquanto o mtDNA informa sobre a contritdo materna na evolugéo
populacdo em analise, o cromossomo Y fornece irdodms sobre a contribuicdo patt.

A andlise gendmica pode fornecer informacdes eem@sgda identificacdo dos ancestrais selvay
que originaram as espécies domésticas a a localizacdo e o momento dos eventos de domeditic
bem como a respeito dos processos, como mutagd@g denética, fluxo génico e selecdo natural,
influenciaram a variacdo entre os genomas e adqgjms (Bruforcet al., 2003; Luikariet al., 2003).

Técnicas que auxiliem a andlise de parentescaslentficagdo genética de um individuo poc
ser utilizadas para a implementagéo e o monitortoreia programas de conservaex situ (Hanotte &
Jianlin, 2005). Podse com estas informac¢des promover o direcionamgosoacasalamentos visar
favorecer a manutencéo da variabilidade genétsmmliger individuos menos similares genotipicam
para a formacgdo de um novo nucleo de conservacaoalisar ficiéncia do trabalho realizado em p
da manutencéo da variabilidade nos nacleos de n@tg® ao longo dos anos (Egito et al., 1999; &
et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Egito et &005). indices de diversidade genética, com
heterozigosiade média de uma populacdo podem ser utilizadoa pa verificar o nivel d
endocruzamento do rebanf@epic: et al., 1995)enquanto que indices de similaridade genética
individuos podem ser utilizadoara direcionar os acasalamentos visando a manutelacéariabilidad
genética em nucleos de conservacao (Lara et &8, Fxito et al., 1999; Spritze et al., 2003; Olaet
al., 2005; Egito et al., 2005; Paiva et al., 2I

Diversos trabalhos envolndo a analise da diversidade genética e da retagée diferentes ragi
bovinas de diversos paises foram publicados. Difesemarcadores foram utilizados e obse-se a
preocupacéo e o direcionamento para trabalhos\amad a conservacdo dos RG.

No Brasil estudos realizados com diferentes maresdmoleculares, demonstraram que as t
bovinas localmente adaptadas possuem uma mesneancgiggodem ser consideradas entidades gen
distintas (Serrano et al., 2004; Lara et al., 2@ito et a., 2007), embora algumas possuam fenét
semelhantes, como a Curraleira e a Pantaneira. ditim contrariando o esperado, obse-se uma alta
variabilidade genética em todas elas, independintearcador molecular estudado, o que demostro
exise um grande potencial para trabalhos de melhorangamtético anime

Caracterizagéo genética das ragas Curraleiro I-Duro e Pantaneira

Norteados pela necessidade de conservar e proroowso potencial e diversificado dos R(
como estratégia para evitar a extingdo dessasiesp@®s grupos de pesquisa tem trabalhado c
caracterizagdo genética das racas bovinas Cuodk-Duro (assim denominada a partir de 201:
Pantaneiro, investigando, por meio de diferentetodadcgias, suas caracteristicas genéticas, distar
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similaridades genéticas entre as r localmente adaptadas e sua relagdo com as raeda<mo Bras
(Figura 1a]BRITO, 1995, LARA, 1998; SERRANO et al. 2004; EGIT2007; EGITO et a 2007,
2011; Almeida et al., 2011e entre seus rebanhos (Figura 1o processo de miscigenacao i
diversidade genética em nucleos de consenin situ (LARA et al., 2000).

