CONSERVACAO,
USO E MELHORAMENTO
DE GALINHAS CAIPIRAS

DEBORA ARAUJO DE CARVALHO
JOSE LINDENBERG ROCHA SARMENTO
MARCOS JACOB DE OLIVEIRA ALMEIDA
(ORGANIZADORES)

Atena

Editora
Ano 2020



CONSERVACAD.
USO E MELHORAMENTO
DE GALINHAS CAIPIRAS

DEBORA ARAUJO DE CARVALHO
JOSE LINDENBERG ROCHA SARMENTO
MARCOS JACOB DE OLIVEIRA ALMEIDA

(ORGANIZADORES)

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini de Azevedo
Edicdo deArte: Lorena Prestes
Revisdo: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernando da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino — Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior — Universidade Federal do Oeste do Pard

Prof2 Dr2 Vanessa Bordin Viera — Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

| Atena

LEditora
Ano 2020




Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof?® Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando José Guedes da Silva Junior - Universidade Federal do Piaui
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa
Prof? Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo

Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro

Prof. Me. Heriberto Silva Nunes Bezerra - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof® Ma. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria Uruguay
Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica de Pernambuco
Prof? Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de Sergipe
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof?® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C755 Conservagédo, uso e melhoramento de galinhas caipiras /
Organizadores Débora Araujo de Carvalho, José Lindenberg
Rocha Sarmento, Marcos Jacob de Oliveira Almeida. — Ponta
Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-003-2

DOI 10.22533/at.ed.032202704

1. Galinhas — Criagao — Brasil. 2. Aves — Genética. |. Carvalho,
Débora Araujo de. Il. Sarmento, José Lindenberg Rocha. Ill. Almeida,
Marcos Jacob de Oliveira.

CDD 636.51

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTAGAO

Como presidente da Rede Ibero-Americana para a Conservagao da
Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel dos Animais Domésticos Locais
- Rede CONBIAND, h& anos tenho interagido com um grupo interessante de
pesquisadores piauienses muito ativos e sensibilizados para a conservacado das
racas locais do Nordeste brasileiro. Seu importante trabalho com as ragas nativas
de galinhas da regido se destacou muito entre os 25 paises que compdem nossa
organizacgao.

Hoje tenho a honra de ser convidado a prefaciar um livro resultante dos longos
anos de pesquisa desse grande grupo, que reflete a sabedoria e a experiéncia
adquiridas com os projetos de caracterizacao e conservag¢ao dessas racas aviarias.

O livro “Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras”, comeca
revisando a importancia cientifica das galinhas Caipiras no Brasil e no mundo. Em um
interessante segundo capitulo, apresenta a analise demografica dessas populacdes
da perspectiva de sua definicdo e caracterizacéo. O livro continua apresentando
0os métodos para selecionar os melhores reprodutores e matrizes sdao descritos no
contexto das galinhas caipiras. No quarto capitulo, o gene da leptina € proposto como
candidato a selecéo dessas racgas de galinhas, oferecendo conclusdes interessantes
e muito praticas. Continua com um estudo aprofundado sobre a caracterizagao
genética de racas importantes como a Canela-Preta, uma raca com grandes
perspectivas. O capitulo dedicado a apresentacdo das racas caipiras brasileiras e
suas possiveis racas ancestrais da Peninsula Ibérica é muito atraente. Em seguida
um capitulo pratico dedicado a extracdo de amostras de sangue, revisando as
alternativas existentes. Este livro é ampliado com a descricdo dos métodos para o
uso de DNA mitocondrial no estudo da microevolugcao de populagdes de galinhas
caipiras. Finalizando, os capitulos 9 e 10 enfocam a caracterizacao funcional dessas
aves, respectivamente, pelas funcionalidades de ovos e carne.

Como comentario final, eu gostaria de recomendar a leitura deste texto
interessante que, sem dlvida, estimulara a estudiosos das racas de galinhas locais.

Juan Vicente Delgado Bermejo
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CAPITULO 1

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA E GENETICA
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RESUMO: Os
caracterizacdo, a

estudos que visam a
conservagao e ao
melhoramento de galinhas de ragcas nativas
tendem a crescer expressivamente, dado o
potencial econdmico desse tipo de ave. Para
tanto, se faz necessaria a promog¢ao, no meio
cientifico agropecuario, das caracteristicas

qualitativas e do papel que as aves nativas
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possuem no desenvolvimento do pais. Esta revisédo de literatura foi realizada com o
objetivo de analisar a importancia socioeconémica e genética das ragas nativas de
galinhas, bem como a relevancia da conservacéao e utilizagdo genética dessas aves.
As racas nativas sdo conhecidas por sua tolerancia a diversas condicbes de ambiente.
Por esse motivo podem ser consideradas bancos de genes para o desenvolvimento
de novas linhagens na avicultura industrial, levando-se em consideragao as mudancas
climaticas que vém ocorrendo e a importancia da producédo da raca pura, que é
realizada principalmente por pequenos agricultores locais (0 que as torna patrimdnio
nacional), & possivel entender a relevancia de conservar esses materiais genéticos.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura, Conservacao, Racas nativas, Recursos Genéticos.

SOCIOECONOMIC AND GENETIC IMPORTANCE OF NATIVE BREEDS OF
CHICKENS: A REVIEW

ABSTRACT: Studies aimed at characterizing, conserving and improving chickens of
native breeds tend to grow significantly, given the economic potential of this type of
bird. Therefore, it is necessary to promote in the agricultural scientific environment,
the qualitative characteristics and the role that native birds have in the development of
the country. This literature review was carried out with the objective of analyzing the
socioeconomic and genetic importance of the native breeds of chickens, as well as the
relevance of the conservation and use of the genetics of these birds. Native breeds are
identified by their tolerance in various environmental conditions. For this reason, gene
banks can be used for the development of new lines in industrial agriculture, taking
into account how climate changes occur with the importance of purebred production,
which is carried out mainly by small local groups (or as becomes national heritage), it
is possible to understand the relevance of conserving these genetic materials.
KEYWORDS: Poultry, Conservation, Native breeds, Genetic Resources.

11 INTRODUCAO

O meio rural tem sido visto como portador de solugdes para os problemas de
desemprego e para a melhoria da qualidade de vida. As atividades neste campo
especifico exigem a permanéncia dos produtores na propriedade para melhor gerir
a criacao, contribuindo para a geracdo de renda da familia e para a geracao de
emprego. Essa atividade é tipica de pequena propriedade rural. Contudo, a maioria
dos pequenos produtores ndao tem condi¢cbes de competir com a produgao avicola
industrial. Por isso, deve-se pensar na avicultura familiar e nos produtos oriundos
da producéo tradicional como uma atividade diferenciada, rentavel e adaptavel a
realidade produtiva tradicional (FONTEQUE et al., 2014; CARVALHO et al., 2016).
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Paralelamente, o consumo de carne avicola (frango de corte) é o terceiro maior
do mundo (GUIMARAES et al., 2017), o que reforca a necessidade de producéo de
aves em larga escala. Todavia, sao as racas nativas as geradoras de linhagens
industriais, uma vez que estas Ultimas surgiram bem depois da existéncia das
racas tradicionais. As linhagens industriais pioneiras séo, portanto, afunilamento
genético, pressao de selecao dentro das racas ja existentes. A selecao de linhagens
especializadas é uma tecnologia moderna quando comparada a existéncia das racas
nativas. Essa afirmacédo demonstra a relevéancia da conservagao dessas racas, nao
s6 pela sua importéancia historico-cultural, uma vez que cada raga representa um
patriménio genético de um pais, mas pela sua importancia para a avicultura de
subsisténcia e industrial. Entretanto, apenas 25% dessas racas de galinhas nativas
estdo em algum tipo de programa de conservacdo (HOLFFMANN, 2009; DAMBROS
JUNIOR, 2010). Isso implica na necessidade de a¢cdes com fins de resgatar, estudar
e conservar esses animais.

Houve uma conscientizacdo por parte dos pesquisadores no que tange a
importédncia das ragcas nativas domésticas na biodiversidade mundial, devido
aos genes e combinagdes génicas que estas possuem e que podem ser Uteis na
agropecuaria no futuro (MARIANTE et al., 2008; CARVALHO et al., 2016). Segundo
Egito (2007), para a manutencédo da espécie, cada raga possui, possivelmente,
uma combinacdo Unica de genes, sendo a presenca e a frequéncia das formas
alélicas a base da variagao genotipica. Com isso, a diversidade genética dentro
das espécies domésticas esta refletida na variedade de tipos e ragcas que existem e
na variacao presente dentro de cada uma. Nesse contexto, a diversidade genética
€ imprescindivel para o melhoramento genético sustentavel, uma vez que néo é
possivel predizer com objetividade quais caracteristicas poderéo ser necessarias
no futuro.

Assim, o foco primordial no estabelecimento de estratégias para conservagao
deve ser a caracterizacdo das ragas e populagdes de modo a fornecer uma viséo
global da diversidade genética existente. Estudos de caracterizacdo genética de
racas de galinhas nativas tém sido realizados por alguns paises, como Espanha,
india e Peru (CARVALHO, et al., 2016). Contudo, sdo necessarios mais trabalhos,
envolvendo outras regides, que busquem elucidar a origem, a formacao, a disténcia
genética e a variabilidade genética dessas aves. De maneira geral, a realizacao
de estudos comparativos de diversidade genética e da relagdo genética entre as
diferentes racas existentes no mundo consolida uma base de dados ampla com
aplicagbes para conservagcao, compreensao da evolucdo e uso em programas de
selecao (EGITO, 2007).

Os marcadores moleculares tipo microssatélites e a regido D-loop do DNA
mitocondrial tém sido amplamente utilizados em estudos de diversidade genética.
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Segundo a FAO, as pesquisas fazendo uso desses marcadores consolidaram-se
na primeira década dos anos 2000 (FAO, 2004; FONTEQUE et al., 2014). Vale
ressaltar que a populacdo esta em ascenséao e, com isso, a demanda na produ¢ao
de proteina de origem animal esta cada dia maior. Por esse motivo faz-se necessario
maior difusdo de estudos que permitam conhecer a composicdo genética de aves
nativas, bem como sua origem e evolugdo, pois essas informacdes subsidiaréo
programas de conservacgao, utilizagcdo e melhoramento genético.

Neste capitulo, sera apresentada uma discussdo sobre a importancia
socioecondmica e genética das racas nativas de galinhas caipiras, bem como a

relevancia da conservacgao e utilizacdo genética dessas aves.

2| CLASSIFICACAO E ORIGEM DAS GALINHAS

As galinhas domésticas pertencem ao reino Animalia, filo Chordata, classe
aves, ordem galliformes, familia Phasianidae, género Gallus, Espécie Gallus gallus,
subespécie Gallus gallus domesticus. A origem das galinhas domésticas ascende de
até quatro tipos de galinhas selvagens (Jungle Fowl): Gallus sonnerati (Grey Jungle
Fowl); Gallus gallus (Red Jungle Fowl); Gallus lafayettei (Ceylon Jungle Fowl); e o
Gallus varius (Green JungleFowl) (DELACOUR, 1977; MOISEYEVA et al., 2003).
Baseados em estudos filogenéticos, pesquisadores defendem que o Red Jungle
Fowl (Gallus gallus), proveniente do Sudoeste asiatico, aparenta ser a espécie mais
proxima das galinhas caipira atuais (HIRST, 2014).

Achados arqueoldgicos apontam que a evidéncia das primeiras galinhas
domésticas ocorreu por volta do ano 5400 a.C., no continente Asiatico, mais
precisamente na China. As galinhas eram criadas com intuitos sagrados, pois até
entao era proibido o consumo de sua carne. Posteriormente, as aves espalharam-
se pela Pérsia e Grécia antiga devido a cultura de lutas de galos que era habitual
na época. As galinhas sdo conhecidas em todo mundo por sua caracteristica de
adaptabilidade as diversas condi¢des climéaticas. Por conta dessa particularidade,
elas se expandiram a todos os continentes. Com o advento da invasdo romana, a
galinha foi introduzida em todo o seu império, inclusive nos paises da Peninsula
Ibérica (DGAV, 2013; HISTER, 2014; CLAUER, 2016).

31 GALINHAS CAIPIRAS NO BRASIL

Correntes de pesquisadores, em sua maioria, defendem que as galinhas
caipiras foram introduzidas no Brasil por meio da colonizagédo da Peninsula Ibérica

(Portugal e Espanha), por volta do ano de 1500. Contudo, outra corrente cientifica,
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menor, acredita que as galinhas caipiras nacionais foram possivelmente introduzidas
antes mesmo da colonizag¢ao, quando corsarios franceses abasteciam seus navios
com pau-brasil a partir da troca com os indios por espelho, pentes, ferramentas e
galinhas que sobravam de suas dispensas. O ponto em comum de ambos é que
essas aves foram introduzidas no pais por povos europeus (MESQUITA ,1970;
FONTEQUE et al., 2014; CARVALHO, 2016).

Essas galinhas foram soltas em quintas e fazendas em todas as regibes do
Brasil. Houveram cruzamentos aleatérios entre esses grupos genéticos durante
séculos e com isso surgiram as racas de galinhas nativas brasileiras. Essas
aves sao criadas principalmente por pequenos agricultores e tém um papel muito
importante para a agricultura familiar: sdo importantes fontes de alimento e renda
para essas familias. A cultura da criacdo doméstica desses tipos de animais em
territdrio nacional é realizada desde a colonizagéo e se estende até os dias atuais
(MESQUITA ,1970; CARVALHO, 2016).

Considera-se as galinhas caipiras tolerantes as condicdes edafoclimaticas
do Brasil, menos susceptiveis a doencas e tolerantes a baixa oferta qualitativa
e quantitativa de alimentos. Em geral, essas aves sao criadas a campo, no
sistema extensivo. Elas desenvolvem papeis relevantes na cultura brasileira, pois
acompanham a migracéo humana desde a colonizagdo (FONTEQUE et al., 2014;
CARVALHO et al., 2016). Seus produtos (carne e ovos) sao muito apreciados e tém
valor financeiro diferenciado e atrativo quando comparados a precos de produtos
das aves especializadas. A galinha caipira possui caracteristicas proprias de sabor
e textura da carne e ovos que a destaca no mercado consumidor (TODANO et al.,
2009).

A promocao da produgéo de galinhas nativas fortalece a agricultura familiar,
possibilitando a utilizagcédo sustentavel e promovendo a conservagao pelo seu uso.
Criadas em sistema semelhante ao organico, essas aves tornaram-se potencialmente
lucrativas. Isso porque a procura por alimentos que tende a producéo tradicional
teve um relevante aumento desde a década de 1980. Por conta desse fator, tem
sido crescente a valorizacdo de galinhas nativas, 0 que aponta para necessidade
de maior exploracéo produtiva e comercial dessas aves e seus produtos (MORENG
E AVENS, 1990; CARVALHO et al., 2015).

41 IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DAS RAGAS NATIVAS

A manutencdo da diversidade genética dentro de espécies tem sido
preocupacédo de pesquisadores e instituicbes em todo mundo, uma vez que a
variabilidade intrapopulacional esta relacionada a adaptacao génica de cada raca
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dentro da espécie. A perca da diversidade genética acarreta prejuizos ao patriménio
genético de cada pais, além de reduzir o leque de opcdes de combinacdes génicas
a serem usadas no desenvolvimento de produtos de origem animal especializados
(linhagens e hibridos) para alimentac¢éo da crescente populagdo mundial. Dada essa
realidade, em 1993 a FAO (Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacao e
a Agricultura) lancou um programa internacional com o objetivo de salvaguardar
e difundir a diversidade genética, catalogar os recursos de cada regido, descobrir
quais as racas que estao em perigo de extingédo e arranjar solugdes para contrariar
a extincéao (FAO, 2007).

Existem muitas ragas de galinhas em todo mundo que ainda n&do sao
catalogadas. Ainda assim, das que sao, apenas 25% delas n&o corre risco de
extingdo; 41% estao classificadas como risco desconhecido; 31% sofre algum risco
de extincéo; e 3% ja foram oficialmente extintas da natureza (FAO, 2013), situacéo
essa que precisa urgentemente ser revertida.

Contudo, um novo nicho de mercado tem se apresentado promissor: nos dias
atuais, com o consumidor cada vez mais exigente, a certificacdo dos produtos é
importante, porque os sistemas de producao que beneficiam o natural e tradicional sdo
os preferidos de muitos consumidores. Neste contexto, as ragas de galinhas nativas
se inserem novamente, ressaltando mais uma vez a importancia de conserva-las,
pois esses materiais genéticos é que sao utilizados nesses sistemas de produgcéao
(FAO, 2007). Estudos genéticos sao essenciais para mensurar a diversidade dessas
aves. Essas investigacdes sdo respaldados com a caracterizagéo genética que, por
sua vez, é baseada em marcadores moleculares. Esses métodos de trabalhos séo
primordiais como ferramenta de conservacéo dessas aves nativas.

51 CARACTERIZACAO GENETICA

Racas nativas sdo aquelas que se formaram em um determinado pais,
mas tiveram suas bases genéticas oriundas de outros paises (ALMEIDA, 2007).
Programas mundiais de conservacdo de Recursos Genéticos Animais (RGA) tém
sido desenvolvidos com base na preocupacao pela perda da diversidade genética
devido a extingao de racas e populagdes. A FAO (Organizacao das Nacdes Unidas
para Alimentacéo e a Agricultura) tem sido uma das principais incentivadoras de tais
acdes no mundo. Segundo a FAO (1998), elementos importantes nos programas
nacionais de conservagao incluem o inventario, a caracterizacao e a documentagao
dos dados obtidos.

A perda alélica dentro das racas, causada pela constante introduc¢édo de racas
exoéticas nas populagdes nativas, bem como a pressédo de selecao sobre animais

de genética superior, tem causado erosdo genética nesses animais, sem que haja
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reposicéo dos alelos que estdo sendo perdidos. Como consequéncia direta de tais
acdes, a variacdo genética, representada por diferencas entre racas, linhagens
ou populacgoes, € perdida e ndo pode ser facilmente regenerada. Entretanto, nos
dias atuais existe uma conscientizagdo sobre a importancia das racas domésticas
na biodiversidade mundial, devido aos genes e combinacdes génicas que estes
possuem e que poderao ser Uteis para a agropecuaria no futuro (BARKER, 1994;
EGITO, 2007).

A caracterizagdo genética de galinhas nativas vem sendo feita por alguns
paises, como Espanha, india e Peru, com objetivo de evitar a perda desse importante
material genético. Segundo a FAO (2010), em todo o mundo, existem 1.491 racas
em perigo de extincdo, sendo esse indice referente apenas a racgas catalogadas.
Porém, apenas 25% das ragas de galinhas nativas fazem parte de algum tipo de
programa de conservagao. Logo, s&o necessarias pesquisas que ajudem a elucidar
sobre a genética destas racas (CLEMENTINO, 2010; CARVALHO et al., 2016).

A investigacao da variabilidade é relevante para os grupos de conservacao
de recursos genéticos, bem como para os programas de melhoramento.
Variabilidade genética mede a variacdo de diferentes alelos do mesmo gene, em
uma determinada populacéo. E relevante mensurar a variabilidade genética por se
encontrar diretamente relacionada com a manutencéo da variabilidade inter-racial,
0 que evita a extincdo de racas e a erosao genética (CARVALHO et al., 2018).

6 | IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DAS GALINHAS NATIVAS

Concretizada principalmente por pequenos produtores, a criacédo de galinhas
caipiras nativas € uma atividade antiga e realizada em todo mundo. Nesse contexto,
as racas nativas de galinhas desempenham papel relevante na agricultura familiar,
pois sao elas fontes de alimento e de renda para esses grupos. Isso porque essas
familias comercializam o excedente de sua producgao (carne ovos), que tem valor
agregado conforme a forma como as aves séo criadas (sistema tradicional a campo)
(FONTEQUE et al., 2014; CARVALHO et al., 2016).

A criacdo de galinhas tem sido uma das atividades que fixa o homem ao
campo, reduzindo assim o é&xodo rural. E uma atividade rentavel e faz parte da
cultura dos agricultores familiares, a medida que vem passando de geragdo em
geracao, até chegar aos dias atuais. Com uso de instrumentacdes produtivas, a
criacéo de galinhas tem se tornado ainda mais lucrativa e atrativa para os pequenos
agricultores, fator fundamental que deve ser ainda mais estimulado (CARVALHO,
2016).
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7 | CONSIDERACOES FINAIS

As racgas nativas de galinhas caipiras desempenham papel primordial para os
agricultores familiares. A criagcao dessas aves no sistema tradicional € considerada
uma atividade antiga que corresponde, principalmente, a esse tipo de produtor (isto
€, 0s pequenos e familiares) e € fonte de alimento e renda para essas familias. Advém
dai, entdo, sua relevancia histérico-cultural e econédmica para o desenvolvimento
agropecuario.

As racas de galinhas nativas sdo consideradas patriménio genético nacional.
Sao aves com caracteristicas de rusticidade, adaptaveis as condicdes de
ambiente dos paises nos quais surgiram. Estes animais sdo detentores de elevada
variabilidade genética, podendo ser utilizados no desenvolvimento de novas
linhagens especializadas no futuro. A perca de uma raga nativa implica em perda
de um patrimdnio genético. Logo, se deve promover a conservacao dessas ragas
através da utilizacdo das mesmas como forma de salvaguardar a histoéria, a genética
e o patriménio nacional.
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RESUMO: A
populacional de uma raca é relevante para

caracterizacdo  genética

programas de conservagcao, pois permite
conhecer a diferenciagcdo genética entre
individuos da mesma raga e entre individuos
de demais ragcas da mesma espécie. Ainda sao
poucos os estudos populacionais com ragas de

galinhas nativas. Dado o exposto, objetivou-se
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realizar uma revisao bibliografica quanto aos conceitos e os pardmetros comumente
utilizados em investigacdes de genética populacional aplicados a conservacao e a
caracterizagao de racgas nativas, com o intuito de direcionar futuros estudos nessa
tematica com galinhas caipiras.

PALAVRAS-CHAVE: Gallus gallus, Galinhas caipiras, Genética de populacdes,
Microssatélites, Variabilidade genética.