Estudos com diferentes marcadores demostraramequalgum momento houve a introducac
animais de origem zebuina das racas Curralei-Duro e Pantaneiro, bem como em outras r
localmente adaptadas. O cromossomo Y acrocéntifsep de racas Afi-asiaticas, foi observado ¢
animais Curraleiro Pduro e Pantaneiro (Brito, 1995; Issa, 5). Além disto, observc-se a ocorréncia
dos alelosCa?, Pep-B' e AIb®, considerados marcadores isoenzimaticos raciaigado zebu, na ras
Pantaneira (Laraet al., 2005) bem como foi possivel verificar esta introgresséon marcadore
moleculares do tipo RAPDRandom Amplified Polymorphic DNA) (Serrano et a 2004) e do tipo
microssatélites (Egito et al., 2007). A raca Pasitanfoi a que apresentou maindice de introgressé
guando comparada com as demais ragas localmemnitadda (Egito et al., 2007) sendo introgressao
ocorreu possivelmente via paterna, pois o0 mtDNAx@usivamente de origem taurina (Egito, 20(
Estudos com marcadores mitoconis também foram uteis para atestar a unicidadeagia Curraleir:
Péduro criada em distintas regides do Pais (Egitalet2011), a qual ja havia sido verificada
marcadores do tipo microssatélites (Egito, 2(
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Figura 1. Graficos Neighbdxet construidos a partir da frequéncia aléliea2@ locos microssatélites. |
Relagdo genética entre 10 ragas bovinas— Jersey, Hol -Holandés, Ca— Caracu, Mon —
Mocho Nacional, Cu— Curraleiro Pé-duro, Pan — Pantaneiro, C@rieulo Lageano, Gy—
Gir, Guz —Guzera e Ne— Nelore; Egito et al., 2007¢ (b) entre rebanhos das raPantaneira
(Panl e 2), Curraleira -duro (Cur 1 a 7) e Nelore (Nel 1 a 7).

Dentro da gestédo de rebanhos em conservacéo-se a vefficacdo de diversidade genética
longo das geracbes visando o monitoramento da bitidlede genética existente. Em um trabe
pioneiro realizado neste sentido, Lara et al. (J9#izando marcadores isoenzimaticos, fizerai
acompanhamento do Nuclete Conservacaln Stu da raca Pantaneira da Embrapa Pantanal.
comparacdes realizadas a partir de frequénciagadébstimadas para individuos adultos e progé
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constaram que o programa de conservagdo do boeintaieiro estava atingido o seu objetivo, poi
animais jovens apresentam valores superiores d@rsidade em relagéo aos individuos adul

Egito et al. (2007) observaram uma riqueza al&igzerior na raca Pantaneira quando comp:
com as demais racas localmente adaptadas e ralgaBa® brasileiras, a qual pode ser reflexc
inexisténcia de unprograma de melhoramento genético intenso na pggmldds niveis de endogan
observados (7,7%) embora ndo fossem alarmantesdgu@mparados com as outras ragas estud
demonstravam a deficiéncia de reprodutores, oamubém foi observado na raCurraleira P-duro com
niveis mais contundentes e preocupantes de enda@@mB%). Embora o nimero de individuos da
Curraleira Pé&luro seja superior a Pantaneira, ver-se que dentro das populagdes/rebanhos exis!
namero limitado de reprodus machos, o que demostra a necessidade premeanterdémbio entre ¢
criadores.

Estudos recentes realizados no dmbito da Red-Centro Oeste coordenado pela Dra. M
Clorinda Fioravanti (Egito et al., 20+ dados ainda ndo publicados) corrobosrdados observad
anteriormente (Egito et al, 2007). Com o intuito ailiar 0 manejo genético e o conhecimentc
estrutura populacional das racas Curraleir-duro e Pantaneira avali®@®, com um painel ¢
marcadores microssatélites, animais orits de todas as propriedades conhecidas destasagas:

Na raca Curraleira Pddro foram avaliadas 21 propriedades sendo os hhebagorovenientes dc
estados de Goias, do Tocantins e do Piaui, sendoiggiltimos geograficamente mais préximos. Ct
erade se esperar, 0s rebanhos de Goias sao maistekstgmeticamente que os do Tocantins e do |
Vérias populacdes, independentemente de seu Edtadoigem, ndo se diferenciaram estatisticam
(p<0,05) indicando uma alta similaridade genéticdre elas. Além disto, dendrogramas gere
demostram que apenas 9 populagfes sdo geneticamaigedistantes enquanto que as demais
formam umpool demostrando sua alta similaridade. s médio apresentou valores razoaveis (0,C
mas pode-se observaima alta consanguinidade;s = 0,17) em dois destes rebanhiResultado
semelhante pode também ser observado na figuraath, um nimero menor de populagdes, ¢
observase que alguns rebanhos se agrupam demostrandoltansén@laridade, enquanto quutros se
posicionam de modo distintA partir dos resultados gerados buscaésauxiliar a gestdo da ra
visando estimular o intercambio de reprodutoreseead populaces mais divergentes visando maxil
a sua variabilidade genética.