POPULATION GENETIC PARAMETERS APPLIED IN THE CHARACTERIZATION
AND CONSERVATION OF NATIVE BREEDS

ABSTRACT: The population genetic characterization of a breed is relevant for
conservation programs, as it allows to know the genetic differentiation between
individuals of the same characterized breed and between individuals of the other
breeds of the same species. There are still few population studies with native chicken
breeds. Given the above, the objective was to carry out a bibliographic review as to
the concepts and parameters commonly used in investigations of population genetics
applied to the conservation and characterization of native breeds, in order to direct
future studies on this topic.

KEYWORDS: Gallus gallus, free-range chickens, population genetics, microsatellites,
genetic variability.

11 INTRODUCAO

A investigacdo da diversidade genética de uma determinada populacéo (raca)
se da basicamente por dois principios: quantificacdo dos niveis de variabilidade
dentro das populagdes e caracterizagcdo do nivel de estruturagcdo genética entre
populacdes. O estudo genético populacional de ragas nativas é necessario para a
caracterizacao genética da raca e como padrao para a diferenciacao genética das
demais da mesma espécie (JIMENEZ & COLLADA, 2000; FRAKHAM et al., 2002;
CAMACHO, 2016).

Investigacbes genéticas das racas nativas de galinhas tém sido estimuladas
por varias instituicbes em todo mundo. Um exemplo é a FAO, uma das principais
idealizadoras global de tais acbes. Os diversos tipos de marcadores moleculares
tém sido utilizados para fins de caracterizacdo genética e estudos de diversidade
genética intra e interpopulacionais de varias racas nativas de diversas espécies.
Para a espécie Gallus gallus, por exemplo, pesquisadores de varios paises,
como Espanha, Brasil, Egito, Itadlia, Equador, dentre outros, tém feito uso dessas
ferramentas moleculares e de parametros populacionais para caracterizar suas
racas nativas, informacdes primordiais para projetos de conservacao de recursos

Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras Capitulo 2




genéticos (FAO, 2010; CECCOBELLI et al., 2013; CARVALHO et al., 2016; OSMAN
et al., 2016; MACRI et al., 2019; TOALOMBO VARGAS et al., 2019).

Contudo, apesar desses avancgos, os estudos de caracterizacéo populacional
de racas de galinhas nativas ainda sado poucos (CARVALHO et al., 2016). Mas
com o despertar das instituicoes de pesquisas, a exemplo do Brasil, quanto a
relevancia desse tipo de investigacao, torna-se necessaria a fixagcao dos conceitos
populacionais, bem como dos parametros usualmente utilizados em tais tipos de
pesquisas. Dado o exposto, este estudo objetivou realizar uma revisao quanto aos
conceitos e os parametros comumente utilizados em investigacdes de genética
populacional aplicados a conservagao e a caracterizacdo de ragas nativas, com o

intuito de direcionar futuros estudos nessa tematica.

2 | DIVERSIDADE GENETICA

Diversidade genética pode ser definida como a variedade de gendtipos e alelos
presentes em uma determinada populacédo. Essa variedade reflete em distintas
caracteristicas morfologicas, fisiolégicas e de comportamento entre os individuos
e as populacdes. A mensuracédo dessa diversidade populacional pode ocorrer em
trés niveis: a) diversidade dentro das populagdes; b) entre populagdes; e c) entre
as espécies. A diversidade genética € imprescindivel para a evolugéo adaptativa da
espécie (JIMENEZ & COLLADA, 2000; FRAKHAM et al., 2002).

A variabilidade genética entre espécie ou raca € promovida por mutagcao
espontanea ou induzida, recombinacdo genética e/ou migragdo. Varios fatores
podem interferir na distribuicdo da variabilidade genética de cada espécie, tais
como: tamanho da populagao, sistema de reproducao, fluxo génico, dentre outros.
As populacdes crioulas se caracterizam por possuirem alta variabilidade genética em
decorréncia de eventos evolutivos como mutacao e migracédo. Essa particularidade,
entretanto, pode ser perdida por eventos como deriva genética e endocruzamento
(MORAND et al., 2002; CAMACHO, 2016).

Os paréametros populacionais mais utilizados para estimar a diversidade
genética de populagdes séo principalmente a Heterozigosidade observada
(Ho); Heterozigosidade esperada (He); Riqueza alélica (A.); e Porcentagem de
loci polimoérficos (P). A comparacédo da Heterozigosidade observada (Ho) e da
Heterozigosidade esperada (He) auxilia na estimativa da estrutura genética de
populacdes (NEI, 1987). Ariqueza alélica concentra-se na estimacéo da diversidade
de alelos e o polimorfismo na diversidade de genes ou loci. A interpretacdo dos
parametros citados acima aplicados a determinada raca permite compreender as
relacdes entre os individuos, tais como proximidade genética, além de possibilitar o
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reconhecimento da existéncia ou ndo de fatores como mutacéo, selecédo e migragao
na populacao de animais analisada. Ainda, esse procedimento permite compreender
as relagdes genéticas entre os individuos, servindo de base para o direcionamento
do manejo genético dos rebanhos, acdo relevante para programas de conservacgéo
de recursos genéticos.

31 ESTRUTURA GENETICA

O estudo da estrutura genética de populacgdes é relevante para o entendimento
dos processos evolutivos, uma vez que permite estimar a funcao do fluxo génico, da
selecao natural e da evolugcdo ndo adaptativa e a maneira como estes parametros
afetam as frequéncias alélicas das populagdes. Estrutura genética é conceituada
como arranjo genético que caracteriza uma populagao, ou seja, a distribuicdo nao
casual dos alelos e gendtipos no espaco e tempo resultante das agdes conjuntas
das forcas evolutivas. A correlacédo de fatores ecoldgicos e evolutivos determina a
estrutura genética de uma espécie (CAMACHO, 2016).

Aestimacao da diversidade intra e interpopulacional permite avaliar como esta
distribuida e estruturada a variabilidade genética em populac¢des. Estas estimativas
permitem determinar a existéncia de diferencas significativas nacomposicao genética
de distintas populagdes de uma espécie e descrever o nivel de diferenciagao entre
elas através de indice de distancia ou fixacdo. A determinacédo dessas estruturas é
realizada a partir do uso de marcadores moleculares (GODOQY, 2009).

Sabe-se que a presenca de variabilidade genética dentro de uma espécie
a qualifica para que esta responda as pressdes de ambiente, evolua e sobreviva
ao longo do tempo. A estimativa dessa variabilidade baseia-se no modelo classico
do principio de equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW). Esse modelo parte do
pressuposto de que, em uma populacgao infinita, na qual os acasalamentos ocorrem
ao acaso e nao ha acao de nenhum fator evolutivo (mutacado, migracao e selecao),
a composicao génica desse grupo deve se manter em equilibrio.

Mas, quando acontece desvio das proporcdes esperadas pelo EHW, significa
que alguma das primicias anteriores foi violada. O conhecimento da diversidade
genética, bem como da estrutura das populacdes de galinhas, é imprescindivel tanto
para a conservagao in situ ou ex situ como para estabelecer formas de produgcéao
sustentavel (FRANKHAM et al., 2002; HEDRICK, 2011).

4| MARCADORES DE DNA MITOCONDRIAL (MTDNA)

A utilizacdo de marcadores moleculares tem contribuido de forma relevante no
avanco das pesquisas populacionais, uma vez que as informacdes promovidas a
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partir deles poderao, junto com informacgdes fenotipicas, contribuir com as diretrizes
para programas de conservacao e melhoramento genético (CARVALHO, 2016).

Para estudos de domesticacao, ou seja, para identificar os provaveis ancestrais
selvagens (filogenia), o numero de linhagens maternas na populacédo em estudo e
sua origem geogréfica, o0 marcador molecular mais utilizado é o mtDNA. O mtDNA
€ formado por uma fita simples de DNA circular e assemelha-se a um plasmideo
- possui menos que 20kb na maioria das espécies de producao e esta localizado
no citoplasma celular, dentro da mitocéndria (organela celular responséavel pela
producao de energia) (BRUFORD et al., 2003; EGITO, 2007).

O mtDNA possui trés principais caracteristicas relevantes para este tipo de
estudo filogenético: a) conservado evolutivamente o suficiente para permitir a
identificacdo da populacdo ancestral que deu origem a populacdo em estudo; b)
variavel e estruturado geograficamente de forma a permitir a localizagao aproximada
do ponto de domesticacdo; e c) sua evolucao é rapida e em uma taxa constante,
0 que permite a adaptacao da origem de determinado polimorfismo (BRUFORD et
al., 2003).

Varios pesquisadores em todo o mundo tém feito uso deste marcador para
estudos evolutivos em galinhas nativas, a fim de tracar a possivel filogenia dessas
aves. Kanginakudru et al., (2008) estudaram a filogenia de galinhas Indianas;
Ceccobelli et al., (2013) estudaram galinhas da Italia; Englund & Johansson (2014)
estudaram racas de galinhas da Suécia; ja Ceccobelli et al. (2015) pesquisaram
racas de galinhas do Mediterraneo.

Estudos filogenéticos a partir de informagées mitocondriais sdo possiveis
a partir da técnica de sequenciamento. O sequenciamento do DNA é um
aglomerado de processos bioquimicos que tem por finalidade determinar a ordem
dos nucleotideos (adenina, guanina, citosina e timina) em uma amostra de DNA. A
técnica de sequenciamento do DNA iniciou na década de 70.

Contudo, foi a partir da década de 80 que passou por um importante
avancgo, com o desenvolvimento da “técnica de desoxi”, também conhecida como
terminadores de cadeia ou Sanger, que ainda é bastante utilizada. Entretanto, mais
recentemente, foram desenvolvidas novas técnicas, como sequenciamento de nova
geracdo. Desde entdo novos métodos tém sido lancado para estudos genédmicos
e muito tém contribuido para avancos das pesquisas cientificas (PEREIRA et al.,
2013; SANTOS et al., 2013).

51 MARCADOR MICROSSATELITES

Estavel e de heranca codominante, os marcadores moleculares do tipo
microssatélites possuem alto nivel polimoérfico, eficaz em estudos populacionais.
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Microssatélites sdo sequéncias repetitivas de um a seis nucleotideos em Tandem,
também conhecidos como Simple Sequence Repeats (SSR). Comumente, sao
repeticdbes de mono (1 base), tetra (4 bases) ou, principalmente, dinucleotideos (2
bases), e estdo localizados entre genes ou dentro de introns. Essas sequéncias
repetitivas séo flanqueadas por sequéncias unicas (ENGEL et al., 2006), que podem
ser utilizadas como localizadores.

Os marcadores microssatélites apresentam varias vantagens, pois sao
marcadores codominantes, multi-alélicos, altamente reprodutiveis, com elevada
resolucéo e alto grau de polimorfismo. Além disso, apresentam heran¢ca mendeliana
simples e sua deteccao tem como base a reacdo de PCR (Polymerase chain
reaction) (JIMENEZ E COLLADA, 2000).

Instituic6es e pesquisadores de todo o0 mundo tém feito uso dos marcadores
microssatélite em suas pesquisas. Em 1995, a Food Agriculture Organization
(FAO), juntamente com a International Societyof Animal Genetics(ISAG), reuniram-
se e formaram equipes para elaborarem diretrizes e recomendacdes técnicas para
a avaliagdo da diversidade genética em ragas de animais domésticos. ldealizado
através do projeto Measurement of Domestic Animal Diversity MoDAD) (http://www.
fao.org/dad_is), esta iniciativa selecionou uma lista de /loci de microssatélites para
estudos de diversidade genética. Posteriormente, em 2010, a lista foi ampliada com
inclusdo de novos marcadores (FAO, 2011).

O uso do marcador molecular microssatélite na espécie Gallus gallus tem
sido amplamente utilizado em pesquisas em varios paises, principalmente para
estudos de caracterizacdo e diversidade genética dessas aves. Como exemplo
€ possivel citar Cuc et al.(2010), que estudaram a caracterizacdo genética de
galinhas do Vietnd; Bianchi et al. (2011), que pesquisaram a diversidade de duas
racas de galinhas Italianas; Ceccobeli et al. (2015), que analisaram a diversidade
genética de dezesseis racas de galinhas do Mediterraneo; Fonteque et al. (2014),
que realizaram a caracterizacdo genética de galinhas brasileiras que péem ovos
azuis; Carvalho et al. (2016), que caracterizaram geneticamente galinhas da raca
brasileira Canela-Preta; e Soltan et al. (2018), que investigaram a estrutura genética
de galinhas crioulas do Egito.

Os parametros populacionais sdo essenciais para estudos de caracterizagao
de diversidade genética de racas de galinhas nativas. Para tais estudos, faz-se
uso principalmente dos marcadores moleculares. Esses estudos séo basicos para
conhecer a genética de uma racga, o que respalda e valoriza as racas nativas, ao
mesmo tempo em que fortalece e apoia 0os programas de conservacao de recursos

genéticos.

Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras Capitulo 2




6 | CONSIDERACOES FINAIS

Para conhecimento genético de uma populagcdo nativa, investiga-se a sua
variabilidade e estrutura genética, que por sua vez, sao estimados a partir de
parametros populacionais como: Heterozigosidade observada, Heterozigosidade
esperada; Riqueza alélica; Porcentagem de /loci polimoérficos; dentre outros
parametros.

Para investigacdo de tais parAmetros na caracterizagdo de raca, faz-se uso
principalmente dos marcadores moleculares microssatélites e do DNA Mitocondrial.
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RESUMO: Nas ultimas décadas, vem crescendo
a procura por alimentos que sejam produzidos
em sistemas de produgcdo mais natural/
tradicional. Com essa procura, a producéo de
galinhas caipiras de racas nativas aparece como
uma alternativa para atender essa demanda
alimentar. Além de sua criagcdo, contribuir
para minimizar o éxodo rural, € importante
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para a seguranga alimentar e para a sustentabilidade das ragas nativas, que séo
consideradas patrimbnio genético nacional. Essas aves apresentam caracteristicas
e sabores em seus produtos peculiares exigidos pelos consumidores brasileiros.
Assim, é importante um programa de conservacgéao e utilizacéo de recursos genéticos
que garantam a integridade genética do plantel associado ao aumento de genoétipos
superiores no rebanho, através da selecao e direcionamento de acasalamentos. Dado
0 exposto, objetivou-se disponibilizar por meio deste capitulo, os conceitos e técnicas
empregadas para propor selecao de individuos geneticamente superiores em rebanho
de galinhas de ragas nativas.

PALAVRAS-CHAVE: Acasalamento, Conservacdo, Cruzamento, Endogamia,
Recursos genéticos.

NATIVE CAIPIRAS CHICKENS: SELECTION OF GENETICALLY SUPERIOR
INDIVIDUALS

ABSTRACT: In the last decades, the demand for food that is produced in a more natural
/ traditional production system has been growing. With this demand, the production of
free-range chickens of native breeds appears as an alternative to meet the food demand,
in addition to their creation contributing to minimize the rural exodus, it is important for
food security and sustainability of the native breeds, which are considered heritage
national genetic. These birds have characteristics and flavors in their products, close
to that required by Brazilian consumers. Thus, it is important to have a conservation
program and use of genetic resources that guarantee the genetic integrity of the flock,
associated with the increase of superior genotypes in the herd, through the selection
and direction of mating. Given the above, the objective was to make available through
this chapter the concepts and techniques used to propose selection of genetically
superior individuals in flocks of native breed chickens.

KEYWORDS: Mating, Conservation, Crossing, Endogamy, Genetic resources.

11 INTRODUCAO

Tem-se avancado nas discussdes a respeito da importancia da conservacéao e
utilizacao dos recursos genéticos no Brasil. A 6tica de que ragas de outros paises
eram melhores que as ragas brasileiras vem perdendo forcas a cada dia. Nesse
sentido, tem-se voltado os olhos para a producéo de galinhas nativas (CARVALHO
et al., 2016; CARVALHO et al. 2017).

As galinhas nativas apresentam caracteristicas importantes para a
sobrevivéncia em sistemas de produgcédo com poucos recursos tecnoldgicos e tem
baixa dependéncia de insumos externos quando comparadas com as linhagens
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industriais sendo as galinhas nativas adequadas ao sistema de criacdo caipira
(MENGESHA E TSEGA, 2011). Em especial nos paises em desenvolvimento, esses
animais podem colaborar para a diversificacdo do setor avicola, visando obtencéao
de recursos genéticos adaptados as condi¢cées edafoclimaticas da regido. Essas
galinhas sao importantes fontes de renda para o pequeno produtor, principais
criadores das galinhas caipiras (YAKUBO et al., 2008; ALDERSM e PYM, 2010;
ALDERSON, 2018).

As ragas de galinhas nativas brasileiras estdo em estado eminente de
desaparecimento ou em pequenos nucleos subutilizados em criacdes caseiras. Este
panorama se origina, em grande parte, em virtude da substituicdo massiva destas
racas pelas linhagens industriais especializadas, que ocorreu durante o processo
de expanséo da avicultura industrial no pais (ALMEIDA et al., 2019). Estratégias que
visem a caracterizacéo e conservacéo destes recursos genéticos sdo necessarias.
Dentre estas, é relevante a avaliacéo das caracteristicas produtivas e de importancia
econdmica (MOULA et al. 2010).

Assim, é indispensavel o conhecimento de técnicas que permitam concentrar a
identidade genética que diferencia cada raca, aumentando, porém, a produtividade
e 0 numero de caracteristicas de interesses econémicos. A esse respeito, ressalta-
se a selecdo e o direcionamento de acasalamento como técnicas mais eficientes.
De modo que objetivou-se disponibilizar os conceitos e técnicas empregados para
identificar individuos geneticamente superiores em rebanhos de galinhas de racas

nativas.

2| DIFERENCA ENTRE CONCEITOS DE RACAS E LINHAGENS COMERCIAIS

Os profissionais brasileiros, mais conscientes das suas capacidades cientificas
e da importancia dos genétipos adaptados as condicbdes climaticas locais, vém
cada vez mais investindo na utilizagdo dos recursos genéticos brasileiros como
objeto de estudo e como escolha viavel para o surgimento de racas com maior
poder de producdo e adaptadas ao ambiente em que vivem (FONTEQUE et al.,
2014; CARVALHO et al., 2018). Antes de se explanar o assunto selecdo genética,
faz-se necesséaria a compreensdo e distingdo dos conceitos de racas: nativas,
naturalizadas, exéticas e linhagens comerciais.

Racas nativas sdo aquelas que se formaram em um determinado pais
ou regido, originarias de animais trazidos de outros paises ou regides, em uma
época que historicamente ndao muito distante (CASTRO E EGITO, 2012). Como
exemplo, podemos citar as racas formadas no Brasil, trazidas pelos colonizadores:
Canela—Preta, Peloco, Caneluda, Barbuda, entre outras. Essas racas ndo existiam
nem existem nos paises colonizadores do Brasil, porém se formaram em territério
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nacional a partir de animais introduzidos a época.

Racas naturalizadas sdo aquelas que ja estavam formadas no seu pais
de origem e foram introduzidas em outros paises, as quais passaram por varias
geracOes de selecdo (natural e/ou artificial e se adaptaram ao novo ambiente
(CASTRO E EGITO, 2012). Como exemplo pode-se citar a raga Gigante Negro de
Jersey.

Racas exoéticas sdo aquelas originarias em um determinado pais que,
quando levadas para outra regido, ndo se adaptaram ao lugar, sendo necessaria
uma intervencao tecnoldgica para a criacdo no local onde a raca foi introduzida
(CASTRO E EGITO, 2012). Um exemplo é a raga Brahma.

Linhagens Comerciais sao grupos genéticos de animais que, em determinado
momento, pertenciam a uma populacao de galinhas nativas, das quais se tiram
informacdes genéticas para formacéo do produto de interesse comercial. Aplica-se
cruzamento entre ragas com maior distanciamento genético e, em seguida, realiza-
se selecao dos materiais cruzados, até se obter o produto desejado. Um exemplo é
a linhagem Pesadéao Vermelho, resultado de cruzamento de varias ragas e materiais
genéticos distintos.

31 RELEVANCIA DAS GALINHAS NATIVAS

A saber, uma das medidas adotadas para a minimizagcdo da fome no Brasil
foi o investimento governamental na agricultara familiar (FAO, 2016). A criacao de
galinhas caipiras esta presente em mais de 90% das propriedades rurais do Brasil
(SILVA et al., 2015). Assim, a criacao desses animais apresenta um importante papel
sociocultural, instituindo uma atividade da agricultura familiar que contribui para a
melhoria de vida do homem do campo e que minimiza o éxodo rural, principalmente
nas pequenas propriedades.

A esse respeito, é importante ressaltar que o frango de corte € a terceira carne
mais consumidado mundo (GUIMARAES etal. 2017), o que demonstra a necessidade
de producdo dessas aves em larga escala. Uma das importancias fundamentais
das racas nativas € que todas as linhagens comerciais sédo originarias delas. As
racas nativas, por sua vez, tém como caracteristica uma elevada variabilidade
genética, rusticidade e menos susceptibilidade a doengcas (FONTEQUE et al., 2014;
CARVALHO, 2016).

A relevéncia da conservagao genética dessas racas se da também por sua
importancia cultural e histérica (levando em consideracdo que cada uma dessas
racas representa patriménio genético de um determinado pais). Estas aves
apresentam relevancia para a agricultura familiar e producgao industrial (CARVALHO
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et al., 2017). Contudo, segundo Holffmann (2009), apenas 25% das rag¢as nativas
estao de alguma maneira inseridas em um programa de conservacgao, realidade que
vem mudando aos poucos com 0 avancgo dos anos.

4| POTENCIALIDADES DAS GALINHAS NATIVAS

Avaliada como iguarias, a carne e os ovos das galinhas caipiras s&o bastantes
apreciados culinariamente em todo o territério nacional, com preco comercial
diferenciado. Cabe ressaltar que existe uma demanda crescente por produtos
originarios desses animais, principalmente pela parcela de consumidores que
busca uma alimentacao produzida em sistemas tradicionais (CARVALHO, et. al.,
2015). Entretanto, a maioria dos pequenos produtores ndo dispdem de condicdes
para competir com a producdo avicola industrial. Desse modo, deve-se visualizar
a avicultura tradicional e os produtos oriundos da producéo familiar como uma
atividade diferenciada (CARVALHO, 2016).