Na raca Pantaira avalio-se 4 rebanhos sendo que um deles difer-se dos demais,
contradizendo os resultados observados em 200%(E2§i07) onde verificc-se, a época, que nao ha
subestruturacdo na populagéo. Esta diferenciagd® @star relacionada a distia geogréafica em relagé
aos demais ou pela possivel introdugdo de matkiakigem distinta. Nesta analise também foi pe$
realizar o monitoramento do Nucleo de Conservagéalizado na Fazenda Nhumirim e atestar o trak
conduzido na conservacéa raca espelhado pelos baixos niveis de endogdrs@éavados (s = 3,9%) e
a maior diversidade génica (0,7508) em relacdoeasats. Também se constatou que a formagac
novos rebanhos foi realizada de modo a favorecgiversidade genética, onde verifica niveis de
heterozigosidade observados superiores a hetesidigie esperada e valores (s negativos (Egito et
al., 2015 -dados ainda n&o publicada

Dentro enfoque da gestdo genética relacionada aquenimento da diversidade genética
rebanhos e de suas populacdes, abordagens envwlgsndios de alocacao racial também estéo ¢
conduzidos visando auxiliar a agregacdo de novivsaés aos rebanhos existentes, descoberta de
populactes e descarte de individuos. Mediante paiacdo de um dado animal ou rebanho com ba
de dados de perfis multilocos -existentes, é possivel predizer com objetividade omposicé
genética e se 0 mesmo pertence a raca em quess&eaosemelhanca é meramente fenotipica, bem
pode-se veficar seu grau de miscigenacdo com outras t

A demanda crescente por alimentos visando atendersgsimento continuo da populagéo mun
requer uma produgdo intensiva e mais eficienterddytos de origem animal e das demais fonte
nutrientes. Nete contexto, po-se observar uma grande variabilidade genética eemdb as race
localmente adaptadas o que demonstra 0 potendikrbe nestas populacdEntretanto, para que



| Simpésio Internacional de Racas Nativas:
Sustentabilidade e Propriedade Intelectual

Teresina, Pl 19 a 22 de agosto de 2015

1 SIMPOSIO INTERNACIONAL DE RACAS NATIVAS:
SUSTENTABILIDADE E PROPRIEDADE INTELECTUAL
2015

potencial de uso dessas ragas bovinas seja conhécfdndamental realizar pesquisas para avala
capacidade produtiva e suas caracteristicas detahilajade em diferentes sistemas de produg
associa-las a alelos favorévejue poderdo ser transmitidos a seus descend@sgis, visando integr:
estas populacdes ao mercado econdmico, tém sedousteavés de estudos em genes candi
relacionados a caracteristicas de interesse econfmmnarcadores que possam ser lados
precocemente ou que demonstrem o potencial ex@éstadtas populacdes, fornecendo assim, sub:
para o uso, desenvolvimento e a conservacao sagtéiestas populacoe

Resultados obtidos até o momento, confirmam a pcasee alelos favoravi relacionados a
caracteristicas da qualidade da carne nessas popsld alelo 3 do gene da tireoglobulina, relacion.
ao maior teor de marmoreio, possui uma frequénparsr nas racas localmente adaptadas em rele
raca Nelore (Egitet al., 2005;Barreto et al., 2012); bem como, o alelo CPANA calpaina, relaciona
a maciez da carne (Smi¢hal., 2000, possui frequéncisuperior a 43% nas ragas localmente adapt
enquanto que as ragas zebuinas de corte apresem@iinequéncia ao redor de 1((Laraet al., 2005).
Genes envolvidos na expressivde dos acidos graxos (perfil lipidico), relacionagoincipalmente cor
as propriedades nutricionais da carne, seus aspsetsoriais e a estabilidade oxidatiwalker et al.,
2013; 2013 também ja foram avaliados e verifi-se a presenca de alelos sidlerados favoraveis. Esi
fatos evidenciam o potencial que as racas locakrmiptadas, de origem taurina, possuem em rek
indUstria de carne quando se fala em produtos caiormualidade e valor comercial agrege

Da mesma formap alelo favoavel a producéo leiteira do gene DGA[Winter et al., 2002
ocorre emuma frequéncia de 50%a raca Pantaneira (Egito et al., 2005), demonstrajug com um
selecgéo dirigida, podsge auxiliar a formag&o de linhagens leiterias wsa inclusdo desta populagéo
nichos de mercado diferencia, p.ex. a producdo de queijos com indicagdo geiogr& com valo
comercial agregado.