A criacédo de galinhas caipiras para a producao de carne e ovos refere-se a
um dos segmentos da avicultura alternativa que tem se mostrado promissor, de
modo a agregar valor ao produto. A esse respeito, apesar das galinhas caipiras
apresentarem potencial mais lento de crescimento, desempenho zootécnico
e rendimento de partes nobres quando comparadas com os frangos de corte
comerciais, sua criacao é firmada por atributos diferenciados na qualidade da carne
mais préxima da estabelecida pelo mercado consumidor, como sabor, textura e
coloracao da carne mais realcada (MORAIS et al., 2015).

51 SELECAO E MELHORAMENTO GENETICO

Quando a populagcédo atende aos principios do teorema de Hardy-Weinberg, a
frequéncia relativa dos alelos e as propor¢cdes genotipicas permanecem estaveis,
em equilibrio ao longo do tempo, ndo ocorrendo 0 progresso e nem O regresso
genético. Para desfazer essa estabilidade, € necessario empregar forcas capazes
de modificar as frequéncias génicas, aumentando o nUmero dos genes que atendem
aos objetivos do melhoramento. Uma dessas “forcas” é a selecdo, que se trata
de uma ferramenta empregada no melhoramento genético para concentrar na
populacao sob selecdao a genética dos individuos que expressam as caracteristicas
de interesse dos consumidores. Assim, a frequéncia génica da populagao passa por
alteracoes (LOBO e VILELLA, 2009) a partir do direcionamento dos acasalamentos
de reprodutores e matrizes detentores destes genes e das caracteristicas resultantes
€ sua expressao.

O melhoramento animal consiste, essencialmente, na identificacdo dos
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objetivos de selecéo, identificagdo dos individuos que irdo gerar a proxima geracao,
selecao efetiva, e utilizacdo do sistema de acasalamento adequado (HILL et al.,
1998). A esse respeito, a recomendacao é que os objetivos de selecdo sejam o
primeiro passo na elaboragdo de um programa de melhoramento genético.

O aumento da eficiéncia do sistema de producéao pela selecéo é estabelecido,
em parte, pela énfase relativa das caracteristicas incluidas nos objetivos de selegcéao
(SMITH, 1983). Portanto, o objetivo de selecdo pode ser conceituado como a
combinacédo de caracteristicas importantes economicamente dentro de um sistema
de producgédo que o produtor tem interesse em melhor no seu rebanho.

Em se tratando de galinhas nativas, esses objetivos de selecdo poderdo
ser baseados nas caracteristicas desejadas, como rendimento de corte nobre,
crescimento, coloracéo e sabor da carne, postura, cor da casca dos ovos, tamanho
dos ovos, numero de ovos, eclodibilidade, entre outras caracteristicas importantes.
Porém, cabe ressaltar que isso precisa acontecer sem perder o foco na adaptabilidade
ao ambiente de criacao, além de caracteristicas morfoldgicas que séo importantes

para diferenciar as ragas fenotipicamente.

61 ACASALAMENTO

Apés determinar os objetivos de selecéo, deve-se identificar os individuos que
apresentam as caracteristicas desejaveis, sejam elas observadas pelo fenétipo ou
pelo gendtipo, para entéo direcionar os acasalamentos.

Acasalamento pode ser definido como o direcionamento de animais da mesma
raca para copula. E valido relembrar que esse direcionamento é realizado pelo
homem. Estratégias de acasalamento dirigido possibilitam o uso mais racional dos
animais geneticamente superiores de modo a alcangar os objetivos pré-estabelecidos
em programas de melhoramento (CARVALHEIRO et al., 2007).

71 ENDOGAMIA OU CONSANGUINIDADE

A consanguinidade ou endogamia pode ser conceituada como acasalamento
de individuos mais aparentados entre si. A mais notavel consequéncia da
consanguinidade é a reducéo do valor fenotipico médio, mostrado pelos caracteres
relacionados com a capacidade reprodutiva ou a eficiéncia fisiolégica. O fenémeno
€ denominado como depresséo em virtude da endogamia. De modo geral, os efeitos
depressivos da consanguinidade sao distintos pela reducédo geral da fertilidade, da
sobrevivéncia e do vigor dos animais (LOBO E VILELLA, 2009).

Assim, é relevante que os produtores tenham o controle do zootécnico de
seu rebanho, por meio de anotacdes importantes de parentesco entre os animais,
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a fim de evitar acasalamento de individuos aparentados e, embora sem intencdes,
promover o controle absoluto da consanguinidade do plantel.

81 CRUZAMENTO

O cruzamento € conceituado como a copula entre individuos pertencentes a
diferentesracas. Apratica de cruzamento de animais de diferentes racas ou linhagens
apresenta os seguintes objetivos: aproveitar as vantagens da heterose; utilizar a
“‘complementariedade” ou melhoramento em produg¢do, conexa a combinacdo de
caracteristicas desejaveis de duas ou mais racas ou linhagens. O aumento no
desempenho nos descendentes € denominado vigor hibrido ou heterose. Desse
modo, 0 poder adaptativo perdido com a consanguinidade, possivelmente pode vir
a ser restaurado com o cruzamento (LOBO e VILELLA, 2009).

E importante lembrar que, com o cruzamento, se obtém um produto fruto da
mistura das racas participantes, ndo mais uma raca. O efeito da heterose € maximo
na primeira geragao. Assim, ao direcionar os animais cruzados para a reproducao,
os filhos dos cruzados perdem parte do efeito da heterose obtida na primeira
geracao, o que remete a diminuicdo no desempenho da segunda geracéao. O efeito
de heterose tende a diminuir ao longo das geragdes caso a base genética seja
mantida e, com isso, a eficiéncia dos cruzamentos é propensa a diminuigcao.

Como o resultado do cruzamento ndo é uma raca, mas um produto com a
genética de duas ou mais racas, nao € recomendavel a realizacao desse método
para racas nativas quando o objetivo for a conservacéao e a utilizagcdo das mesmas,
uma vez que a identidade genética que os torna um grupo unico e que os distingue
uns dos outros € perdida. Assim, para melhoria de caracteristicas produtivas das
racas nativas, o ideal € o melhoramento via sele¢do e acasalamento dirigido, ou seja,
melhoramento dentro da raga. Esse processo exige a identificacdo dos individuos
qgue possuem as caracteristicas desejaveis para multiplicacdo e, com controle
de pedigree, direcionar os acasalamentos, de forma a obter, com o decorrer das
geracdOes, um plantel geneticamente melhorado dentro da raca.

O produtor que assim proceder tera o marketing da raca pura e a genética
melhorada em seu rebanho, podendo valorizar seus produtos e adquirir selo de
certificagcdo original da raca. Com isso, ele podera comercializar seus produtos
com precos diferenciados, uma vez que mantera a genética de seu rebanho pura e

selecionada.
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9 | CONSIDERACOES FINAIS

As galinhas nativas sé&o consideradas patriménio genético nacional, relevante
para a agricultura familiar e importante para o fortalecimento da seguranca alimentar.
As galinhas nativas apresentam dupla potencialidade produtiva (carne e ovos) e
seus produtos atendem as exigéncias do mercado consumidor.

Para concentrar, no rebanho, individuos geneticamente superiores é necessaria
uma selecéo acurada, com conhecimento pleno do rebanho e de seus parentes
para um direcionamento de acasalamento eficiente, de modo a evitar ou controlar
a endogamia dentro de niveis aceitaveis. Deve-se evitar o cruzamento quando a
intencdo aumentar a producéao estabelecida na genética do animal, com certificagcao

de raca nativa pura.
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RESUMO: Conservar e utilizar racas nativas
séo formas ativas e constantes de conseguir
renda e ampliar as relagbes comerciais entre
produtores locais, com 0 uso de poucas
tecnologias e baixos custos de criagdo. Com o
desenvolvimento das biotecnologias, o estudo
genético de aves nativas, bem como seu
melhoramento, teve um grande avanco. Uma
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dessas biotecnologias sédo os marcadores moleculares que permitiram o estudo direto
do DNA e dos genes. Neste sentido, o gene da leptina (LEP) e o gene do receptor da
leptina (LEPR), que medeia as fungdes fisioldgicas da leptina, foram estudados em
aves e estdo relacionados ao metabolismo energético e deposicdo de gordura. Os
marcadores moleculares foram descobertos na década de 70 e séo fragmentos de DNA
que permitem distinguir individuos geneticamente distintos e que estao fisicamente
ligados a locos que apontam para caracteristicas de interesse. Desde essa época,
0s genes da leptina e de seu receptor, tiveram seus polimorfismos identificados e
amplamente associados a caracteristicas fenotipicas de galinhas, como consumo de
racéo, comprimento de pulmao e rendimento de coxa. Vé-se, entdo, a importancia
de entender mais sobre esses genes e marcadores moleculares, aplicados as
racas nativas. Dado o exposto, objetivou-se, com esse estudo, realizar uma revisao
bibliografica sobre o panorama da avicultura caipira no uso das racas nativas, bem
como consideracdes sobre os marcadores moleculares e os genes da leptina (LEP) e
de seu receptor (LEPR). O intuito € auxiliar e informar sobre a importancia destes para
futuros estudos genéticos e de melhoramento animal para esse tipo de aves.
PALAVRAS CHAVE: FRLP, LEPR, LEP, marcadores moleculares, Raca nativa.

THE LEPTIN GENE AND ITS RECEPTOR IN THE GENETIC IMPROVEMENT OF
FREE-RANGE CHICKENS

ABSTRACT: Conserving and using native breeds are active ways to earn income and
expand commercial relations between local producers, with the use of few technologies
and low breeding costs. With the development of biotechnologies, the genetic study of
these native birds as well as their improvement has made great progress. One of these
biotechnologies is the molecular markers that allowed the direct study of DNA and
genes. In this sense, the leptin gene (LEP) and the leptin receptor gene (LEPR), which
mediates the physiological functions of leptin, have been studied in birds and are related
to energy metabolism and fat deposition. Molecular markers were discovered in the
1970s and are fragments of DNA that make it possible to distinguish genetically different
individuals who are physically linked to loci that point to characteristics of interest.
Since that time, the genes of leptin and its receptor, with the use of markers, had their
polymorphisms identified and widely associated with phenotypic characteristics such
as feed intake, lung length and thigh yield in chickens. We see then the importance
of understanding more about these genes and molecular markers, applied to native
breeds. Given the above, the objective was to carry out a bibliographic review on the
panorama of free-range poultry farming using native breeds, as well as considerations
on the molecular markers and genes of leptin (LEP) and its receptor (LEPR). In order to
assist and inform about the importance of these for future genetic and animal breeding
studies for this type of birds.
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11 INTRODUCAO

A criacdo de aves caipiras usando racgas nativas cresce ano ap6s ano em todo
o mundo (BETT et al., 2011). A importancia dessas aves para a economia rural é
muito relevante, embora distinta nos diferentes paises (MAGOTHE et al., 2012). As
aves nativas proporcionam renda para as familias, além de garantir a disponibilidade
de alimentos (PADHI 2016). No Brasil, a relevancia além da econémica, também é
cultural, pois esses animais vieram acompanhados dos colonos portugueses ainda
em meados do século XV, por ocasidao da colonizagdo do Brasil, e acompanharam
a atual conformacgao do pais desde esse periodo (CARVALHO, 2016).

Conservar e utilizar essas ragas sao formas ativas de ampliar as relagcbes
comerciais entre os produtores locais. Tudo isso sem necessidade de grandes
tecnologias e altos custos para sua criagcdo. Essas aves demonstram menor
susceptibilidade a doencas infectocontagiosas e boa adaptacdo as condigcdes
edafoclimaticas de ambiente tropical (ALMEIDA, 2013). Vale destacar, todavia,
que investigacdes que comprovem tais afirmacdes e selecionem geneticamente
os individuos mais desenvolvidos para caracteristicas de interesse comercial no
préprio ambiente de criacdo fazem-se ainda necessarios.

Nesse sentido, estudos dos polimorfismos de genes com expressao fenotipica
de caracteristicas de interesse na producao foram possiveis através do uso de
biotecnologias moleculares. As caracteristicas, mesmo com baixa herdabilidade e
dificilmensuracao, tornaram-se analisaveis e postas em programas de melhoramento
através da genotipagem (ROTHSCHILD; SOLLER 1999). O uso dos marcadores
moleculares foi o responsavel pela identificagcdo de tais polimorfismos, como, por
exemplo, a técnica “Restrition Fragment Lenght Polymorphisms” (RFLP), que € um
desses marcadores. Esse marcador foi amplamente utilizado desde a década de 90
para estudo e selecéo de animais (CAETANO, 2009).

Com isso, nos ultimos anos, o gene da leptina e de seu receptor tem sido
utilizado em pesquisa com animais de producédo com uso do marcador RFLP
(CARVALHO et al., 2012; PEIXOTO, et al. 2009). A priori, esse gene foi identificado
no tecido adiposo de camundongos mutantes, obesos e estéreis (ZHANG et al.,
1994). A leptina é um horménio produzido primordialmente no tecido adiposo.
E também um cofator de presenca ou ndo de adipécitos no sangue, que pode
aumentar ou diminuir em concentragdes séricas de acordo com a quantidade de
energia estocada em forma de gordura (NINOV, 2006). Com essa gordura estocada
aumentando, a leptina atua no hipotadlamo e, por feedback negativo, inibe o apetite
e acelera o metabolismo visando um maior gasto de energia (CARO et al., 1996).
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O gene do receptor da leptina (LEPR), que medeia as funcdes fisioldgicas do
horménio da leptina, foi elucidado em aves por meio de sequenciamento e uso dos
marcadores (LIU et al., 2007). Esse gene esta diretamente ligado a regulag¢ao, ao
armazenamento de energia, ao metabolismo do corpo e a deposicdo de gordura
das aves (ADACHI et al., 2008).

Neste capitulo, sera apresentado um panorama da avicultura caipira com uso
das racas nativas, bem como consideracdes sobre os marcadores moleculares e os
genes da leptina (LEP) e de seu receptor (LEPR), a fim de auxiliar e informar sobre
a importancia destes para futuros estudos genéticos e de melhoramento animal.

2| AVICULTURA TRADICIONAL

Introduzidas no Brasil em meados do ano de 1500 pelos colonizadores
portugueses, as galinhas caipiras foram se adaptando as condi¢des edafoclimaticas
local, adquirindo certa rusticidade, menos susceptibilidade as doencas
infectocontagiosas, alta variabilidade genética e distintos tipos de coloracdo de
penas (CARVALHO, 2016). Por esse motivo, ganharam protagonismo na avicultura
de sistema caipira nacional e mundial, também chamado de sistema extensivo
(BETT et al., 2011).

Encontradas majoritariamente no meio rural, as galinhas nativas criadas em
sistema extensivo e familiar representam cerca de 80% do rebanho avicola dos
paises com déficit alimentar e baixa renda (SONAIYA, 2008; FAO, 2014). Elas
proporcionam uma fonte de renda para manutencao das familias que realizam, em
sua maioria, um comércio local ou no préoprio bairro, além de servir como uma fonte
de proteina animal na dieta, em forma de ovos e carne (PADHI, 2016).

Todo esse cenario é suplantado pela baixa necessidade de tecnologias,
investimentos financeiros e area, para o inicio dessa cultura, sua manutencéao e
terminacao (LIAO et al., 2009). Nos ultimos anos, a busca por produtos de origem
organica e/ou natural possibilitou a admissao destas racas, ainda mais, no mercado
nacional e até internacional, no qual consumidores pagam valores elevados pelo
produto certificado (LOO et al., 2011).

31 ENZIMAS DE RESTRICAO

Primariamente descobertos na década de 1970, os marcadores bioquimicos
baseados em proteinas e isoenzimas ganharam uma ampla usabilidade no estudo
de melhoramento genético, tais como: disperséo de espécies, variabilidade genética,
introgresséo génica e, de forma ainda um pouco limitada, selecdo indireta de
caracteristicas zootécnicas (MARIANTE et al., 2008). Essas isoenzimas baseavam-
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se na identificacéo de polimorfismo protéico, resultado da tradu¢do dos cdédons do
RNA mensageiro.

Apébs estas isoenzimas, as enzimas de restricao foram descobertas, o que
alavancou o estudo com marcadores moleculares e levou a descobertas de muitos
outros. A escolha de qual marcador molecular usar, varia de acordo com o objetivo
da pesquisa ou selecao e também pode ser adaptada de acordo com as condicdes
disponiveis. Para estudo de variabilidade genética, de forma mais ampla, séo
usados os marcadores Microssatélites e SNPs, por exemplo (CLEMENTINO, 2010).

Para deteccdo de polimorfismo, as enzimas de restricdo, com o auxilio da
técnica “Resriction fregment length polymorphism”, capazes de cortar a molécula
de DNA em locais especificos. Dessa maneira, apresentam resultados rapidos e
com baixo custo quando comparados a outras formas de genotipagem como o
sequenciamento (JUNIOR, 2018). A técnica caracteriza-se pela amplificagéo de uma
sequéncia contendo o polimorfismo, anteriormente identificado por sequenciamento
da espécie. Para isso, séo utilizados primers especificos e reacdo em cadeia da
polimerase, seguida pelo uso das enzimas de restricdo para clivagem desses
fragmentos e posterior genotipagem do nucleotideo naregido (RASMUSSEN, 2012).

Todos esses marcadores se tornaram ainda mais usados com a criacao e
popularizacao datécnica, anteriormente citada, de Reagcdo em Cadeia da Polimerase
(PCR — Polimerse Chain Reaction), baseada na replicacdo do DNA, catalisada por
uma DNA polimerase, que foi descoberta em 1983 (MULLIS, 1990). Em relagao
as racas nativas brasileiras, muitos sado os estudos que utilizam marcadores. E no
gue concerne a estudos de associacdo no melhoramento e variabilidade genética
destas ragas, estes se tornam ainda mais indispenséaveis, pois possibilitam uma
caracterizacdo e analise sem a interferéncia ambiental (CARVALHO et al., 2016;
SENA, 2019).

4| GENE DA LEPTINA E DE SEU RECEPTOR EM AVES

Aleptina € um hormdnio secretado pelo tecido adiposo que regula, em conjunto
com a insulina, a homeostase energética. Possui 167 aminoacidos, cuja sintese
ocorre nos adipécitos (QUILLFELDT, 2009). Essa homeostase é feita pela via JAK-
STAT, que é ativada pela leptina e que, por feedback negativo no hipotalamo, inibe
e controla o apetite. Esta ativacdo pode ser demonstrada em frangos (ADACHI et
al., 2013).

Comprovadamente, a leptina € um dos principais horménios que afetam a
ingestao de alimentos e a obesidade - dois problemas criticamente importantes
para as aves (ELMQUIST et al., 1998). Testes baseados em interagcdes antigeno-

Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras Capitulo 4




anticorpo por imunofluorescéncia permitiram a deteccéo de leptina ou pelo menos
proteina semelhante a leptina nas aves (QUILLFELDT et al., 2009; KORDONOWY
et al., 2010). Varios trabalhos relataram alteracées fisiolégicas nas concentracdes
circulantes de leptina em espécies de aves domésticas ou na expresséao de leptina
(DRIDI et al., 2005).

O efeito da saturacao da leptina na reducao da ingestdo de alimentos em
galinhas foi demonstrado por injecéo intraperitoneal de proteina recombinante da
leptina de ovelhas e humanos (OHKUBO e ADACHI, 2008). Verificou-se que a
imunizagdo contra a leptina em galinhas imitava a perda da bioatividade, levando a
um aumento do depésito de gordura e ingestdo alimentar. Assim, concluiu-se que
a leptina administrada exogenamente € bioativa em sistemas aviarios e que essas
aves possuem clara expressdo do gene do receptor da leptina que interpde sua
bioatividade (SHIZ et al., 2006).

Alguns pesquisadores relatam a presenca de leptina e 0 sequenciamento de
um gene da leptina em frangos, como ja foi descrito (QUILLFELDT et al., 2009). Em
muitas espécies de ndo mamiferos, o gene da leptina ja foi totalmente identificado,
como no peixe baiacu, nos anfibios, nas salamandras e nas rds. E possivel
observar que esses genes nessas espécies de animais sao claramente diferentes
dos homologos dos mamiferos (CRESPI E DENVER, 2006).

Entretanto, cogita-se que a existéncia de um homélogo do gene da leptina
em aves possa ser duvidosa, pois sua sequéncia ndao consta em banco de dados
da plataforma national center for biotechnology information (NCBI). Alguns
pesquisadores nao confirmaram sua existéncia e negaram a expressao da leptina
(YOSEFI et al., 2010). Pitel et al. (2010) propuseram que o0 gene que codifica a
leptina foi perdido durante o curso da evolugéao.

Em galinhas, o gene do receptor da leptina (LEPR) possui 1.148 aminoacidos e
uma estrutura 62% igual ao mesmo gene do receptor em humanos e esta localizado
no cromossomo 8 (DUNN et al., 2009). Sua expressao € dada no hipotalamo e nos
ovarios em maior grau (OHKUBO et al., 2000). Ninov et al.(2008), em estudos de
associagao, descobriram que o LEPR é fortemente associado ao comprimento de
pulmao, ao rendimento de coxa e sobrecoxa e ao consumo de ragao.

O LEPR pertence a superfamilia de receptores de citocinas classe | que
compartilha vias de transducéao de sinal (TARTAGLIA et al., 1995). Este receptor
ativa a via de sinalizacdo JAK-STAT, protagonizada pela leptina, e desempenha
um papel importante na regulacdo do armazenamento e metabolismo de energia
corporal (ADACHI et al., 2013).

Em humanos, descobriu-se que as mutagdes LEPR estdo associadas a
obesidade e ao diabetes tipo 2 (LIU, 2007). Hayes et al. (2010) detectaram que o
LEPR também esta relacionado a hiperfagia em ratos. O estudo do polimorfismo

Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras Capitulo 4




do LEPR com a técnica RFLP é amplamente usado e sua relagdo com o ganho de
massa corporal em humanos e roedores foi comprovada (PARK et al., 2006).

Em frangos de corte e postura tem-se poucos estudos e publicagbes sobre
este polimorfismo (MOUJAHID et al., 2014). Quando se traz essa discussao para
o contexto do atual trabalho de galinhas caipiras nativas, 0 numero de pesquisas
nessa tematica é ainda menor ou quase inexistente na literatura, o que torna sua

elucidagdo necessaria.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A criacédo de galinhas de ragas nativas pressupde a existéncia de aves com
particularidades culturais, genéticas e fenotipicas. Sua producédo é uma pratica em
constante crescimento. O uso de marcadores moleculares torna-se uma alternativa
para alavancar e comprovar o potencial produtivo dessas racas, além de permitir
a identificacéo de polimorfismos no DNA de forma acurada e relativamente barata.

Os genes da leptina e de seu receptor, LEP e LEPR, respectivamente,
sdo fortes genes candidatos para auxilio no processo de selecao assistida por
marcadores moleculares. Isso porque codificam proteinas de grande importancia
que atuam diretamente na deposicao de gordura, metabolismo, apetite e muitas
outras fungdes, além de estarem associados a muitas caracteristicas fenotipicas
importantes, como rendimento de coxa e sobrecoxa.
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necessarios para estudos de caracterizacao fenotipica, bem como das informagdes
mais importantes para caracterizacao genotipica de populagées de galinhas nativas.
O intuito final € auxiliar em projetos e programas de conservagéo de ragas nativas
de galinhas. A caracterizagdo fenotipica é baseada em descritores morfologicos e
pode ser descrita como uma das principais etapas de programas de conservacao
de ragas nativas, além dos estudos de desempenho fenotipico, que devem ser
considerados na caracterizacdo de uma raca. A caracterizacéo genética é baseada no
uso de marcadores moleculares. Um dos mais utilizados para essa finalidade sdo os
conhecidos como Microssatélites. As galinhas nativas sao caracterizadas por possuir
elevada variabilidade genética, a qual € imprescindivel para auxiliar os programas de
preservacao, conservacao e utilizacao dos recursos genéticos e melhoramento animal
e subsidiar a valorizagao e reconhecimento dessas importantes racas. Desta forma,
conhecer as ragas nativas a partir da morfologia, producéao e genética € fundamental
para promover a conservacao sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Gallus gallus, Morfometria, Microssatélites, Raca nativa.

PHENOTYPIC AND GENETIC CHARACTERIZATION IN NATIVE CHICKEN
POPULATIONS

ABSTRACT: The objective of this chapter was to survey the variables and basic
characters needed for studies on phenotypic characterization and the most important
information for genotypic characterization of native chicken populations, in order to
assist in projects and conservation programs of native chicken breeds. Phenotypic
characterization is based on morphological descriptors, one of the main stages of
conservation programs for native breeds, in addition to studies of phenotypic performance
that must be considered when characterizing a breed. Genetic characterization is based
on the use of molecular markers, where one of the most used for this purpose is known
as Microsatellites. Native chickens are characterized by having high genetic variability,
which is essential to assist programs of preservation, conservation, use of genetic
resources, animal improvement and subsidize the valorization of these important
breeds. Thus, knowing the native breeds from morphology, production and genetics is
essential to promote sustainable conservation.

KEYWORDS: Gallus gallus, Morphometry, Microsatellites, Native breed.

11 INTRODUCAO

Os permanentes avangos em genética, sanidade, nutricdo, manejo e
ambiéncia na producédo de aves, utilizando tecnologias nacionais e mundiais, tém
colocado o Brasil em posicédo de destaque no setor avicola mundial. A demanda
pelo consumo de proteinas de aves € crescente a nivel global. No inicio do século
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XX, no Brasil, observou-se um grande quantitativo de importagcdo de linhagens
melhoradas com intuito de aumentar a produtividade de aves e atender a crescente
demanda do mercado consumidor e a forte competicao internacional. Nos dias
atuais, as linhagens comerciais utilizadas no Brasil sdo oriundas da genética de
aves melhoradas (FONTEQUE et al., 2014).

Essas linhagens sao frutos de programas de melhoramento genético baseados
na variacdo apresentada pelas populacbes de animais selecionados. Porém, os
processos seletivos utilizados, que visam caracteristicas produtivas, geralmente
tornam essas linhagens muito uniformes, reduzindo a variabilidade genética
populacional. Esse procedimento pode provocar a diminuicdo de caracteristicas
relacionadas a resisténcia a doencas, que, de forma em geral, ndo sao consideradas
em programas de melhoramento genético animal. Essa redugcdo da variabilidade
predispde a populacéo a se tornar mais susceptivel a doengcas (FONTEQUE, 2011).

Esse gargalho tem sido fonte de preocupacgao de pesquisadores e produtores.
Estes tém buscado alternativas de manter a variabilidade genética das populacoes
nativas. Quando se tem aves sensiveis ou pouco resistentes a patdogenos, essas
podem estar susceptivel a eventuais pandemias. Como exemplo, pode-se citar
0 caso da gripe aviaria: em consequéncia das aves infectadas e do risco do
contagio humano, optou-se pelo abate de aproximadamente 200 milhdes de aves
(FACHINELLO, 2010). Outro fator relevante em relagao as linhagens comerciais, €
que, devido a sua selecao ocorrer em ambientes com controle total de temperatura
e umidade, elas sdo pouco adaptadas as condi¢cdes de climas quentes.

Por outro lado, as racas nativas mostram-se adaptadas a diversos ambientes.
Apesar de nédo haver estudos que comprovem que essas aves sao resistentes ao
estresse térmico e as doencgas e parasitas, pela forma que séo criadas, tipo caipira
e com pouca exigéncia de manejo se comparado com as linhagens comerciais,
observa-se animais aparentemente mais rusticos e resistentes (ALMEIDA, 2013).

As racas de galinhas nativas desempenham um importante papel na cultura
dos brasileiros, pois 0s acompanham desde a época da coloniza¢do. Sao criadas em
regime extensivo por pequenos agricultores de todo o Brasil. Essas aves tém sido
importante fonte de alimento e renda para essas familias. Por ndo exigirem grande
tecnologia para sua produc¢ao, pois no campo mostram-se resistentes as condi¢oes
climaticas, elas se revelam como excelente alternativa ao desenvolvimento da
agropecuaria no territorio nacional. Ressalta-se, no entanto, a necessidade de
estudos cientificos que comprovem tal hipotese (ALMEIDA, 2013).

Pouco se conhece sobre a variabilidade genética e fenotipica das aves nativas
brasileiras. Assim, faz-se necessario pesquisas que divulguem essas aves; que
auxiliem os programas de preservacédo, conservagao e utilizacao dos recursos
genéticos e melhoramento animal; e que subsidiem a valorizacao e reconhecimento

Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras Capitulo 5




dessas importantes racas. Dado o exposto, objetivou-se, neste capitulo, fazer um
levantamento das variaveis e caracteres basicos necessarios para estudos de
caracterizacao fenotipica. Além disso, pretende-se levantar as informag¢des mais
importantes para caracterizacdo genotipica das populagdes de galinhas nativas,
a fim de auxiliar em projetos e programas de conservacéo de racas nativas de
galinhas.

2| CONCEITOS DE RACA

Pesquisadores de varias instituicbes e paises tém buscando elucidar uma
definicado para o termo raca. Apesar de controverso, é possivel conceitua-lo. Segundo
Gonzalez Pizarrop (1903), raca seria um conjunto de individuos que dispbéem de
varias caracteristicas transmissiveis aos descendentes.

Varios outros conceitos tém sido propostos. Na terceira edicdo do World Watch
List da FAO (SCHERF, 2000), raca é conceituada como subespecifico grupo de
animais com caracteristicas externas definidas e identificaveis, o que permite que
ela seja diferenciada visualmente em comparacao com outros grupos da mesma
espécie. Essa definicdo, segundo Sierra Alfranca (2001), é razoavel, porém estaria
incompleta, faltando dados como transmisséo a descendentes e dindmica genética,
dentre outros. Seguindo 0 mesmo raciocinio, pode-se afirmar que o conceito € curto
e vago, deixando brechas para outras variantes, a exemplo de grupos de animais
separados pela cultura e geografia. Outros fenotipicamente semelhantes permitem
que sejam aceitos para dar-lhes uma identidade distinta.

Finalmente, Sierra Alfranca (2001) define o termoragca de forma mais abrangente
e absorvente ao dizer que consiste em um conceito técnico-cientifico, identificador e
diferenciador de um grupo de animais, através de um certo numero de caracteristicas
(morfologica, produtivo, psicologico, adaptacéo, etc). Essas particularidades séo
transmissiveis a prole, mantendo, além disso, alguma variabilidade e dinédmica
evolutiva. Esse seria o conceito mais completo e passivel de aceitacdo, menos livre
de erros.

As galinhas domésticas brasileiras sao da espécie naturalizada, pois esses
animais nao existiam até provavelmente a colonizagcédo (ALBINO et al. 2001). Outro
topico relevante sobre racas seria a diferenciagcdo entre nativas e naturalizadas.
Muitos ainda se confudem quanto a tais definicbes. Almeida (2007) as define
com precisdo ao concluir que racas nativas sao aquelas que se formaram em um
determinado pais, mas tiveram suas bases genéticas oriundas de outras regides,
a exemplo da raca de galinhas Canela-Preta, Peloco e Caneluda do Catolé. Ja
as racas naturalizadas sdo aquelas originadas em outros paises ou regido e que,
introduzidas em novos paises, adaptaram-se bem, como a raca de galinhas Gigante
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Negro.

31 GALINHAS CAIPIRAS NATIVAS

Alguns pesquisadores defendem que as galinhas caipiras do Brasil
possivelmente foram introduzidas antes mesmo da colonizagdo, quando corsarios
franceses abasteciam seus navios com pau-brasil e os trocavam com os indios por
espelho, pentes, ferramentas e galinhas que sobravam de suas dispensas. Porém,
grande parte dos pesquisadores defende que as galinhas foram trazidas ao pais por
volta de 1500 pelos navegadores europeus que desembarcaram no Brasil. Essas
aves foram mantidas em quintais, sitios e fazendas, cruzando-se aleatoriamente,
dando origem as galinhas nativas brasileiras (MESQUITA, 1970; FONTEQUE, et.
al., 2014).

A criagcdo das galinhas nativas, também conhecidas como galinhas caipiras
ou galinhas de terreiro, ainda é feita em pequena escala, em maior parte pelos
agricultores familiares. Esse fator estd relacionado a cultura, pois as galinhas
acompanharam a migracdo humana durante toda a colonizacdo, o que também
ocasionou o surgimento de varias novas ragas. O foco da criacdo de galinhas varia
de acordo com cada regido ou pais. No Japéo, existem racas que fazem parte
do Tesouro Nacional Japonés. Sado denominadas de ragas ornamentais japonesas
tradicionais (TODANO et al., 2009). Na Europa, as aves foram criadas inicialmente
com o objetivo de lazer. Atualmente, sé&o produzidas para alimentacdo (RODRIGUES
et al., 2006).

Nos anos de 1930, a avicultura industrial passou por um importante avanco.
Nesse contexto, as galinhas nativas foram sendo esquecidas (MORENG e AVENS,
1990). Porém, em 1980, houve uma valoriza¢éo dos produtos naturais. Comisso, elas
se tornaram potencialmente lucrativas, pois s&o criadas de forma mais semelhante
ao sistema organico. Considerada uma iguaria, a galinha caipira € muito apreciada
em todo o Brasil, obtendo precos diferenciados e uma demanda crescente por seus
produtos (carnes e ovos), principalmente por consumidores que buscam alimentos
produzidos em sistemas naturais (CARVALHO, et. al., 2015).

41 USO DE DESCRITORES MORFOLOGICOS NA CARACTERIZACAO DE RACAS
NATIVAS DE GALINHAS
A obtencdo de medidas morfométricas de uma determinada raca auxilia

na sua definicao fenotipica, inclusive no que tange a elucidacdo do seu porte e
aptidao, parametros esses relevantes para programas de selecéo. Nos dias atuais,
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o estudo da diversidade por meio de caracteristicas fenotipicas ainda é relevante,
principalmente pela sua importancia econédmica (CRUZ et. al., 2011).

A caracterizacdo fenotipica baseada em descritores morfolégicos € uma
das principais etapas de programas de conservacdo de racas (MARIANTE &
CAVALCANTE, 2006). Porém, outras informacdes devem ser consideradas na
caracterizacao fenotipica de uma ragca, como os dados genéticos, a distribuicao
geografica, as aptiddes produtivas e as caracteristicas comportamentais.

Na caracterizacéo fenotipica de aves nativas, as caracteristicas morfométricas
usualmente mais utilizadas s&o: comprimento do corpo; envergadura, comprimento
e largura da crista; comprimento e largura do bico; comprimento e largura da barbela;
comprimento do peito; comprimento da asa; comprimento da coxa; comprimento
do dedo do pé; e comprimento e didmetro do tarso. H4 ainda as caracteristicas
qualitativas como plumagem do corpo, tipo de crista, cor da canela, cor dos olhos,
cor das orelhas, cor da crista e cor da barbela (ALMEIDA, 2013).

O uso de caracteristicas morfométricas e morfolégicas tem sido utilizado
com frequéncia em estudos de caracterizacdo e diversidade em espécies animais.
Méndez et al. (2011) utilizaram 26 medidas morfométricas em estudo de diversidade
de galinhas nativas da Espanha. Almeida (2013) utilizou 33 caracteristicas, sendo 24
morfomeétricas e nove morfoldgicas para descrever a raca de galinha nativa Peloco
do estado da Bahia - Brasil. Carvalho et al. (2017) utilizaram 32 caracteristicas,
sendo 21 morfométricas e 11 morfologicas para descrever fenotipicamente galinhas
da raca Canela-Preta no estado do Piaui - Brasil.

Os estudos de caracterizacéo fenotipica, de modo geral, fazem uso de elevado
namero de caracteristicas, o que requer a utilizacao de métodos estatisticos capazes
de combinar muitas informacdes simultaneamente e gerar um menor numero de
medidas de mais facil interpretacdo. Desta forma, o uso de métodos estatisticos
multivariados é primordial.

51 ANALISE MULTIVARIADA

Andlise multivariada é o método estatistico que utiliza simultaneamente as
medidas de todas as caracteristicas na interpretacdo de um conjunto de dados,
considerando a correlacéo entre elas. Os dados podem ser de natureza qualitativa
(caracteristicas morfolégicas) ou quantitativa (caracteristicas morfométricas). Os
métodos estatisticos sdo selecionados de acordo com o objetivo da pesquisa
e a natureza dos dados, pois cada modelo tem sua fundamentacédo tedrica e
sua aplicabilidade peculiares. Um ponto relevante da analise multivariada é o
aproveitamento da informacéo conjunta das variaveis envolvidas (ALMEIDA, 2013).

No estudo para andlise de dados quantitativos, os métodos mais utilizados
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sdo: analises por varidveis candnicas, componentes principais e analises de
agrupamento, além da analise discriminante. Contudo, para dados qualitativos, se
utilizam técnicas estatisticas diferentes dos dados quantitativos. Isso se deve ao
fato de que os dados qualitativos sdo parametros categéricos que identificam o
individuo, enquanto os dados quantitativos descrevem numericamente o individuo
(OLIVEIRA et al., 2003).

As técnicas de analise multivariadas tém sido usadas em estudos de
diversidade genética em aves, analisando parametros de desempenho e
reproducéo, em aves especializadas (BEZERRA NETO et al., 2010; PIRES et al.,
2002). Contudo, em racgas nativas, aos poucos tem-se realizado estudos com uso
dessas caracteristicas fenotipicas. Almeida, (2013) avaliou galinhas da raca nativa
Peloco, do estado da Bahia. Carvalho et al. (2017) caracterizaram fenotipicamente
galinhas da raga nativa Canela-Preta, do estado do Piaui.

6 | VARIABILIDADE E DIVERSIDADE GENETICA

O estudo da variabilidade e diversidade genética é de suma importéncia para
0s grupos de conservacado de recursos genéticos e também para os programas
de melhoramento. Variabilidade genética mede a variacdo entre diferentes alelos
do mesmo gene em uma determinada populacéo. Diversidade genética mede a
quantidade total das variagcdes genéticas intra ou entre populagcdes da mesma
espécie. Um dos fatores que mais influenciam a variabilidade genética é a mutacéao
(SNUSTTAD et al., 2001).

E relevante mensurar a variabilidade genética por se encontrar diretamente
relacionada com a manutencdo da variabilidade inter-racial, o que contribui para
evitar a extincdo de ragas e a erosdo genética. As galinhas nativas brasileiras séo
importantes fontes de variabilidade para os programas de melhoramento, pois
podem guardar caracteristicas fenotipicas e genotipicas de animais que foram
introduzidas no Brasil no periodo da colonizacdo (ALMEIDA, 2013).

A introducdo de aves melhoradas no sistema de criagcdo caipira tende a
fazer com que esse material seja diluido e/ou perdido quando ha cruzamentos
desordenados, sem nenhum critério de preservacao e objetivos bem estabelecidos.
Por sua vez, as ragas nativas possuem importancia regional, pois, se submetidas
as corretas praticas de manejo, fornecem um produto agroecologico e fortalecem a
seguranca alimentar (SAGRILO, 2002).
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71 MARCADORES MOLECULARES

Marcadores moleculares séo sequéncias de DNA que revelam polimorfismos
entre individuos geneticamente relacionados. Os primeiros marcadores utilizados
em estudos genéticos foram as isoenzimas, baseados no polimorfismo de proteinas,
uteis por algum tempo para mensurar a distancia genética e diferenciacéo entre
racas nativas. Porém, esses marcadores revelavam polimorfismo resultante da
expressao de genes funcionais, o que poderia desqualificar a variabilidade genética
dessas populagdes, haja vista a constatagcao de que o material mostrava um baixo
conteudo de informacdes polimérficas (MARIANTE e CAVALCANTE, 2006).

Com a descoberta das enzimas de restricdes, tornou-se possivel obter os
dados genéticos diretamente do DNA, através da técnica intitulada polimorfismo
de comprimento de fragmentos de restricao (RFLP — Restriction Fragment Length
Polymorphism). As enzimas utilizadas nessa técnica sado capazes de cortar a
molécula de DNA em sitios especificos. A perda ou surgimento desses sitios é o
que caracteriza o polimorfismo (REGITANO & COUTINHO, 2001). O conhecimento
genético a partir de marcadores moleculares foi alavancado pelo desenvolvimento
da técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR — Polimerase Chain Reaction),
que se baseia na replicacao do DNA in vitro, catalisado por uma DNA polimerase,
descoberto em 1983, por Mullis (MULLIS, 1990).

A utilizacdo de marcadores moleculares varia de acordo com o objetivo da
pesquisa. Para estudo de variabilidade e diversidade genética, os mais utilizados
tém sido os Microssatélites e SNPs. O uso de marcadores moleculares tem dado
uma forte contribuicdo ao desenvolvimento das pesquisas populacionais, dado que
as informacdes geradas a partir deles poderao, junto com informacgdes fenotipicas,
fornecer diretrizes para programas de conservacdo e melhoramento genético
(CLEMENTINO, 2010)

Microssatélites sdo marcadores moleculares que possuem alto nivel polimérfico.
O que justifica o uso desses marcadores, além do alto polimorfismo, € o fato de
que, quando amplificados via PCR, essas sequéncias apresentam alta variagao de
comprimento ou de alelos entre os individuos. A principal causa do polimorfismo
encontrado é consequéncia do deslizamento (slippage) da DNA polimerase durante
o processo de replicacdo (ELLEGREN, 2004).

Grupos de pesquisas em todo mundo tem feito uso dos microssatélites
em investigacbes com as ragas nativas. A Food Agriculture Organization (FAO),
juntamente com a International Societyof Animal Genetics (ISAG), reuniram-se
e formaram equipes para elaborarem diretrizes e recomendagdes técnicas para
a avaliacdo da diversidade genética em racas de animais domésticos. Em 2011,
lancaram lista com 30 marcadores a serem utilizados nessas (FAO, 2004; FAO,
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2011).

Racas nativas brasileiras, como a bovina Curraleiro Pé Duro, a ovina Morada
Nova e a caprino Moxoté, ja foram caracterizadas através do uso de microssatélites.
Essas ragas fazem parte do nucleo de conservagdo de populagdes nativas em
risco de extincdo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Essas racas
de interesses econémicos foram introduzidas no Brasil na época da colonizacao
(FONTEQUE et al., 2014). Carvalho et al. (2016) e Fonteque et al., (2014) fizeram
uso de marcadores microssatélites para caracterizar geneticamente galinhas
brasileiras Canela-Preta e galinhas que pde ovos azuis, respectivamente. Ainda

existem muitas populacdes a serem caracterizadas geneticamente.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

Para caracterizacéo fenotipica de populacdes de galinhas, usualmente utiliza-
se descritores morfolégicos qualitativos (tipo de plumagem do corpo, tipo de
crista, cor da canela, cor dos olhos, cor da crista, cor da barbela e cor da orelha) e
quantitativos (comprimento do corpo; envergadura; comprimento e largura da crista;
comprimento e largura do bico; comprimento e largura da barbela; comprimento do
peito; comprimento da asa; comprimento da coxa; comprimento do dedo do pé; e
comprimento e didmetro do tarso).

Para caracterizacdo genética, sado utilizados, principalmente, marcadores
do tipo microssatélites, sendo que a FAO disponibiliza a lista de 30 marcadores
recomendados para esses estudos com galinhas.
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RESUMO: As ragas nativas de galinhas séo
importantes para conservacao de recursos
genéticos de cada pais. Os recursos genéticos
nativos, por sua vez, sao considerados
patrimonios de cada nagdo. Os paises da
Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha) atuaram
na colonizacdo do Brasil. Dada a relagcéao

histérica dos paises Brasil, Portugal e Espanha,
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objetivou-se fazer uma breve descri¢cdo, baseada na literatura, sobre algumas de suas
racas de galinhas nativas, como forma de ressaltar a importancia da diversidade
genética das racas de galinhas. Os paises estudados possuem diversas ragas de
galinhas que apontam a riqueza genética da espécie Gallus gallus nesses territorios.
PALAVRAS-CHAVE: Caipira, Diversidade, Gallus gallus, Recursos Genéticos.

NATIVE BREEDS OF CHICKENS FROM BRAZIL AND COUNTRIES FROM THE
IBERIAN PENINSULA

ABSTRACT: Native breeds of chickens are important for the conservation of genetic
resources in each country. Native genetic resources, in turn, are considered heritage of
each nation. The countries of the Iberian Peninsula (Portugal and Spain) acted in the
colonization of Brazil. Given the historical relationship of the countries Brazil, Portugal
and Spain, the objective was to make a brief description based on the literature, about
some of their native chicken breeds, as a way to emphasize the importance of the
genetic diversity of the chicken breeds. The countries studied have several breeds of
chickens that show the genetic richness of the Gallus gallus species in these territories.
KEYWORDS: Free-range, Diversity, Gallus gallus, Genetic Resources.