Além destas caracteristicas, recentemente-se avaliado caracteristicas funcionais e
adaptabilidade, aguais podem auxiliar sobremaneira a insercdo dgasribcalmen adaptadas no
mercado produtiviEstratégias de mitigagdo e adequacéo as novas;6esdiliméticas, p.ex., devem
pensadas tendo em vista 0 aumento da vulneral@lidad sistemas prodvos e,nesta conjuntura, o u
de material genético adaptado, que tenha capacitladesponder aos desafios futuros, podera fa
diferenca permitindo sistemas de producao lucratwasustentaveis. A descoberta ou incorporagé
racas/genes que apratam potencial genético para maior capacidade ldédfcia ao calor, que seje
capazes de sobreviver, produzir e repro-se em condi¢cfes térmicas extremas ou alteradas qeo
crucial para o futuro.

Dentro do estudo dtolerancia ao estresse térmitem-seavaliado diferentes parametros, !
como taxas cardiorrespiratorigsmdrées hematolégicos, taxa de sudacéo, alénpaladéd pele e pelam
com resultados que demonstraram a capacidade tdadas ragas localmengelaptadaem relagéo aos
mecanismos de termorregulagdocManus et al., 2005). Santes al. (2005) avaliaram racas bovit
Pantaneira e Junqueira, Nelore e Holandesa, eamitgjue bovinos Pantaneiros e mesticos tive
temperaturas de pele e retal menores se compavatla &leloreBianchiniet al. (2006'e Cardoso et al.
(2014) verificaam que a raca Curraleiro -Duro esteve entre as racas com caracteristicas
condizentes com a tolerancia ao caem experimentos realizadaas condi¢des climaticas do Plan:
Central brasileiroEstudos conduzidos em genes candidatos determirg existéncia dinovas variantes
alélicas nos genes estudados nas nossas racandataladaptadas, reforcando sua importancia p
manutencdo e/ou adequacao dos sistemas produterte fis mudancas ambientais pela introducé
alelos favoraveis de teotolerancie

Além dos trabalhos aqui citadosstudos de assinatura de selegiidizando painéis de SNPs
alto desempenho e pekequenciamento completo do gen, destas racas estdo em execucac
projetos desenvolvidos em parceria. Es-se que estes possam auxiliarbusca de marcador
informativos que venham a fomentar o uso destasulpaofles emuma escala que permita s
desenvolvimento sustentavel e dindm
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Embora estudos desta magnitude estejam sendo édosgluressal-se que o principal foco r
aplicacéo de tecnologias de biologia molecularcieteadas a avaliagée usode marcadores molecular
no melhoramento genético animal, consiste em fifigar, analisar a variabilidadgenétici e a correlagao
dos marcadores com os fenétipos de interesse. §loiatestase a importancia do registro e anotaca
dados fenotipicos para que se possa validar nas, ou populacaode interess, os marcadores
observadogm outras populagfes até mesma descoberta de novas variantes de inte

Consideracdes finais

Ressaltsse que, dado o historico de quase extingdo deatzs rlocalmente adaptadas, <
populagBes possuem normalmente um namero redueidwviduos, e, por conseguinte, estédo sujei
dindmica e riscos inerentes aos processos evasutiwe caracterizam as pequenas popula

Este ponto por si slemonstra necessidade prem da gestdo destes recursos genético:
efetuada de modo sistematico e ro, evitando assingue alelos favoraveis possam ser perdido
longo do tempo. Neste ponto, as ferramentas maeesillpossuem as qualidades necessarias pa
este trabalho sejrealizado de maneira eficaz e acurada, auxiliar@lananutencdo da variabilide
genética, no intercambio de estoques gen¢, promovendo a diminuicdo da endogamia eando
possiveis depressdes endogéas, bem como, auxiliando na conservacdo e o material genétic
existente.
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