11 INTRODUCAO

No Brasil, a espécie de galinhas (Gallus gallus) & naturalizada, pois essas
aves nao existiam em territorio nacional até, possivelmente, o advento da
colonizacdo. Contudo, existem muitas ragas nativas, uma vez que, a partir dos
animais trazidos pelos colonizadores espanhdis, as aves se adaptaram, cruzaram
aleatoriamente e sofreram selecao natural por séculos. Assim, foram desenvolvendo
novas combinacdes génicas e genotipicas que promoveram o aparecimento das
caracteristicas comportamentais, produtivas e reprodutivas especificas de aves
encontradas apenas no Brasil, formando, assim, as ragas nativas brasileiras
(ALBINO et al. 2001; CARVALHO, 2016).

Sierra Alfranca (2001) define o termo ragca como conceito técnico-cientifico,
identificador e diferenciador de um grupo de animais através de um certo numero de
caracteristicas (morfolégica, produtivo, psicolégico, adaptacdo, dentre outras) que
sdo transmissiveis a prole, mantendo, além disso, alguma variabilidade e dinédmica
evolutiva. No Brasil, sabe-se que existe numero expressivo de racas de galinhas
consideradas nativas. Contudo, ndo se tem catalogado o quantitativo delas e ainda
sdo poucos os trabalhos sobre essas aves (CARVALHO et al., 2016).

As racas de galinhas atualmente criadas no Brasil podem ser classificadas
de duas formas, de acordo com sua origem: nativas ou exdéticas. O termo “nativa”
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também pode ser substituido por “crioula”, “local” ou autéctones. Essas aves
também sao conhecidos como “galinhas caipira”, “galinhas de terreiro”, “galinhas pé
seco” e “galinhas capoeira”. O termo “exética” € utilizado para denominar as ragas
comerciais que foram importadas a partir do século XX.

As racgas nativas de galinhas sao importantes para conservagao de recursos
genéticos de cada pais. Portugal, principal colonizador do Brasil, tem suas ragas de
galinhas reconhecidas e em programas de conservagao. A Espanha, por sua vez,
também possui conhecimento e estudos de suas ragas nativas de galinhas: estas sao
catalogadas e, em sua maioria, reconhecidas pelo Ministério de Agricultura Pesca e
Alimentacédo (MAPA), na Espanha. No Brasil, tem-se discutido essa tematica, mas
ainda ha muito a ser feito: existem programas de conservag¢éo de algumas racgas de
diferentes espécies. No entanto, sdo poucas em conservacéo, dado o quantitativo
histérico de ragas existentes (DGAYV, 2013; CARVALHO et al., 2016; CARVALHO et
al., 2017; MAPA, 2019).

Importante ressaltar que o Brasil ainda ndo possui nenhuma raca de galinha
reconhecida oficialmente pelo Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Isso se da devido a auséncia de legislacdo brasileira especifica para
reconhecimento de racas de aves em geral (MAPA, 2014).

O que da respaldo as ragas no Brasil séo fatores como o conceito de raca,
o reconhecimento dos produtores, técnicos e 0 apoio das pesquisas cientificas.
Logo, para reconhecimento oficial junto ao MAPA das racas de galinhas nacionais,
necessita-se de mudanga na legislacdo, processo lento que demanda varios
anos para seu ajuste. Contudo, aos poucos o Brasil vem despertando quanto a
importancia de suas legitimas racas nativas. Esse crescente interesse e a relagao
historica dos paises Brasil, Portugal e Espanha serviu de base a esse estudo, cujo
objetivo é fazer uma breve descricdo, baseada na literatura, sobre algumas de suas
racas de galinhas nativas, como forma de ressaltar a importancia da diversidade
genética das ragas de galinhas.

2| RACAS DE GALINHAS DO BRASIL E DA PENISULA IBERICA

Em seguida serdo brevemente descritas 16 racas de galinhas dos paises
Brasil, Portugal e Espanha incluidas nesta investigacéo.

2.1 Racas brasileiras

Como mencionado anteriormente, existem, historicamente, muitas racas de
galinhas no Brasil: “Carij6”, “Pescoco pelado”, “Pedrés”, “Rabo de Leque”, “Sura”,
“Canela-Preta”, “Barbuda”, “Peloco”, “Frisada”, “Caneluda do Catolé” “Perna curta”,
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dentre outras. Segundo a classificacdo da FAO (2013), essas aves mencionadas
estdo classificadas como risco desconhecido de extincdo, sdo pouco estudadas e
ndo sdo catalogadas, dificultando quantifica-las.

2.1.1 QGalinhas da Rac¢a Canela-Preta

Encontradas no estado do Piaui e possivelmente em outros estados da regiao
Nordeste do Brasil, esta raca & criada principalmente por pequenos agricultores
familiares e comunidades tradicionais (indigenas e quilombolas).As galinhas da raca
Canela-Preta sao conhecidas por possuir carne de colorag¢ao diferenciada quando
comparadas as demais galinhas caipiras. As aves tém duplo propdésito: producéo
de carne e ovos. Sdo animais déceis, de facil manejo, com plumagem de coloracéao
predominantemente preta, podendo haver chuvilhamento na regidao do pescoco nas
cores branca e dourado (no caso das fémeas) e branco, prata e vermelho (no caso
dos machos). Esse chuvilhamento pode se estender em toda plumagem das aves.
Possui coloracédo da canela predominantemente preta (CARVALHO et al., 2017).

Figura 1. Galinhas caipiras da raca Canela-Preta (Fonte: Marcos Jacob de O. Almeida)

2.1.2 Q@Galinhas da raca Peloco

Encontradas em pequenas propriedades rurais, essas aves sao remanescentes
de quilombo e criagbes caseiras na Chapada Diamantina e nas regides Sudoeste,
Sul e Extremo Sul da Bahia. A raca Peloco caracteriza-se pelo empenamento
tardio na fase de crescimento, motivo pelo qual também s&o conhecidas como
“Pelado”. Quando ainda jovens, apresentam penas arrepiadas. A plumagem desses
animais possui cores variadas e esta raga apresenta aspecto de aves ornamentais
(ALMEIDA, 2016).
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Figura 2. Galinhas da raga Peloco (Foto: Ronaldo Vasconcelos F. Filho)

2.1.3 QGalinhas da raca Caneluda do Catolé

As galinhas Caneludas sédo aves que ainda estdo em processo inicial de
caracterizacdo fenotipica. Portanto, possuem pequeno numero de matrizes e
reprodutores e estdo em um nucleo do setor de avicultura da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia. Esse grupo genético foi identificado, inicialmente, por um
produtor local que atentou para a presenca de aves robustas, pernaltas e de
plumagem caracteristica (penas negras e em tons cinza-azulado) (ALMEIDA, 2016).

Figura 3. Raca Caneluda do Catolé ((Foto: Ronaldo Vasconcelos F. Filho)

2.2 Racas de galinhas de portugal

Portugal apresenta 4 racas nativas de galinhas: Amarela, Branca, Pedrés
Portuguesae PretalLusitanica. Todaselasencontram-se emriscode extincéo, segundo
a classificagdo da FAO. Essas quatro racas concentram-se predominantemente na
regidao norte do pais. As quatro racas tém em comum o modo de produg¢do: em
regime extensivo, com 0s animais em capoeiras e/ou ao ar livre, em pequenas
producdes familiares (DGAV, 2013; FAO, 2013).
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2.2.1 Galinhas da raca Amarela

Galinhas de porte médio, com a plumagem de cor castanha alaranjada escura,
em fundo amarelo palha; na cauda e na extremidade das asas apresentam uma
cor negra, com reflexos azul-esverdeados. As fémeas apresentam as mesmas
caracteristicas que os machos, ressaltando o dimorfismo sexual visivel pelo tamanho
e peso menores para a fémea (DGAV, 2013).

Figura 4. Fémea e Macho das Galinhas da raca Amarela

(Fonte: http://www.galinhasalverca.pt/index.php/racas-portuguesas/amarelaportuguesa)

2.2.2 Q@Galinhas da raca Branca

Aplumagem dessas aves é completamente branca. Acabeca € moderadamente
grande, forte e robusta. O bico tem um tamanho médio a grande, ligeiramente
encurvado. O peso do macho é compreendido entre 2,3-3,2 kg e da fémea 1,5-
2,3 kg. A fémea apresenta as mesmas caracteristicas que o macho, destacando
dimorfismo sexual visivel pelo tamanho e peso menores para a fémea (DGAV, 2013).

Figura 5. Galinhas Raca Branca (Fonte: http://www.galinhasalverca.pt/index.php/racas
portuguesas/branca-portuguesa)
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2.2.3 Q@Galinhas da raca Preta Lusitanica

De plumagem completamente preta, havendo a possibilidade de apresentar
reflexos azul-esverdeados, as galinhas da raca Preta Lusitanica estado ligadas
a tradicbes populares, desde praticas de bruxaria a praticas pagés. O peso do
macho é compreendido entre 2,5-2,9 kg e da fémea 1,7-2,3 kg. Essa raga presenta
dimorfismo sexual (DGAV, 2013; CID, 2017).

Figura 6. Galinhas Racga Preta Lusitanica

(Fonte: hitp://www.galinhasalverca.pt/index.php/racas-portuguesas/preta-lusitania)

2.2.4 Q@Galinhas da raca Pedrés Portuguesa

A plumagem desta raca tem um aspecto mosqueado, matizado de cinzento-
escuro em fundo branco, formando barras brancas e cinzentas, descontinuas. O
peso do macho é compreendido entre 2,6-3,0 kg e da fémea 2,2-2,7 kg. A fémea
apresenta as mesmas caracteristicas que o macho, ressalta-se o dimorfismo sexual
visivel pelo tamanho e peso menores para a fémea. Sao galinhas muito apreciadas
em seu pais, considerada uma raca tradicional, existindo provérbios populares a
comprova-lo: “Galinha Pedrés vale por trés” e “Galinha Pedrés, ndo a mates nem a
dés” (DGAV, 2013; CID, 2017).

Figura 7. Galinhas raga Pedrés Portuguesa

(Fonte:http://www.galinhasalverca.pt/index.php/racas-portuguesas/pedres-portuguesa)
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2.3 Racas de galinhas da espanha

Classificadas como ragas de galinhas ornamentais, de exposi¢cao ou produtivas,
a Espanha possui varias racas de galinhas nativas, dentre elas: Andaluza Azul,
Castellana Negra, Combatiente Espafol, Extremena Azul, Ibicenca, Mallorca, Pita
Pinta, Surefia, Utrerana Perdiz (MAPA, 2019).

2.3.1 Q@Galinhas da raca Andaluza Azul

Encontradas na regido de Andalucia, principalmente nas cidades de Sevilla,
Cérdoba e nucleos importantes em Cadiz e Huelva. De crista simples e orelhas
branca, Andaluza Azul é uma raca de cor da plumagem cinza azulado, com bordas
pretas em cada uma de suas penas. Raga em risco de extingao, os machos possuem
camadas de plumagem mais escura que as fémeas. De porte médio, os machos
pesam 2,9 a 3,5 kg e as fémeas 2,2 a 2,8 kg (MAPA, 2019).

Figura 8. Galinhas raca Andaluza Azul (Fonte: MAPA, 2019)

2.3.2 Q@Galinhas da raca Castellana Negra

Difundida em toda Espanha, essa € uma raga rustica que se destaca pela
producao de ovos: cerca de 200 por ano, com peso médio de 60 gramas. A coloragao
da casca do ovo é branca. De plumagem preta, com reflexos metalicos em algumas
regides do corpo e cauda. Os machos pesam em média 2,9 kg e as fémeas 2,3 kg.
Raca em risco de extincao (MAPA, 2019).
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Figura 9. Raca Catellana Negra (Fonte: MAPA, 2019)

2.3.3 Q@Galinhas da raca Combatiente Espaniol

Ave que muito se assemelha fenotipicamente a Gallus Bankiva (galinhas
selvagens, as quais se atribui maior contribuicdo nas aves domésticas da atualidade).
O Combatiente Espanol é difundida em vérias regides da Espanha e muito
utilizada para exportacdo. A plumagem é muito variada, com reflexos metalicos,
cor predominantemente vermelha ou laranja forte, brilhante, que varia do preto ao
branco, contendo todos os tons. Os machos tém o peito de cor preto brilhante e
cauda larga de cor preta. Nas fémeas predomina a cor marrom. Raca de pequeno
porte, os machos pesam entre 1,5 a 2kg e as fémeas 1 a 1,5kg (MAPA, 2019).

Figura 10. Raca de galinhas Combatiente Espafiol (Fonte: https://gallinaselextremeno.jimdofree.
com/otros-enlaces/razas-de-gallinas-espa%C3%B1olas/)

2.3.4 Galinhas da raca Extremena Azul

Encontrada principalmente na provincia de Bandajoz e alguns nucleos na
provincia de Caceres. Com plumagem que varia entre as cores azul com borda,
branco sujo (com manchas cinza ou preto) e preto. Os machos pesam entre 2,5
a 4,2 kg e as fémeas 1,3 a 3,2kg. Raca em risco de extingdo, tem duplo potencial
produtivo (carne e ovos) (MAPA, 2019).
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Figura 11. Raca de galinhas Extremefia Azul (Fonte: https://turisabor.es/content/se-reconoce-la-
gallina-extreme%C3%B1a-azul-como-raza-de-ganado-de-espa%C3%B1a)

2.3.5 Q@Galinhas da raca Ibicenca

A area geogréfica onde se encontra essa raga de galinhas é a llha de Ibiza e,
possivelmente, a llha de Formentera, territdério proximo que durante alguns anos
foi dependente de Ibiza. Sua cor possui plumagem variada: preta prateada, preta
marrom e preto barrado. As galinhas da raca Ibicenca possuem peso médio para
machos 3,5 kg e para fémeas 2,5 kg. Aves de duplo propésito (carne e ovos) (GOIB,
2019).

Figura 12. Raga galinhas Ibicenca (Fonte: http://www.gallipedia.es/ibicenca/)

2.3.6 @Galinhas da raca Mallorquina

Originaria da llha Mallorca, essa raga estd em risco de extincdo. Possui
plumagem de coloracao variada: morena com manto cor de palha, aperdizada, preta
com manchas prateadas, preta barrada com machas prateadas. A cor do tarso e
patas é branco rosado e essas aves sao muito utilizadas em exposicoes. Peso dos
machos é, em média, 2,8 kg e das fémeas 2,0 kg. Peso dos ovos geralmente supera
53 gramas (MAPA, 2019).
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Figura 13. Raca galinha Mallorquina (Fonte: https://gallinaselextremeno.jimdofree.com/otros-
enlaces/razas-de-gallinas-espa%C3%B1olas/)

2.3.7 Q@Galinhas da raca Pita Pinta

Originéaria da regido de Astlrias, essa raca estd em risco de extingdo. Possui
variedades distintas de coloracao de plumagem: preta com pontos brancos, laranja
com pontos brancos, toda branca, toda preta ou preta com capa prateado ou
dourado. O peso dos machos €, em média, 3,75 kg e das fémeas 2,25 kg. Os ovos
sdo de cor marrom claro (MAPA, 2019).

Figura 14. Raga galinha Pita Pinta (Fonte: http://www.lapitapintaasturiana.com/patron-racial)

2.3.8 Galinhas da raca Surefa

Raca originaria da regido de Andalucia. Também é conhecida como Andaluza
Surefa. Com coloragao de plumagens distintas, possuem variedades: Franciscana,
Cinza, Preta, Branca Pura e Branca cinzenta. Essa raca possui peso médio para
machos de 3,5 a 3,8 kg e para fémeas 2,5 a 2,7 kg. Ovos de cor branca, com peso
médio de 65 gramas. As fémeas possuem cristas caidas para o lado, cobrindo o
olho (JIMDO, 2019).

Figura 15. Raga galinha Surefia (JIMBO, 2019)
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2.3.9 QGalinhas da ragca Utrerana

Encontradas na regido de Andalucia, principalmente nas cidades de Sevilla,
Cérdoba e, em menor quantidade, em Cadiz e Huelva. Ragca em risco de extingcao.
Com plumagem de cores distintas, possuem quatro variedades dentro da racga:
Utrerana Perdiz, Utrerana Preta, Utrerana Branca e Utrerana Franciscana. Produz
ovos com peso médio de 63 gramas (MAPA, 2019).

Figura 16. Raca galinha Variedade Utrerana Perdiz (Fonte: https://sevilla.cosasdecome.es/la-
raza-la-gallina-utrerana-se-consolida-decima-feria/)

31 CONSIDERACOES FINAIS

Brasil, Portugal e Espanha possuem diversas ragas de galinhas que apontam
a riqueza genética da espécie Gallus gallus nesses paises.

Espanha e Portugal estdo mais a frente quanto a projetos de conservacgao de
suas racgas nativas. O Brasil, recentemente, voltou-se para estudos com racas de
galinhas nativas. Mesmo tendo obtido bons resultados, o pais ainda tem muitos

desafios a superar nesse campo de pesquisa.
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RESUMO: Aves de racas nativas criadas
em sistema caipira atualmente demonstram
grande potencial produtivo, o que torna sua
criacdo uma atividade altamente viavel para
pequenas propriedades rurais. Neste sentido, o
melhoramento genético destas aves, auxiliado
pela biologia molecular, ganha a cada dia mais
visibilidade e aplicagcbes para intensificar a sua
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producao. Por consequéncia, obstaculos da selecao fenotipica podem ser parcialmente
eliminados, com o uso de marcadores moleculares, resultando em uma selecdo mais
precoce e de custo mais baixos. Duas etapas importantes no processo de identificacéo
de individuos geneticamente superiores sé&o a coleta de material bioldgico e a obtencéao
de DNA. Contudo, poucos séo os relatos e estudos sobre a coleta desses materiais,
bem como as particularidades encontradas na extra¢ao do acido desoxirribonucleico e
seus protocolos em aves. Neste capitulo é apresentada uma revisao de literatura sobre
as formas de coleta de material biolégico (sangue) e extracao de DNA, bem como as
implicacbes destas na pratica laboratorial e na qualidade e quantidade final do material
genético, no contexto das aves. Com isto, objetivou-se otimizar e esclarecer estas
praticas a luz da literatura, para futuros trabalhos com uso de informacédo genémica
aplicadas, por exemplo, em aves de racgas locais.

PALAVRAS-CHAVE: Galinhas Caipiras, Material Biol6gico, PCR, Raca Nativa.

BLOOD COLLECTION AND BIRD DNA EXTRACTION: A REVIEW

ABSTRACT: Currently, birds of native breeds reared in free-range systems demonstrate
great productive potential, which makes this activity highly viable for small rural
properties. In this sense, the genetic improvement of these birds, aided by molecular
biology, gains each day more visibility and applications to intensify their production.
Consequently, obstacles to phenotypic selection can be partially eliminated with the
use of molecular markers, resulting in earlier selection and lower costs. Two important
steps in the process of identifying genetically superior individuals are the collection
of biological material and the DNA obtainment. However, there are few reports and
studies on the collection of these materials, as well as the particularities regarding the
extraction of deoxyribonucleic acid and its protocols, in birds. In this chapter we present
a literature review on the ways of collection of biological material (blood) and DNA
extraction, as well as their implications for laboratory practice and the final quality and
quantity of genetic material applied to the context of birds. Thus, we aimed to optimize
and clarify these practices in the light of the literature, for future works with the use of
genomic information applied, for example, to birds of native breeds.

KEYWORDS: Free-range Chickens, Biological Material, Native Breed, PCR.

11 INTRODUCAO

A avicultura praticada com aves de racas nativas, que séo criadas em sistema
tradicional a campo, tinha um forte conceito de uma criagdo sem cuidados sanitarios,
nutricionais e até mesmo de ambiéncia, o que deixava essa atividade com viséo
de baixa produtividade. Contudo, atualmente, as aves criadas em sistema caipira
demonstram grande potencial produtivo e possuem dupla potencialidade (carne e
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ovos), que podem ser explorados pelos criadores (SANTANA FILHO; LIMA, 2012).

Desta forma, a avicultura caipira com racgas nativas torna-se uma atividade
viavel, principalmente para pequenas propriedades rurais, em que pode representar
uma fonte de alimento e renda para as familias. Estas familias podem explorar uma
fatia mais especifica do mercado, que busca por produtos de origem conhecida, de
producao tradicional e com boas praticas de bem-estar (TAKAHASHI, 2003; ABREU,
VIEIRA JUNIOR & COSTA, 2004), além do sabor diferenciado caracteristico desse
tipo de aves.

Pesquisas que envolvem o melhoramento genético de galinhas de ragcas nativas
ganham a cada dia mais visibilidade e aplicagbes, com o objetivo de desenvolver
aves nativas, ja adaptadas, para proporcionar aumento nos indices produtivos via
selecédo de animais geneticamente superiores (BOELLING et al., 2003; SAVINO et
al., 2007). Para intensificar o melhoramento genético, a biologia molecular pode
ser empregada com intuito de aumentar a acuracia dos métodos quantitativos
classicos. Por exemplo, através da selecao assistida por marcadores, é possivel
melhorar consideravelmente a eficiéncia dos programas de melhoramento animal
(MOKHTARZADEH et al., 2009).

Alguns obstaculos da selecao fenotipica podem ser parcialmente eliminados
com o uso de informagdes moleculares, resultando em uma sele¢cdo mais precoce e
de custos mais baixos, devido a ampla popularizacdo dos marcadores (DEKKERS;
HOSPITAL, 2002). A coleta de material biolégico e a obtencdao de DNA de boa
qualidade representam duas etapas importantes no processo de identificacao dos
genodtipos superiores. Contudo, ainda ha poucos relatos e estudos sobre a coleta
desses materiais, bem como sobre as particularidades encontradas nas bancadas
de laboratério no momento da extragdo do DNA de aves. O que existe em grandes
quantidades séo protocolos que permitem a obtencao de DNA de diferentes tipos de
amostras, constatando que ha variagées no custo e tempo de obtencdo (FUNGARO
&VIEIRA, 1998).

Neste capitulo, apresentamos uma revisédo de literatura sobre as formas de
coleta de material biolodgico (sangue) e extracao de DNA, bem como as implicacdes
destas na pratica laboratorial e na qualidade e quantidade final do DNA, aplicadas
ao contexto das aves. Com isso, objetiva-se otimizar e esclarecer estas praticas a
luz da literatura, para futuros trabalhos com uso de informacao genémica em aves

de racas nativas.

2| COLETA DE AMOSTRAS DE SANGUE EM AVES

A coleta de uma amostra de material biolégico de alta qualidade € uma das
partes mais importantes do processo de genotipagem do animal, de modo que a
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utilizacdo de técnicas e cuidados especiais é essencial (CLARK; BOARDMAN;
RAIDAL, 2009a).

Nas aves, tem-se uma dificuldade a mais na coleta de sangue, devido ao
seu pequeno porte e, por consequéncia, menor volume sanguineo. A quantidade
de sangue a se coletar depende diretamente do tamanho e peso do animal, bem
como do estado de saude geral deste (LUMEIJ, 1997). Para a maioria das espécies
de aves, é considerado seguro realizar a coleta de sangue correspondente a
aproximadamente 1% ou 2% do peso corporal (CAMPBELL; ELLIS, 2007).

Nas galinhas, apesar do baco nao funcionar de maneira similar ao dos
mamiferos, como reservatério de eritrécitos, € observado uma rapida recuperacao
apos perdas de sangue (CLARK; RAIDAL, 2009b). Uma das explicacbes para este
fato é que a vida média das hemécias das aves é mais curta que nos mamiferos, e
0 processo de eritropoese ou producédo das hemacias na medula 6ssea vermelha é
mais acelerado (MITCHELL; JOHNS, 2008).

Outra particularidade que deve ser considerada na coleta de sangue em aves €
a inexisténcia do musculo diafragma, que é capaz de contrair e relaxar, aumentando
e diminuindo a presséo interna da cavidade toracica e permitindo a respiracdo em
mamiferos. As aves possuem 0s sacos aéreos, que servem como reservatério de
oxigénio e permitem a chegada deste ao pequeno pulméo (HICKMAN; ROBERTS;
LARSON, 2004). Por conta desta particularidade, a contengcdo para a pun¢ao
sanguinea deve ser o mais breve possivel e sem utilizacdo excessiva de forca,
para néo levar a ave a uma hipoxia e posterior asfixia (RITCHIE; HARRISON;
HARRISON, 1994).

Dependendo do contexto da coleta, o uso de uma toalha para inibir os
movimentos e retirar a visdo do animal é preferivel, pois esta pratica diminui a
quantidade de ferimentos e acalma a ave até determinado ponto (CAPITELLI;
CROSTA, 2013). De acordo com Getty (1986), com o processo de domesticacao
as aves da espécie Gallus gallus perderam um dos sacos aéreos. Assim, as aves
desta espécie sdao uma das poucas com apenas oito sacos aéreos, o0 que torna a
coleta de sangue destas mais dificultada em relacdo as demais espécies.

De acordo com Cirule et al. (2012), o aumento do cortisol resultante do estresse
causado pela contencdo ocasiona alteracdo dos parametros hematoldgicos,
bem como pode dificultar o processo da extracdo do material genético. Assim, &
recomendado que se faga o que for possivel para diminuir o aumento do cortisol
e garantir o bem-estar do animal durante a coleta de sangue. Swenson e Reece
(1996) ressaltam que a capacidade de contracdo muscular cardiaca das aves €
maior em relacdo aos mamiferos, o que facilita a dissipagcéo do cortisol circulante
e, por consequéncia, torna mais perceptivel sua agdo. No caso de pequenas aves,
como o beija-flor, a frequéncia cardiaca pode chegar a até 1000 batimentos por
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minuto.

No caso de aves selvagens que nunca foram submetidas a manejo, a
resposta de aumento do cortisol, fruto da contencao, pode ter consequéncias fatais,
secundarias a miopatia por conta da captura (PONJOAN et al., 2008). Nestes casos,
para minimizar o aumento do horménio cortisol, € crucial um planejamento antes
da coleta, para que esta ocorra em momentos mais frios do dia e seja realizada da
forma mais rapida possivel e com posterior fornecimento de suprimento de oxigeno
para as aves respirarem (BUSINGA; LANGENBERG; CARLSON, 2007).

Outra possibilidade para minimizar as respostas ao estresse seria anestesiar
o animal, porém este procedimento ndo deve ser rotina. O uso de anestésicos
compromete em pequena escala toda a composicdo proteica e metabdlica das
aves, o que também pode interferir no tempo que a amostra de sangue pode ficar
estocada sem perder qualidade (WARD et al., 2011).

Um dos principais locais de colheita sanguinea em aves é aveia jugular direita,
que — € utilizada com frequéncia porque é apresenta baixa predisposicao a formar
hematomas e tem calibre aumentado, o que também dificulta a coagulagdo no
momento da coleta (Figura 1). Embora a veia jugular seja movel e possa dificultar
a puncéo, basta estabiliza-la com auxilio de uma das maos (CAPITELLI; CROSTA,
2013).

Figura 1. Veia jugular direita - Fonte: http://fauna.vet.br/site/wp-content/uploads/2017/08/
EBOOK-Conten%C3%A7%C3%A30-e-colheita-de-sangue-1.pdf

A veia ulnar (ou da asa) também € um dos locais mais utilizados atualmente
para a coleta de sangue em aves de produg¢ao comercial (Figura 2). Esta veia oferece
a possibilidade de facil observacdo da veia, porque a area de sua localizacéo tem
poucas penas ao redor. Deve-se ter cuidado na manipulacao do animal, porque
facilmente se tem a formagdo de hematomas ao realizar a coleta na veia ulnar
(CLARK; BOARDMAN; RAIDAL, 2009a).
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Figura 2. Coleta sangue pela Veia ulnar (ou da asa) - Fonte: Arquivo pessoal

Outra opcéo importante para a coleta de sangue € a veia metatarsiana medial,
que pode ser acessada em aves que tenham problemas para possibilitar 0 acesso
a veia jugular, como € o caso de pombos e, em geral, as aves que tenham comida
no papo, pois néo afetara a ingestao do alimento (Figura 3) (BOETTCHER, 2004).

Figura 3. Veia matatarsiana medial - Fonte: adaptado de Konig eLiebich (2012)

Especialmente em individuos de pequeno porte, os hematomas devem ser
evitados, pois ocasionam perda extra de sangue, podendo levar ao comprometimento
davolemia do animal. Como descrito anteriormente, as aves dispdem de um pequeno
volume sanguineo. Além disso, hematomas levam a cascata de inflamacgéo, que até
estar sanada pelo corpo, diminuird o desempenho produtivo do animal (CAMPBELL,
1994).

N&o é necessario fazer garrote nas aves, pois este predispbe a formacéao
de hematomas, assim, para melhor visualizacdo da veia, é preferivel usar alcool.
As aves sdo mais susceptiveis a formacao de hematomas por terem pouco tecido
conjuntivo. Com isso, a drenagem dos produtos da cascata de coagulacéo,
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resultante do trauma, fica sempre deficitaria. Recomenda-se assim, aplicar pressao
no local da puncao durante 30 segundos apds a retirada da agulha, para facilitar
o recrutamento dos fatores de coagulacdo e garantir que as plaquetas realmente
cheguem ao local (CLARK; BOARDMAN; RAIDAL, 2009a).

Para manter a conservacao do sangue coletado por mais tempo e,
principalmente, com uma qualidade boa, deve-se sempre evitar 0 processo de
homolise, que seria a quebra da membrana celular da hemacia e, por consequéncia,
lancamento da hemoglobina e outras substancias no meio. Até mesmo o calibre da
seringa deve ser considerado, de modo que, para aves, ndo se deve ultrapassar
25G. Além disso, deve-se se fazer a menor pressao possivel no émbolo da agulha,
para nao se ter hemolise ou pior, rompimento da veia. Apés passar o sangue para
o tubo com anticoagulante, deve-se homogeneiza-lo para que a totalidade deste
entre em contato com a substancia anticoagulante (CAPITELLI; CROSTA, 2013).

Com relacao a qual anticoagulante usar, existem divergéncias sobre qual é o
melhor. Muitos laboratérios preferem a heparina litica, mesmo esta apresentando
a desvantagem de formacgdo de agregados celulares. Neste caso, a preferéncia
pode ser devido ao fato de que a heparina proporcionaria maior conservagcao do
material genético, uma vez que as membranas celulares continuariam integras e
possibilitando maior protecdo do DNA contra intempéries externas (CAMPBELL,
1994; CAMPBELL, 2004; CANDIDO, 2008).

E importante ressaltar que, diferente dos mamiferos, as hemaécias das aves
possuem nucleo e, por consequéncia, DNA. Assim, a hemdlise destes eritrécitos
leva a uma degradacdao do material genético que estava conservado dentro do
nacleo, citoplasma e membrana celular da hemacia, consecutivamente. Em
estudos comparativos entre anticoagulantes, os pesquisadores comprovaram que
o EDTA (acido etilenodiaminotetracético) causa rompimento dos eritrocitos em
muitas espécies de aves, causando hemolise progressiva, o que nao € desejado
(GONZALEZ; SILVA, 2006; SCHMIDT et al., 2007).

31 EXTRACAO DO MATERIAL GENETICO DE AMOSTRAS BIOLOGICAS DAS
AVES

Esta etapa apresenta custo e complexidade um pouco maiores em comparagao
comaanterior, porexigir maiores estruturas de laboratério (centrifugas e banho maria)
e de reagentes, que somam valores elevados, ao final de todo o processamento das
amostras. Em geral, existem varios protocolos que permitem a obtencdo de DNA
de diferentes tipos de amostras, porém, observa-se grande variacao na qualidade e
durabilidade da amostra obtida (VIEIRA; COELHO; OLIVEIRA, 2010).
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O DNA extraido deve permanecer integro ou viavel durante a maior quantidade
de meses possivel, para que uma Unica extracdo possa ser aproveitada pelo
laboratério, nas mais diversas atividades, desde amplificacdo por Reacdo em
Cadeia da Polimerase (PCR — Polimerse Chain Reaction), até mesmo o0 uso de
marcadores moleculares (MULLIS, 1990).

Quase a totalidade dos protocolos disponiveis para extracdo do DNA a partir de
sangue busca maior rapidez do processo com menores custos, por exemplo: extracéo
de DNA com fenol (ISOLA et al.,1994); extracdo com particulas de silica (BOOM et
al.,1990); extracdo com silica associada a digestdo enzimatica (MESQUITA et al.,
2001); extragao com fenol e cloroférmio (SAMBROOK; FRITSCH; MANIATS, 1989);
extracdo alcalina (RUDBECK et al., 1998); e os protocolos sugeridos por fabricantes
de kits comerciais de extragdo. Estes ultimos (kits comerciais) apresentam os
maiores custos por amostra, mas tém maior praticidade na obtencéo.

Em estudos comparando diversos protocolos de extracdo do DNA em aves,
Junior et al. (2015) constataram que protocolos com etapas de purificacdo do
material genético apresentaram em média menor concentracdo de DNA, quando
comparados com os protocolos que terminam na lavagem. Contudo, os graus de
pureza das amostras com maiores concentracdes eram bem menores, o que levaria
a menor vida util do DNA extraido, bem como a maior dificuldade para conseguir
amplificar a regiéo desejada a partir de reacdo em cadeia da polimerase.

A avaliacdo da qualidade (concentragcédo) e pureza de DNA extraido pode ser
feita por meio de corrida em gel de agarose na cuba de eletroforese, onde seréao
visualizadas as bandas por meio de foto documentacdo. Neste caso, é possivel
observar a concentracdo de DNA pela intensidade de fluorescéncia das bandas,
como pode ser observado na Figura 4 (COELHO et al., 2004).

.

Figura 4. Diferentes intensidades de fluorescéncia em 14 amostras de DNA extraido da espécie
Gallus gallus. Fonte: arquivo proprio

Outra maneira para realizar a quantificacdo de DNA €& por meio de
espectrofotometria, que converte a capacidade de absorbéancia da amostra extraida
em concentracdo. Com uso do aparelho espectrofotdmetro, é possivel observar o
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grau de pureza da amostra, ou seja, o quanto desta ndo é DNA puro, diferindo essa
“ndo pureza” em duas partes: proteina contaminante; e sais/reagentes (THERMO
FISHER SCIENTIFIC INC, 2010).

Apoés avaliados a qualidade (concentracédo) e o grau de pureza do DNA, em
adicdo ao custo para se obter uma amostra extraida, ainda é necessario saber por
guanto tempo e para qual finalidade esse material sera utilizado. Somente depois de
avaliar cada variavel, o laboratorio sera capaz de optar ou n&o por algum protocolo,
de modo que nao existe um método melhor para se indicar, mas sim o mais aplicavel
as suas atividades, materiais e realidade (MESQUITA et al., 2001).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Para as aves, a forma de coleta é de extrema importancia, independente do
direcionamento que a amostra tera. Portanto, deve-se procurar diminuir o estresse
gerado no animal para ndo comprometer a qualidade do sangue e para prolongar a
sua vida util.

Para estudos de biologia molecular, os tubos com heparina litica demonstram-
se mais adequados as peculiaridades das aves, evitando a hemolise das células
vermelhas e, por consequéncia, perda do material genético.

A extracao de DNA é uma etapa um pouco mais onerosa no geral, porque
precisa de uma estrutura minima laboratorial e de reagentes mais especificos.
A escolha de qual protocolo de extracdo adotar €& diretamente relacionada as
condi¢cdes financeiras disponiveis, objetivo posterior a extracao e tempo desejado
para a estocagem do material.
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RESUMO: Os marcadores moleculares do tipo
DNA mitocondrial (mtDNA) vém sendo utilizados
em estudos filogenéticos, proporcionando
conhecer a aproximacgao evolutiva das espécies.
A regido D-loop nao codifica produtos génicos.
No entanto, apresenta uma grande quantidade
de polimorfismos entre individuos, sendo a
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regiao na qual se inicia o processo de duplicacdo do material genético, possibilitando
uma maior suscetibilidade a ocorréncia de mutacdes. Essa regiao do mtDNA é muito
utilizada em estudos filogenéticos. Objetivou-se, com essa pesquisa, desenvolver
primers a partir do genoma mitocondrial na regido D-loop da espécie Gallus gallus e
otimizacéo dos mesmos, com intuito de disponibilizar essa ferramenta para acesso ao
publico cientifico e, assim, poder utilizar esse marcador com qualquer raca dentro da
espécie.

PALAVRAS-CHAVE: D-Loop, Galinhas caipiras, Marcadores Moleculares, mtDNA.

PRIMER DESIGN AND OPTIMIZATION FOR STUDIES FROM THE
MITOCHONDRIAL DNA OF THE GALLUS GALLUS SPECIES

ABSTRACT: Molecular markers of the type mitochondrial DNA (mtDNA) have been
used in phylogenetic studies providing knowledge of the evolutionary proximity of
species. The D-loop region does not encode gene products, however it presents
a large amount of polymorphisms between individuals, being the region where the
process of duplication of genetic material begins, providing a greater susceptibility
to the occurrence of mutations. This region of mtDNA is widely used in phylogenetic
studies. The objective of this research was to develop primers from the mitochondrial
genome in the D-loop region of the Gallus gallus species and their optimization, in
order to make this tool available to the scientific public and thus be able to use this
marker with any breed within the species.

KEYWORDS: D-Loop, Free-range chickens, Molecular Markers, mtDNA.

11 INTRODUCAO

A avicultura tradicional sempre existiu no Brasil, voltada a producéo de ovos e
carne para a subsisténcia. Como consequéncia da Segunda Guerra Mundial, houve
a escassez de alimentos. Nesse periodo, deu-se inicio a avicultura industrial, na
qual as aves passaram a ser criadas em galpdes em grandes quantidades, com
a finalidade de producédo de carne e ovos. Em virtude dessa demanda, foram
desenvolvidas tecnologias que contribuiram para o aumento da producdo, da
reducao da conversao alimentar, da mortalidade e da diminuicdo da idade de abate.
(DAMBROS JUNIOR, 2010; FONTEQUE et al. 2014; CARVALHO et al., 2018).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de novas tecnologias na area da genética
e biologia molecular foi primordial para o desenvolvimento de tecnologias do DNA
recombinante, da reacdo em cadeia de polimerase (PCR) e do sequenciamento
do DNA. Essas novas tecnologias foram uteis para a elaboracdo de marcadores
utilizados nos estudos de recursos genéticos, cujo objetivo é facilitar a identificacdo e
caracterizacdao dos mesmos. Ainda ha uma grande quantidade de questionamentos
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sobre o0 uso adequado dessas tecnologias, principalmente na utilizacdo de
metodologias para a obtencdo desses marcadores genéticos quanto as suas
analises (FALEIRO,2007).

Os marcadores moleculares do tipo DNA mitocondrial (mtDNA) vém sendo
utilizados em estudos filogenéticos, proporcionando conhecer a aproximagao
evolutiva das espécies. A andlise de marcadores mitocondriais € considerada
ferramenta util para a determinac&o da variabilidade genética. O estudo do DNA
mitocondrial destaca-se como instrumento para a investigacdo molecular da
variabilidade nao nuclear, das variacées genéticas dentro e entre espécies e das
relacées evolutivas, buscando o entendimento de varios aspectos biologicos e
evolutivos de uma grande variedade de organismos (NIU et al., 2002).

O mtDNA é um dos marcadores mais utilizados nos animais e tem sido usado
amplamente por mais de trés décadas. E altamente variavel em populacées naturais,
€ de facil amplificacado porque aparece nos mais variados tipos de células e é ainda
mais abundante que o DNA nuclear. Bem conservado em animais, ndo possui introns
e possui regides intergénicas muito curtas. A regiao controle (alca-D) € normalmente
flanqueada por regides altamente conservadas, como as que codificam o rRNA, em
que os primers utilizados na PCR sao facilmente projetados (GALTIER et al., 2009).

Estudos filogenéticos permitem a identificacdo e entendimento das relacdes
evolutivas entre as espécies, sendo utilizados paraidentificar caracteristicas similares
e definir relagdes histéricas. A utilizacdo dos métodos de estudos filogenéticos
contribui para a formacgao de arvores filogenéticas nas quais é possivel observar o
grau de proximidade evolutiva entre as espécies e/ou racas, sendo relevantes em
estudos de galinhas de racas nativas.

2| GALINHAS CAIPIRAS

A origem dessa espécie de aves data de cerca de 150 milhées de anos atras.
A galinha doméstica (Gallus gallus domesticus) surgiu a partir do processo de
domesticacao do Gallus bankiva, comumente conhecida como galinha vermelha do
mato (Red Jungle Fowl), originarias do Sudeste da Asia(CRAWFORD,1990).

As galinhas foram introduzidas no Brasil por Pedro Alvares Cabral quando
chegou ao pais, e levadas pelos colonizadores para varias regides, a partir das
quais passaram a ser criadas também pelos indios nativos. As galinhas caipiras séo
caracterizadas por ter alta variabilidade genética, serem rusticas e menos produtivas
quando comparadas as galinhas industriais, que sdo melhoradas geneticamente
(ALBINO et al.,2005; CARVALHO et al., 2016).

Conservacao, Uso e Melhoramento de Galinhas Caipiras Capitulo 8




31 CARACTERISTICAS DOS MARCADORES GENETICOS

Os marcadores moleculares tém a funcdo de identificar regides especificas
com o objetivo de estudar, identificar e medir a variagdo existente entre os individuos
de uma espécie. S&o utilizados para marcar alelos que sinalizam uma regido de um
cromossomo na qual serdo localizados genes de interesse de dificil identificacéo
(RAMALHO et al.,2008).

Os marcadores devem possuir boas caracteristicas para maximizar sua
utilidade. Dentre elas, as principais sdo ter alto grau de polimorfismo e uma boa
distribuicao ao longo do genoma. Para analisar o marcador, deve-se utilizar
técnicas rapidas, praticas e reproduziveis em outros laboratérios de forma confiavel
(MENDEZ et al.,2005). A técnica da Reacdo em Cadeia pela Polimerase (PCR) é a
mais utilizada para identificar regides de interesse do DNA. Esse método consiste
na sintese in vitro de regides especificas do DNA, simulando a replicacéao.

4| DNA MITOCONDRIAL

O DNA mitocondrial é uma molécula de DNA extra cromossomal haploide, de
herdabilidade uniparental materna. Constitui-se de uma dupla cadeia circular, que €
dividida em cadeia pesada (H) e cadeia leve (L). Apresenta aproximadamente 16.569
pb (pares de base), sendo que somente 10% de sua totalidade € néo codificante.
A regido codificante do mtDNA apresenta 37 genes, 0s quais correspondem a 13
polipeptidios, 2 moléculas de RNAribossomal (rRNA) e 22 tipos de RNAtransportador
(tRNA). Ja sua regiao néo codificante corresponde a regido denominada regiao
controle ou D-Loop, a qual apresenta aproximadamente 1.122 pares de bases. Esta
ultima é dividida em regides hipervariaveis e € a responsavel pela regulacédo da
replicacao e transcricdo de todo o mtDNA (BLUTER,2010).

A regiao D-loop néo codifica produtos génicos e apresenta uma grande
quantidade de polimorfismos entre individuos, sendo a regido em que se inicia
0 processo de duplicacdo do material genético, proporcionando uma maior
suscetibilidade a ocorréncia de mutacbées. Essa variabilidade decorre da pobre
atividade reparadora da polimerase do DNA mitocondrial, da auséncia de histonas
eda falta do mecanismo de reparo por excisdao de nucleotideos, fatores que levam
este genoma a apresentar uma taxa de mutacéo de 5 a 10 vezes maior que o DNA
nuclear (YAKES; VAN OUTEN, 1997).

Objetivou-se, com essa pesquisa, desenvolver primers a partir do genoma
mitocondrial na regidao D-loop da espécie Gallus gallus, otimizar 0s mesmos, com
intuito de disponibilizar essa ferramenta para acesso ao publico cientifico e, assim,
poder utilizar esse marcador com qualquer raga dentro da espécie.
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51 MATERIAIS E METODOS

5.1 Amostragem e coleta do material biolégico

Os procedimentos laboratoriais foram realizados no laboratério de Genética
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Piaui - UFPI. O
projeto de pesquisa foi cadastrado no comité de ética da (UFPI) sob o N° 399/17.
Em seguida, foi realizada a coleta do material biol6gico (sangue) em um criatério de
galinhas caipiras, no municipio de Teresina/Pl. Foi coletado sangue da veia ulnar
de 20 aves, sendo 10 galinhas Canela-Preta e 10 galinhas da linhagem comercial
Pesadéo.

Para a extracdo do DNA foi utilizado o Kit DNEASY Blood and Tissue da
QIAGENG®. O procedimento para extracao de DNA foi realizado de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

A avaliacédo da qualidade da extracao do DNA foi feita por eletroforese em gel
de agarose a 1%. A solucéo formada foi aquecida em forno micro-ondas até iniciar
a ebulicdo (aproximadamente 1 minuto, em poténcia média, para gel de 60 ml). O
frasco foi agitado e retornou ao forno micro-ondas por 30 segundos — ou até que
os cristais de agarose dissolvessem totalmente. ApoOs a solidificagdo da solugéo no
suporte da cuba para o gel, o mesmo foi colocado na cuba de eletroforese e coberto
com tampéao tris-borato-EDTA 0,5X.

Em uma superficie plana coberta com parafilme, foi pipetada 10ul de DNA
com 5ul de tampéo de corrida. A voltagem da fonte foi ajustada para 110 volts
por 30 minutos. Apds a corrida, as bandas foram visualizadas em sistema de foto
documentagao.

5.2 Desenho dos primers

para amplificacdo das sequéncias, foi desenhado um par de primer a partir
da posicao nucleotidica 16,750 a 506 pb, localizada na regidao controladora D-loop
do mtDNA, envolvendo uma parte hipervariavel dessa regiao (Numero de acesso
no Genbank: NC007236.1; NISHIBORI et al., 2005).A escolha por essa regiao do
miDNA se deu com base em sua utilizacdo em diferentes trabalhos envolvendo
algumas racas de galinhas, o que permitiria a imediata comparacéo das sequéncias
geradas neste trabalho.

Para desenho dos primers foi acessado o site GenBank, no qual se copiou 0
genoma mitocondrial da espécie Gallus gallus. Utilizando o software Gene Runner
5.1, selecionou-se a op¢éo “New DNA Sequence” na aba de ferramenta e colou-se
o genoma. Depois, foi selecionada a opcéo “Analysis”, seguida da op¢ao “Oligo”.
Nessa ultima inseriu-se os dados da regido de interesse de estudo, alterando as
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temperaturas e as porcentagens das bases. Com um enter, os primes desenhados
sugeridos pelo programa apareceram. Foram sugeridos trés pares de primers. Cada
um deles gerou um fragmento de 522pb. Em seguida as sequencias geradas foram
enviadas a laboratoério especializado para sintetizacao.

5.3 Otimizacao dos primers

A técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) foi empregada para
o procedimento de amplificacdo dos fragmentos. As reacdes de PCR seguiram
o seguinte perfil: em um volume final de 16 puL, cada reacédo continha 30 ng de
DNA; 1,0uL de tampéo 10X (100 mMTrisHCI, pH 8,3, 500 mMKCI); 2,0 a 3,5uL (50
mM) de MgCI2; 2 uL da mistura de dNTP (0,2 mMdedATP, dCTP, dGTP e dTTP);
0,6uM de cada iniciador; 1,0 unidade de Taqg DNA polimerase; e agua ultrapura para
completar o volume das reagoes.

A PCR foi realizada nas seguintes condi¢cdes: desnaturagao inicial de 5 minutos
a 94°C, 35 ciclos de 94°C por 45 segundos para desnaturacéo, 45 segundos com
temperatura variando de 55 a 62°C para hibridizacdo, 50 segundos a 72°C para
extensao. Ao final,foi efetivada uma etapa de extensdo de 7 minutos a 72°C. A
amplificacao dos fragmentos de DNA foi confirmada pela corrida em gel de agarose a
2,0%, corado com brometo de etidio, com posterior visualizagdo em transluminador
UVv.

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o auxilio do software Gene Runner5.1, foram desenhado trés primers
através do genoma da espécie Gallus gallus mitocondrial, com suas sequéncias
forwarde e reverse, como se observa na Tabela 1.

Primer Sequéncias
DVMT-F TGTTGTTCTCAACTACGGG
DVMT-R GAGGTATGCATGGGATGT
DEBMT-F GCCATTGTTGTTCTCAACTACG
DEBMT-R TACGGTGGAAGGCAAGTAGG
DEBMT2-F CCATTGTTGTTCTCAACTACGG
DEBMT2-R TACGGTGGAAGGCAAGTAGG

Tabela 1-Sequéncias de oligonucleotideos (primers) desenhados

-F = primer forward; -R = primer reverse

Varios testes foram realizados para alcancar a otimizacdo dos primers,
utilizando inicialmente um protocolo padrdo ja usado na rotina do laboratério.
Testes com variagdes nas temperaturas de anelamento de 55° a 62°C e variacoes
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na concentragéo de MgCl, de 2,0uL a 3,5uL foram realizados nos trés primers. Cada

par de primer teve resultados especificos, como demonstrado na Tabela 2.

Galinha Canela- Preta Galinha Pesadao
PRIMER Ta (°C) MgCl, (uL) Ta (°C) MgCl, (uL)
DVMT 61 3,0 61 3,0
DEBMT 60 2,5 61 3,0
DEBMT2 61 3,0 60 25

Tabela 2 — ConcentragGes de MgCl, e temperaturas de anelamento ideais para otimizagéo da
PCR para cada par de primer.

Ta (°C) = temperatura de anelamento do primer; MgCl, (uL)= Cloreto de magnésio em microlitros.

As variagGes nas concentragbes de MgCl, podem influenciar o resultado da
PCR, pois ela afeta a eficiéncia da amplificacdo pela acdo conjunta com a Taq
polimerase. Esses indices podem dificultar, ainda, a visualizagdo da intensidade
dos fragmentos que aparecem no gel de agarose. As temperaturasde otimizacéo
variaram entre os primers e entre as racas. Essa variagcado pode ser justificada pelo
fato dos primersterem sidos desenhados em trechos hipervariaveis da regidao D-loop,
que pode alternar entre racas. As temperaturas (principalmente de anelamento) e
os tempos para amplificacdo também séo afetados pela necessidade adequada da
concentragédo de MgCl,, que, por sua vez, também variou entre os grupos estudados.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Trés pares de primers foram sugeridos a partir do genoma mitocondrial da
espécie Gallus gallus. Eles amplificam a mesma regido do genoma. Os primers
propostos nessa pesquisa foram otimizados. Portanto, podem ser utilizados em
futuros trabalhos para estudos filogenéticos da espécie Gallus gallus, sendo as
sequéncias dos primers e os protocolos de otimizacdo disponibilizados para o
publico cientifico, com o intuito de auxiliar pesquisas futuras.
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RESUMO: Este manuscrito foi produzido com
0 objetivo de realizar uma revisao de literatura
que contemple uma visdao geral sobre ovos
e sua estrutura, composicdo, constituintes
nutricionais e métodos de parametros de
avaliacdo de qualidade de ovos de galinhas
caipiras. Destaca-se que os ovos de galinhas
apresentam sempre a forma oval. O tamanho
e a forma do ovo dependem de muitos fatores,
entre estes o genético. O ovo de aves, além de
uma ferramenta para a reproducéo, apresenta-
se como uma importante fonte de alimento para
0os seres humanos, um dos alimentos mais
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completos, ficando atras somente do leite materno. Estes sdo culturalmente aceitos em
todos os paises, ndo estando sujeitos a restricéo religiosa ou tradicional, demandando
qualidade fisica, quimica e nutricional exigida pelos consumidores. Nessa oética, é
imprescindivel o conhecimento de sua composi¢cao e qualidade, pois esses fatores
poderao contribuir para a produ¢céo de maior valor, de modo a atender as demandas e
exigéncias do mercado consumidor.

PARAVRAS-CHAVE: Genética, Mercado consumidor, Ovos caipira, Qualidade de
OVOS.

STRUCTURE, PHENOTYPICAL STANDARD, NUTRITIONAL CONSTITUENTS AND
METHODS OF QUALITY ASSESSMENT OF CHICKEN EGGS

ABSTRACT: This manuscript was produced with the objective of carrying out a literature
review that includes an overview of eggs and their structure, composition, nutritional
constituents and methods for evaluating the quality of free-range eggs. It should be
noted that chicken eggs always have an oval shape. The size and shape of the egg
depends on many factors, including the genetic. Pouliry egg, in addition to being a
tool for reproduction, presents itself as an important source of food for humans, one
of the most complete foods, second only to breast milk. These are culturally accepted
in all countries and are not subject to religious or traditional restrictions, demanding
physical, chemical and nutritional quality required by consumers. From this point of
view, knowledge of its composition and quality is essential. It can contribute to higher
quality production in order to meet the demands of the consumer market.

KEYWORDS: Genetics, Consumer market, Free-range eggs, Egg quality.

11 INTRODUCAO

Os ovos de galinhas apresentam sempre a forma oval, havendo uma das
extremidades mais afinada que a outra, porém esta forma possui suas variagcdes.
O tamanho e forma do ovo dependem de muitos fatores, entre estes o genético
(GRANER et al., 1947). Diante deste fato, percebe-se que essas caracteristicas
sdo, de modo especifico, originarias da genética que os animais possuem sendo
necessario o conhecimento do padrao expresso, para se obter conhecimento das
caracteristicas fenotipicas dos ovos, para entdo avaliar o potencial econémico
destes e planejar agcdes no sentido realizar a selecdo dos animais para promover
as mudancas desejadas.

O ovo é um dos alimentos mais completos em termos nutricionais. (BARBOSA
et al., 2008). Este produto é rico em nutrientes de extrema importancia para o
bom funcionamento do organismo, como proteinas, vitaminas, gordura boa, dentre
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outros. Entre estes, a proteina merece atencéo especial, pois € o constituinte mais
abundante no organismo, ficando aquém apenas da agua (TARRICONE et al.,
2013).

A elevagdo do consumo de ovos e a utilizagdo de seus beneficios nutricionais
pela populagdo de modo geral estao intimamente relacionados com a qualidade
fisico-quimica do produto disponibilizado ao consumidor. Essa qualidade é
determinada por um conjunto de caracteristicas que podem interferir no seu grau
de aceitabilidade no mercado (BARBOSA et al., 2008).

Deste modo, este manuscrito foi produzido com objetivo de realizar uma
revisdo de literatura que contemple uma visdo geral sobre ovos e sua estrutura,
composicao, constituintes nutricionais e métodos de paradmetros de avaliacdo de
qualidade de ovos de galinhas.

21 GALINHAS CAIPIRAS

Uma parcela dos pesquisadores defende que as galinhas caipiras do Brasil
provavelmente foram introduzidas nesta nacdo antes da colonizagcdo. Nesta
teoria, os animais foram trazidos pelos corsarios franceses, que carregavam 0S
seus navios com pau-brasil e realizavam o escambo com os indios por espelho,
pentes, ferramentas e galinhas que abundavam de suas dispensas. No entanto, a
maioria dos pesquisadores defende que as galinhas foram introduzidas em meados
de 1500 em territério nacional, pelos navegadores europeus que desembarcaram
no Brasil. Essas aves foram mantidas em propriedades (sitio, quintais, fazenda...)
e acasalaram-se aleatoriamente, originando as galinhas nativas brasileiras
(CARVALHO, 2016).

No Brasil, as galinhas caipiras foram introduzidas durante a colonizacéao e,
a partir de entédo, criadas em pequena escala. Essas galinhas nativas possuem
elevada variabilidade genética, rusticidade e resisténcia as doencas. Essas aves
sao fontes de alimento e renda para varios agricultores familiares. As galinhas
domésticas brasileiras fazem parte do grupo de espécie naturalizada, devido a sua
provavel inexisténcia nesse pais até a colonizacéo (ALBINO et al., 2001).

Em 1980, ocorreu uma valorizacao dos produtos naturais. Diante desse
fato, as galinhas crioulas passaram a possuir um bom potencial lucrativo, devido a
sua maneira de criacdo ser semelhante ao sistema orgénico. Avaliada como uma
iguaria, a galinha caipira é bastante apreciada culinariamente em todo o Brasil.
O seu preco comercial é diferenciado e existe uma demanda crescente por seus
produtos (carnes e ovos), em evidéncia por consumidores que procuram por uma
alimentacéo produzida em sistemas naturais (CARVALHO et al., 2015).
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31 0VOS

3.1 Estrutura e composicao do ovo

Os principais constituintes do ovo s&o: a casca, a clara, a gema e as
membranas. Em média, aproximadamente29% do ovo € constituido pela gema,
61,5% pela clara e 9,5% pela casca. A percentagem da membrana, por ser minima,
pode ser desconsiderada (CID, 2017).

3.2 Casca

Considera-se a casca como uma embalagem natural do ovo, composta por
um conjunto de substancias organicas e minerais. Ela representa de 8 a 11% dos
constituintes do ovo, sendo sua composicao 94% de carbonato de Calcio (CaCQO3),
1,4% de carbonato de Magnésio (MgCO3) e 3% de glicoproteinas, mucoproteinas,
colageno e mucopolissacarideos. Mineralmente, a casca € constituida por
aproximadamente 98,2% de carbonato de Calcio; 0,9% de carbonato de Magnésio;
e 0,9% de fosfato de calcio (ORNELLAS, 2001).

A membrana da casca é constituida por duas camadas: uma externa, mais
espessa, chamada de “esponjosa”, préxima a casca; e outra interna, que é mais
fina, denominada como “mamilaria”. As duas sado formadas por fibras proteicas
intercruzadas. Esta estrutura atribui resisténcia a casca, impedido a penetracao de
microrganismos nos ovos (RAMOS, 2008).

3.3 Clara

Aclarado ovo é constituida de 88,5% de agua e 13,5% de proteinas, vitaminas
do complexo B (Riboflavina — B2) e tracos de gorduras (FAO, 2010). A clara também
possui pequenas quantidades de glicoproteinas, glicose e sais minerais. As principais
proteinas que constituem a clara sdo: ovalbumina, conalbumina, ovomucoéide,
ovomucina e lisozima. Tendo como referéncia estas proteinas, a ovalbumina e a
conalbumina representam 70% do total de proteinas presentes na clara. Além disso,
sao elas as responsaveis pela gelatinizacao do albumen (RAMOS, 2008).

Aclara é constituida em trés fracdes, que se distinguem quanto a viscosidade:
apresenta uma fracdo externa, fluida e fina, que configura aproximadamente 23%
da clara; uma intermediaria, espessa e densa, que representa 57%; e uma interna,
fluida e fina, que corresponde a 20%. Junto a clara também se encontram as calazas
(SEIBEL, 2005)

3.4 Gema

A gema é uma mistura de gordura em agua (52%), composta por um terco
de proteinas (16%), dois tercos de lipidios (34%), vitaminas solUveis em lipidios
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A, D, E e K, glicose, lecitina e sais minerais, submersa pela membrana vitelina.
A porcao lipidica é constituida por 66% de triacilglicerois, 28% de fosfolipidios e
5% de colesterol. Dentre os acidos graxos que compde a porc¢ao lipidica, 64% sao
insaturados com predominancia de 4cido oleico e linoleico (ALCANTARA, 2012).

A gema é a parte do ovo mais rica em pigmentos carotenoides. A composi¢cao
e conteludo destes pigmentos s&o variaveis e advém da alimentacdo da galinha
(FAO, 2010). A cor da gema é resultado das xantofilas e do B-caroteno (pigmentos
pertencentes aos carotenoides). A qualidade da gema é avaliada pela sua cor, onde
guanto mais escura for a coloracao preferivel é, e auséncia de manchas de sangue.

41 PARAMETROS UTILIZADOS PARA AVALIAR A QUALIDADE DO OVO

4.1 Area superficial

A area superficial do ovo é medida por meio da equacado abaixo, que usa o
peso do ovo (CID, 2017):

AS = 4,67 (peso do ovo)??
4.2 Forma do ovo

O indice da forma do ovo (IF) é calculado pela razdo entre o diametro e a
altura do ovo. Este indice indica se 0 ovo apresenta uma forma normal, alongada
ou arredondada, de acordo, respectivamente, com os valores de IF menores que
72%:; entre 72% e 76%; e maiores 76% (CAROLINO; et al., 2017). A equacéo para
o alcance dessas porcentagens esta apresentada abaixo:

IF (%) = (didametro do ovo/ altura do ovo) x 100

Este parametro é um indicativo indireto de resisténcia da casca ao transporte.
Os ovos que apresentam formato arredondado sdo incomuns. Os ovos longos,
por sua vez, sao visualmente indesejaveis e ndao se encaixam perfeitamente em
embalagens pré-formadas pela industria. Assim, estes ultimos tipos de ovos séo
menos resistentes a quebra durante o transporte, quando comparados com ovos
considerados normais (DUMAN et al., 2016).

4.3 Manchas de carne

As manchasde carne sao defeitoslocalizados naclaracomumtom acastanhado,
decorrentes principalmente da descamacao do sistema reprodutor (CID, 2017).
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4.4 Manchas de sangue

Na ovulacéo, durante a libertacédo do foliculo, caso este ndo se divida pelo
estigma, e sendo um campo bastante vascularizado, ocorre a ruptura de vasos
sanguineos. Esse processo origina as manchas de sangue na gema (Figura 01)
(CID, 2017).

Figura 01.Mancha de sangue no ovo (Fonte: https://www.vix.com/pt/cozinha/575849/por-que-
alguns-ovos-tem-uma-manchinha-de-sangue-nao-ele-nao-esta-fecundado)

4.5 Cor da gema

A cor da gema € uma caracteristica que esta relacionada com a alimentagao
da ave, deste modo variando bastante. A cor altera-se entre um tom de amarelo
claro e um tom de alaranjado forte (CID, 2017). A esse respeito, a cor da gema é
avaliada de acordo com os tons de coloragdo do leque colorimétrico de possiveis
cores da gema (Figura 02).

A coloracdo da gema depende de dois fatores, a saber: o fator genético e a
alimentacédo da ave. O fator genético seria o responsavel por fazer a capacidade
genética se tornar individual. Ja o fator alimentacédo se da devido a pigmentos nas
racoes e carotenoides do milho (GRANER, 1950).

Figura 02. Leque de cores (fonte: http://www.riverina.com.au/yolk-colour-vary/)
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51 EXIGENCIA DE QUALIDADE

O ovo de qualidade tem casca com auséncia de impurezas, rachaduras e
deformacgdes, pois estes fatores resultam em perdas econémicas. A qualidade da
casca é um dos fatores cruciais na hora da compra. Deve-se selecionar critérios
para analisar as alteracdes na qualidade do ovo, o que alude a necessidade de se
levar em consideracao a qualidade do produto, na perspectiva dos produtores, dos
consumidores e dos processadores.

Para os produtores, a qualidade relaciona-se com o peso do ovo e resisténcia
da casca (consideram defeitos, sujeiras, quebras e manchas de sangue). Ja para
0s consumidores, a qualidade advém da durabilidade do produto, combinada com
caracteristicas sensoriais (cor da gema e da casca). Os processadores visualizam
como qualidade a facilidade de retirar a casca, separando a gema daclara, associada
a propriedades funcionais e a cor da gema (ALLEONI e ANTUNES, 2001).

6 | CARACTERIZACAO FENOTIPICA

A coloragéao da casca do ovo é gerada pela heranca genética que, por sua vez,
€ controlada por diversos genes responsaveis por regular a deposicao de pigmentos
denominados porfirina na casca, através de glandulas calciferas localizadas no
utero da ave (BARBOSA et al., 2008). Podem ser observadas as cores branca,
varios tons de marrom, vermelho, verde e azul (Figura 03). As galinhas consideradas
mediterrdneas, como a Leghorn, tém ovos brancos. Ja as galinhas americanas e
algumas asiaticas possuem ovos marrons, avermelhados e castanhos. Os ovos
azul-esverdeados séo caracteristicos de uma raca Araucana que é sul-americana,
natural do Noroeste do Chile e Unicas produtoras originais de ovos azuis (ALMEIDA
et al., 2012).

Os pigmentos da casca sao intitulados como porfirinas da casca ou
ovoporfirinas. Tratam-se de compostos ciclicos constituidos por anéis pirrdlicos.
Grande parte dos ovos com pigmento marrom contém protoporfirina e, durante
a extracdo quimica da cor das cascas dos ovos azuis e verdes, foi detectada a
presenca de biliverdina e um quelato de Zincobiliverdina. A origem dos pigmentos &
desconhecida, porém aparenta estar relacionada as células do utero (ALMEIDA et
al., 2012).
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Figura 03.Diversidade de Cores das cascas dos ovos. Fonte: Arquivo pessoal.

7 | CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DOS OVOS

Os ovos possuem extraordinarias fontes proteicas, e por isso sdo considerados
alimentos ricos em proteina e pobres em teor de gordura. Além disso, possuem
elevadas concentragdes de acidos graxos instaurados na porcéo lipidica e realizam
distintas propriedades funcionais, que condicionam aos alimentos, cor, viscosidade,
emulsificacao, geleificacéo e formacao de espuma. (SARCINELLI, 2007).

As proteinas presentes nos ovos sao completas, pois possuem o0s oito
aminoacidos essenciais da dieta humana: lisina, metionina, triptofano, valina,
histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina e treonina. A distribuicao desses
aminoacidos ocorre de modo tal que abrange todos os componentes do ovo. A maior
parte dos aminoacidos, entretanto, € encontrada na clara e, em menor propor¢ao,
na gema. (ALCANTARA, 2012).

A gema érica em lipidios e estes se encontram principalmente sob a forma de
lipoproteinas, com elevada digestibilidade para humanos (94 a 96%). Este fato advém
da consequéncia da sua forma em emulséo. Os acidos graxos insaturados (mono
e poli-insaturados) formam a maior parte da gordura total do ovo, observando-se o
fato de que a gema do ovo € uma das principais fontes destes lipidios. (MEDEIROS
& ALVES, 2014)

Além de proteina, os ovos séo ricos em vitaminas A, D, E, K, B2 (riboflavina) e
B12. Tratando-se das vitaminas lipossoluveis, A, D, E e K sdo localizadas na gema.
Em contrapartida, as vitaminas hidrossoluveis do complexo B sédo localizadas tanto
no albumen quanto na gema, com evidente auséncia da vitamina C. O ovo também
€ fonte de minerais disponiveis, ressaltando-se que a gema é a parte com a maior
qguantidade de fosforo, célcio e ferro, enquanto a clara possui o s6dio e o potassio
em maior volume sodio (MEDEIROS & ALVES, 2014).
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81 CONSUMO DE OVOS

Os ovos da de aves da espécie Gallus gallus correspondem a um dos alimentos
mais consumidos no Brasil. Estes podem ser ingeridos tanto fritos como cozidos,
além de ser ingredientes de bolos, paes, salgados, pizzas, dentre outros alimentos.
O ovo oferece a dieta humana uma porgédo consideravel de nutrientes e pode ser
consumido em todas as faixas etarias. Destaca-se o valor de seu consumo durante
a fase de crescimento, uma vez que se acredita em sua contribuicdo significativa
para as necessidades cotidianas individuais de nutrientes essenciais. Além disso,
0 mesmo possui uma baixa proporgéo de calorias (ALCANTARA, 2012). Este fato
pode elucidar o crescente consumo de ovo pela populacédo de modo geral.

O ovo também € um alimento de baixo custo, o que permite o aumento do
consumo de um componente com elevado valor nutricional pela populacao de baixa
renda (BARBOSA et al., 2008). Firma-se, assim, a importancia socioeconémica de
grande valor do produto, n&o s6 para a na¢éo brasileira, mas para todos os paises.

9 | CONSIDERACOES FINAIS

Os principais constituintes estruturais dos ovos séo: a casca, a clara, a gema
e as membranas. A coloracdo da casca dos ovos varia entre grupos genéticos, nos
quais, em geral, podem ser observadas as cores brancas, varios tons de marrom,
vermelho, verde e azul. Ovos sado considerados alimentos nutricionais completos,
pois sao rico em proteina, vitaminas A, D, E, K, B2 (riboflavina) e B12 e também em
minerais.

A qualidade dos ovos para os produtores relaciona-se com 0 peso do ovo e
resisténcia da casca. Ja para os consumidores, a qualidade advém da durabilidade
do produto, combinada com caracteristicas sensoriais. O conhecimento a respeito
das caracteristicas genéticas que compdem o padrdo fenotipico, a composicéo e
a qualidade dos ovos de galinhas é primordial para uma producéao de sucesso, de
modo a atender as demandas e exigéncias do mercado consumidor.
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RESUMO: O processo de crescimento das
galinhas é um fenémeno de grande relevéancia, e
conhecer o desempenho das aves é importante
para o produtor planejar o desenvolvimento
da atividade. Quando se conhece a curva de
crescimento tem-se um auxilio importante na
escolha dos melhores animais € maneja-los a
fim de otimizar a producédo sempre priorizando
as necessidades nutricionais de cada fase
de crescimento, estabelecendo programas
alimentares especificos. Também é necessario
cuidado na definicao da melhor idade para o
abate. Além do processo de crescimento, o
rendimento de carcagas, juntamente com o

rendimento dos cortes considerados nobres,
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também devem ser levados em consideragdo, pois sao critérios de selecdo em
programas de melhoramento genético animal. Pouco se sabe sobre desempenho
produtivo de aves caipiras. Diante disso, é relevante a busca por conhecimentos mais
aprofundados quanto a producéo e a produtividade desses animais, para que possam
ser propostas praticas de manejo adequadas, servindo também para a manutencao
e conservacao de caracteristicas desejaveis que se enquadrem com a finalidade
da criacdo e com a exigéncia do mercado consumidor. Uma vez que as galinhas
caipiras sao muito apreciadas pela populacédo e a demanda por seus produtores é
crescente, objetivou-se com este capitulo realizar uma revisdo de literatura sobre
os instrumentos relevantes para investigacbes da curva de crescimento de galinhas
caipiras e rendimento de carcaga como critério de produtividade na producédo de
galinhas caipiras, no intuito de auxiliar da caracterizacao do desempenho e em futuros
programas de melhoramento genético sem perda da rusticidade.
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho, Galinha Nativas, Melhoramento Genético,
Modelos néo Lineares.

GROWTH CURVE AND HOUSING CHARACTERISTICS IN CAIPIRAS CHICKENS

ABSTRACT: The chicken growth process is a phenomenon of great relevance, knowing
the performance of the birds is important for the producer to plan and develop the
activity. When the growth curve is known, it helps to choose the best animals and how to
manage them to optimize production. You should always prioritize the nutritional needs
of each growth stage, and establish specific dietary programs, in addition to scheduling
the best age at slaughter. In addition to the growth process, the carcass yield and the
cuts considered noble must also be taken into account, as they are selection criteria
in breeding programs. Little is known about the productive performance of free-range
birds, therefore, it is relevant to search for more in-depth knowledge regarding the
production and productivity of these animals so that appropriate management practices
can be proposed. Thus, serving for the maintenance and conservation of desirable
characteristics that fit the purpose of creation and the demand of the consumer market.
While free-range chickens are highly appreciated by the population and the demand
for their producers is growing. The objective of this chapter was to carry out a literature
review on the relevant instruments for investigating the growth curve of chickens
and carcass Yield as a criterion for productivity in breeding, in order to assist in the
characterization of performance and future breeding programs without losing rusticity.
KEYWORDS: Performance, Native chicken, Genetic Improvement, Nonlinear Models.

11 INTRODUCAO

A partir dos anos 60, ocorreu expansao mundial e brasileira da producao
avicola. Tal crescimento pode ser justificado, principalmente, pela evolucao de
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areas do conhecimento como genética, nutricdo, ambiéncia e até mesmo sanidade.
Dentro dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos direcionados aos mais
variados setores das atividades agropecuarias, surgiram os sistemas alternativos
de producéo, como os utilizados na criacdo de galinhas caipiras. Esses modelos
vieram para atender as novas demandas dos consumidores, preocupados com
a saude, a seguranca alimentar e até mesmo com a sustentabilidade (CARIOCA
JUNIOR et al., 2015).

De inicio, ndo existiam ambientes adequados nem equipamentos apropriados
para a criacdo de aves caipiras. Por isso, esses animais eram submetidos ao
estresse climatico e aos ataques de predadores. Também faltavam praticas de
manejo apropriadas, que contemplassem de forma efetiva e positiva aspectos
importantes de producgédo, tais como fatores nutricionais, reprodutivos e sanitarios.
Essas condicbes resultavam em indices zootécnicos inexpressivos, como por
exemplo o baixo ganho de peso. A ndo adocao de critérios técnicos tornava a
criacdo de galinhas caipiras uma atividade incapaz de gerar lucros e satisfazer as
necessidades alimentares das familias. Ou seja, impossibilitava a criacdo dessas
aves de se tornar um processo cada vez mais competitivo e economicamente viavel
ao produtor (ALMEIDA et al., 2013).

A criacéo de galinhas caipiras é uma atividade considerada produtiva, desde
que seja planejada e administrada de forma correta, oferecendo oportunidades de
trabalho, principalmente para os pequenos produtores. No Brasil, a oferta desse
produto é menor que a demanda, tornando-se uma atividade de mercado promissor.
Um exemplo disso é que as galinhas caipiras ndo competem com o frango industrial
em escala de producéo e custo, mas competem em termos de sabor e qualidade da
carne, atendendo uma gama grande de consumidores que pagam mais por essas
caracteristicas (CARIOCA JUNIOR et al., 2015).

Pouco se sabe sobre essas aves caipiras. Diante disso, € relevante a busca
por conhecimentos mais aprofundados quanto a producgéo e a produtividade desses
animais para que possam ser realizadas as praticas de manejo adequadas, servindo
também para a manutencao e conservagao de caracteristicas desejaveis que se
enquadrem com a finalidade da criagcdo e com a exigéncia do mercado consumidor.

O processo de crescimento, por exemplo, € um fenébmeno de grande
relevancia, e conhecer o desempenho das aves é importante para o produtor
planejar o desenvolvimento da atividade (LOPES et al., 2011). Sobre as galinhas
Canelas-Preta, em particular, ndo se tem nenhum estudo especifico voltado a curva
de crescimento e a caracterizacéo de sua carcaca.

Quando se conhece a curva de crescimento tem-se um auxilio importante na
escolha dos melhores animais e de manejos adequados que otimizem a producéo.
E importante, ainda, sempre priorizar as necessidades nutricionais de cada fase
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de crescimento, estabelecendo programas alimentares especificos, assim como
cuidados na definicdo da melhor idade para o abate (LOPES et al., 2011). As curvas
de crescimento sdo estimadas por meio dos chamados modelos nao lineares, os
quais relacionam dados de peso e idade, possibilitando descrever o padrédo de
crescimento (OLIVEIRA et al., 2000) e estimar taxa de crescimento e peso na idade
adulta.

Além do processo de crescimento, o rendimento de carcaca, juntamente
com o rendimento dos cortes considerados nobres (caracterizacdo de carcacgas),
também devem ser levados em consideracao, pois sao critérios de selecao em
programas de melhoramento genético animal (KGWATALALA et al., 2012). Dado o
exposto, objetivou-se com esta pesquisa realizar uma revisao de literatura sobre os
instrumentos relevantes para investigacdes da curva de crescimento de galinhas,
bem como rendimento de carcaca, como critério de produtividade na producéo de
galinhas caipiras, no intuito de auxiliar futuros programas de melhoramento genético.

2| CRESCIMENTO ANIMAL

O crescimento é um processo relevante para a producdo animal, no qual o
entendimento e o controle de como esse fendmeno ocorre pode ser usado como
auxilio no desenvolvimento de pesquisas que contribuam para aspectos como o
manejo nutricional dos animais mais eficiente e a determinacdo do tempo ideal
para o abate do animal. Além disso, esse conhecimento proporciona subsidios
a programas de selecdo animal, visando o melhoramento de caracteristicas de
crescimento relacionadas as diversas ragas (LOPES et al., 2011).

O aumento de peso, juntamente com o comprimento, altura e circunferéncia
em funcdo da idade, & o que caracteriza o crescimento de um animal. Ja o
desenvolvimento é caracterizado pelas mudancas que ocorrem na conformacéao
corporal e das fungdes do organismo (NEME et al., 2006).

A curva de crescimento animal possui trés fases: ascendente, estabilizacéo e
descendente. Nas aves, a fase inicial € prolongada apés a ecloséo, desacelerando
como passar daidade e diminuindo o ganho de massa corp6rea de forma progressiva.
O ponto de inflexdo é a mudanca de padrao entre ascendéncia e descendéncia
dentro de uma curva (BRITO, 2007). Os hormdnios do crescimento sao substituidos
pelos horménios da reproducéao e, a partir deste ponto, o ganho de peso se dara
pela maior deposicdo de gordura, resultando em mudangas conformacionais no
individuo (OBA et al., 2012).

Os tecidos possuem velocidade diferente durante o crescimento. O primeiro
tecido a ser depositado € o tecido nervoso, depois o tecido ésseo, 0 muscular e, por
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fim, o tecido adiposo. Diante disso, percebe-se que o teor de gordura na carcaca se
eleva com o avancgar da idade (TOLEDO et al., 2007).

Brito (2007) afirma que a deposicao de proteina no corpo das aves € crescente
na fase ascendente da curva, atinge seu maximo na fase linear ou na inflexdo e
passa a ser reduzida na fase descendente. O autor afirma, ainda, que a deposicao de
gordura corporal é sempre crescente e consegue superar a deposi¢cao de proteinas
a partir do ponto de inflexdo da curva. Ou seja, o crescimento da deposicédo de
proteina e de gordura corporal s6 se mantém equilibrados enquanto a capacidade
do consumo € apenas suficiente para manter as taxas de crescimento da massa
magra.

Porém, existem varios fatores que podem influenciar o crescimento dos animais:
a genética, o sexo, a nutricao, a ambiéncia e a sanidade animal. (VELOSO et al.,
2015). Um exemplo disso é o grupo das aves em que existem algumas espécies que
possuem taxa de crescimentos diferentes. Pode-se dizer, a partir dessa constatacéao,
gue houve variacdo em decorréncia da selecao natural por animais que tem a taxa
e o tipo de crescimento ajustados as condi¢bes ambientais. Nas galinhas, grupo
no qual a fémea é mais leve que o macho, a velocidade de maturacdao € mais alta.
Enquanto isso, em espécies nas quais a fémea é maior que o macho, a exemplo
das codornas, ocorre um menor valor da velocidade de crescimento inicial, ponto de
inflexdo e peso assintotico (THOLON e QUEIROZ, 2009).

O crescimento da maioria das espécies de animais, inclusive o das aves, pode
ser representado como uma curva sigmoide, sendo esta ajustada por modelos néao
lineares, também chamados de regressbes nao lineares (DE LIMA SILVA et al.,
2011).

31 MODELOS NAO-LINEARES EM ESTUDOS DE CURVA DE CRESCIMENTO

Os modelos néo lineares sédo considerados um instrumento nas diversas
atividades da producdo animal. Hirara et al. (2014) afirmam que a ocorréncia e
desenvolvimento de determinadas enfermidades, as projecdes de futuras incidéncias
ou até mesmo os efeitos como mortalidade podem ser estimados através de modelos
estatisticos. Sa et al. (2015) afirmam que os modelos estimam principalmente os
fendmenos biologicos (intracelulares e fisiologicos) e até mesmo os mais complexos,
como o crescimento ou a reprodugao.

Segundo Rondon et al. (2002), estudos com modelos néao-lineares sao de
grande relevéncia para poder descrever os fendbmenos bioldgicos dentro da producéo
animal, principalmente em pesquisas que envolvam certas situacoes em que as
unidades experimentais ou individuos de diversas subpopulacdes ou tratamentos

(sexo, raca, etc.) sdo analisados ao longo de varias condi¢cdes de avaliagdo, como
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tempo, doses, entre outros.

Dentro dos programas de melhoramento genético animal, os modelos néo
lineares tém sido muito utilizados (SELVAGGI et al., 2015). A grande razéo de se
utilizar esses modelos né&o-lineares em estudos das curvas de crescimento esta
na informacdo existente nos parametros. Os parametros estimados para cada
modelo, juntamente aos registros de peso e idade dos animais, permitem sintetizar
o padréo de crescimento de uma populacdo em apenas trés ou quatro parametros.
Além disso, também possibilitam a descricdo dos pesos de individuos em funcao
de sua idade, abrindo espaco para comparacdes de animais distintos que estejam
em estados fisiolégicos semelhantes. Seguindo esses parametros, pode-se ainda
planejar melhor as estratégias de manejo alimentar e processo de selecédo dos
animais, bem como acessar informacdes de variacbes ambientais, ou até mesmo
genéticas, que acontecem entre as avaliagdes seguintes (RONDON et al., 2002).
Outra vantagem é a deteccao de animais com maior peso em idades precoces de
uma populacdo (THOLON; QUEIROZ, 2009).

Para a obtencdo de informagdes que descrevam a curva de crescimento
animal é necessaria a obtencdo de dados de peso e idade de cada individuo no dia
da pesagem. Isso pode ser feito por meio do registro de informacdes tomadas em
diversos momentos ao longo da vida dos animais (Controle de Desenvolvimento
Ponderal), podendo estes estarem submetidos a diferentes grupos de manejo e/ou
a diferentes ambientes e sistemas de criacdo (LOPES et al., 2011). De modo geral,
as curvas de crescimento sao analisadas pelo ajuste de fungdes néo lineares, de
modo a compilar dados de todo o ciclo de vida do animal, facilitando a compreenséao
do processo de crescimento (MALHADO et al., 2008).

Lébo et al. (2006) afirmaram que os modelos nédo-lineares mais utilizados
para a modelagem de curvas de crescimento de diversas espécies sdo: Gompertz
(MALHADO et al. 2009), Logistico (O et al., 2012), Richards (SARMENTO et
al., 2006) e Von Bertalanffy (DRUMOND et al., 2013). Esses modelos tém sido
testados ao logo do tempo em vérias pesquisas para descrever o crescimento de
aves (Tabela 1). Isso significa que ainda existem divergéncias entre os estudos
realizados, no sentido de determinar o modelo que melhor se ajusta as populagcdes
em questdo. Diante disso, a escolha do modelo ndo adequado pode gerar equivocos
nas estratégias a serem tomadas no manejo geral e prejuizos aos programas de
melhoramento genético animal (THOLON e QUEIROZ, 2009; SELVAGGI et al.,
2015).
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Modelos Formula geral

Brody Il Y=A1-Be*)+ ¢
Polinomial Inverso? Y = t(Bo + Byt + P2c?)’
Quadratico Logaritmico?® Y =By + Bit+ Bot?+ BsIn(t) + ¢
Papajcsik e Bodero* Yt =ate™k + ¢
Logistico® Y=A/(1-be¥) + ¢
Richards® Y= A(1—-Be )™ 4 ¢
Bertalanffy? Y= A(1-Be "3+ ¢
Gompertz8 Y = AePeCK) 4 g
Fungéo Gama Incompleto® Y= AtBe™® + ¢
Linear Hiperbdlico'? Y= By+ Bit+ B1/t+ ¢

Tabela 1. Modelos ndo-lineares utilizados para descrever a curva de crescimento de aves

'Brody (1945), 2Nelder (1966), 3Bianchini Sobrinho (1984), “Papajcsik e Bodero (1988), °Nelder (1961), éRichards
(1959), "Von Bertalanfy (1957), 8Laird (1966), *"Wood (1967 e °Bianchini Sobrinho (1984).

4 | RENDIMENTO DE CARCACA E CORTES NOBRES DE AVES

O rendimento de carcacas, producéo de cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa)
e qualidade da carcacga e da carne sao os critérios de produtividade que a producéao
de frangos de cortes levam em consideracdo (MIKULSKI et al., 2011). Castillo
(2001) afirma ainda que, devido a diversas mudancas no habito alimentar como,
por exemplo, 0 consumo por carnes desossadas e carnes temperadas (alimentos
com preparo rapido), a qualidade da carcaca e da carne passa a ser mais exigida.
Portanto, se torna necessario conhecer as variaveis envolvidas no crescimento
corporal e de carcaca.

A carcaga dos animais, cabe destacar, € uma expressdo da variabilidade
fenotipica decorrente da genética e interacdo com o meio ambiente. Esta pode
ser influenciada pela raga, sexo, idade, manejo nutricional e manejo de pré-abate
(CRUZ et al., 2018). Estes aspectos, portanto, sdo fundamentais para o produtor
poder planejar sua criagcao (VELOSO et al., 2014).

Coelho et al. (2007) avaliaram diversas linhagens de frangos coloniais e
perceberam que havia efeito significativo de grupo genético no rendimento de
carcaca. Nessa andlise, a linhagem Embrapa 041 obteve uma média menor quando
comparada com a linhagem 7p. Esse resultado ndo foi semelhante ao verificado
por Dourado et al. (2009): estes avaliaram as linhagens ISA Label JA57 e Sasso
e observaram que nao houve diferencas no rendimento de carcagas € nem entre
sexos desses animais.

Mitrovic et al. (2011) também observaram que néo houve diferengcas quanto ao
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rendimento de carcacas entras as duas linhagens analisadas (White Naked Neck
e a Black Svrljig). Porém, entre os sexos, encontrou-se maior valor de rendimento
de carcacgas nas fémeas quando comparadas com os machos. Este resultado foi
justificado pelo comportamento de crescimento das linhagens avaliadas em relagao
ao sexo, pois existem algumas linhagens de aves, como as White Naked Neck e a
Black Svrljig, em que as fémeas se mostram superiores aos machos por possuir um
desenvolvimento 6sseo e muscular maior.

Santos et al. (2005), ao analisarem as linhagens Cobb, Paraiso Pedrés e
ISA Label, encontraram nas aves Cobb um maior rendimento de carcaca, peito e
sobrecoxa em relacdo as aves caipiras. Hellmeister Filho et al. (2003) avaliaram
o rendimento de carcacga de quatro linhagens de frangos caipiras, sendo duas de
crescimento lento e as outras duas de crescimento rapido, criadas em sistema
intensivo e semi-intensivo. Estes autores observaram que as aves de crescimento
lento criadas no sistema semi-intensivo demoraram a atingir o peso estipulado
qgquando comparadas com as de crescimento rapido. Em contrapartida, tiveram o
rendimento de carne de peito superior.

Ja Takahashi et al. (2006) ndo encontraram efeito de sistema de criagao para
rendimento de peito ao avaliarem diferentes linhagens de frangos de corte criadas
em sistema intensivo e semi-intensivo. Esses resultados sao divergentes, mostrando
que o valor do rendimento de carcaga é influenciado pela linhagem, sexo, raca,
idade, manejo nutricional, manejo de criacao, entre outros fatores (DOURADO et
al., 2009).

Machado (2016), estudando galinhas da raga nativa Canela-Preta, concluiu
que fatores como sexo e sistema de criacdo influenciam significativamente no
crescimento das aves. As taxas de crescimentos observadas indicaram que
estratégias de manejo podem ser realizadas de forma a aumentar a eficiéncia
produtiva de galinhas Canela-Preta. Quanto ao peso de cortes e das carcacas, 0s
machos tiveram peso superior as fémeas. Isso acontece devido a maior deposi¢cao de
tecido muscular existente nos machos, principalmente nas partes mais valorizadas
da carcacga. O sistema de criacdo mais adequado para esses animais, com base
nessas informacgdes, seria 0 semi-confinado.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda s&o poucos os trabalhos de curva de crescimento de aves caipiras.
Contudo, eles sao necessarios para auxiliar a producao a fim de atender a demanda
de mercado, cada dia mais exigente. O crescimento das aves, pode ser representado
como uma curva sigmoide, sendo esté ajustada por modelos néo lineares, também
chamados de regressbes nao lineares. Estes modelos sdo considerados um
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instrumento nas diversas atividades da produc&o animal.

Os modelos nédo-lineares mais utilizados para a modelagem de curvas de
crescimento das aves sado: Gompertz, Logistico, Richards e Von Bertalanffy. O
rendimento de carcacas, producédo de cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) e
qualidade da carcaca e da carne sao os critérios de produtividade que a producéao
de aves de cortes levam em consideracao.
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