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RESUMO - Na regido Nordeste, detentora do maior rebanho caprino do pais, existem racas
naturalizadas adaptadas as condi¢bes adversas do semi-arido, que possuem diversidade genética
desconhecida. Estas racas estdo sofrendo um processo de cruzamento com diversas racas
importadas, pondo em risco seu potencial genético. Este trabalho descreve a aplicagdo de um
sistema composto de dez microssatélites na raca naturalizada Moxot6. Foram genotipados 22
animais do rebanho de conservacdo da raca Moxoté da Embrapa Caprinos, Ceard. No rebanho
Moxotdé a heterozigosidade foi moderada (Heg =0,4984) e o numero de alelos médio foi de 3,5
alelos/locus. Tais resultados indicam que o rebanho esta sofrendo perda de diversidade genética.

PALAVRAS-CHAVE: caprino, conservacdo de germoplasma, microssatélites de DNA, polimorfismo
GENETIC DIVERSITY OF A POPULATION OF NATURALIZED MOXOTO BREED, IN BRAZIL

ABSTRACT - In the Northeast region, holder of the largest goat flock of the country, naturalized
breeds are adapted to the adverse conditions of the semi-arid and possess unknown genetic diversity.
These breeds are suffering a process of crossing with several imported breeds, endangering their
genetic potential. This work describes a system composed by ten microsatellites from to study the
naturalized Moxotd breed. 22 goats of the flock of conservation of the Moxoté breed of National Goats
Research Center, Embrapa were genotyped. Moxot6 breed obtained a moderate heterozigosity (Hg =
.4984) and the alellic number mean was 3.5 alells/locus. These results show the herd suffer loss of
genetic diversity.
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INTRODUCAO

O Nordeste é a regido brasileira que possui 0 maior plantel de caprinos, aliado quase sempre
a agricultura familiar no semi-arido. A maior parte dos caprinos desta regiao pertencem ao grupo SRD
(Sem-raca-definida), que ndo possui padronizacdo, sendo formado pela mistura de racas. Outro
grande grupo refere-se aos animais padronizados, destacando-se os grupos Moxotd, Marota,
Canindé e Repartida. Estes caprinos sdo conhecidos como naturalizados, pois foram introduzidos na
época da colonizacdo e sofreram forte selecdo natural para se adaptar as condi¢cées do semi-arido.
Sao suas caracteristicas principais a rusticidade, a prolificidade e a alta qualidade do couro. Dentre
estes grupos, talvez o mais tradicional seja o da raca Moxotd, originaria de Pernambuco, que possui
reconhecimento do Ministério da Agricultura e Livro Genealdgico (Machado, 2000). Devido ao
cruzamento macico com racas caprinas importadas, o rebanho naturalizado esta vulneravel, o que
podera causar perda de patrimdnio genético para a caprinocultura no futuro. Estudos de diversidade
genética nesta e nas demais racas naturalizadas s@o urgentes para melhor direcionar 0s recursos
existentes para sua conservacao.

A analise de microssatélites tem sido apontada na literatura como uma ferramenta valiosa
para estudo de diversidade genética, sobretudo devido ao alto polimorfismo apresentado por estes
marcadores (Barker, 1994). A despeito do expressivo rebanho caprino existente, ainda ndo existe um
sistema de microssatélite proposto para ragas caprinas no Brasil. Igarashi et al. (2000b) publicaram o
primeiro estudo de estrutura genética de rebanhos naturalizados e importados no Brasil, com base
em polimorfismos protéicos. Em resumo publicado por Igarashi et al. (2000a), uma subamostra do
primeiro trabalho foi submetida ao estudo com dois loci de microssatélites. Machado et al. (2000)
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estudaram caracteristicas morfolégicas para a construgdo de filogenia de populagdo caprina
tradicional (SRD) do Nordeste brasileiro e de racas da regido do Mediterraneo. Este trabalho aplicou
um sistema de dez loci polimoérficos de microssatélites no estudo de diversidade genética de um
rebanho caprino Moxoto.

MATERIAL E METODOS

Do rebanho de conservacdo da Embrapa Caprinos, localizado em Sobral, Ceara, foram
amostrados 22 animais da raca Moxot6. As andlises de DNA foram realizadas no LABTEC/DZO da
Universidade Federal de Vigosa.

Foram colhidos pelos da regido distal da cauda, e a extracdo de DNA gendmico foi feita por
meio do método do brometo de cetiltrimetilamoénio (CTAB). A extracao de DNA utilizando foliculos
pilosos pode ser bastante Gtil quando se deseja amostras de localidades distantes de grandes
centros, onde o transporte aéreo rapido nao esta presente. O volume para transporte é pequeno,
resistente e ndo perecivel. Visando a padronizagdo da técnica de extracdo de DNA de foliculos
pilosos, foi feito um pré-estudo com pelos de vinte caprinos da UFV.

Foram utilizados dez primers de microssatélites, localizados nos cromossomos 3, 6, 10, 12,
14, 17, 18, 21e 26. O locus ILSTS087 nado possui localizacao definida. Os loci inicialmente testados
foram BETACAP, INRAQO5, ILSTS087, INRA006, INRAO63 e INRABERN172 (em colaboragdo com o
LABOGENA, INRA); adicionados os loci ILSTS005, ILSTS011, SRCRSP05 e OARFCB48. Todos 0s
primers utilizados haviam sido descritos anteriormente na construgdo do mapa de ligagdo em
caprinos (Vaiman et al, 1996). Os primers reversos foram marcados fluorescentemente com Tet, 6-
Fam e Hex (Applied Biosystem).

Foi utilizado um termociclador MJ Research PTC-100. Cada amostra analisada continha 1,0
ul da amostra amplificada e 0,25ul do padréo interno de tamanho (TAMRA 500, Applied Biosystem),
desnaturados em 24 pl de formamida deionizada (HI-DI, Applied Biosystem), incubados por 94 °C por
5 min e levados ao gelo. Os fragmentos amplificados, depois de preparados, foram aplicados para
eletroforese em capilar a 9 V, 60 °C, por 22 minutos e analisados no Genetic Analyzer ABI 310
(Applied Biosystem), utilizando o software Genescan®.

As freqiiéncias alélicas e as estimativas de heterozigosidade esperadas sob equilibrio de
Hardy-Weinberg (Hg) e observadas (Hp) para cada locus e média de todos os loci foram obtidas
utilizando o programa Tools for Population Genetic Analyses (TFPGA v 1.3; Miller, 1997). Foi
realizado o teste exato para equilibrio de Hardy-Weinberg segundo Guo e Thompson (1992), através
da Cadeia de Markov (10 ciclos, 1000 repeticBes, 1000 dememorizacdes).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pelo da regido da cauda de caprinos mostrou-se 80% mais eficiente do que o do dorso para
extracdo de DNA. O protocolo CTAB mostrou eficiéncia de cerca de 91% na extracdo e amplificacdo
pelo PCR. A proporc¢éo de loci com frequéncia perdida, ou seja, ndo analisados, foi de cerca de 5%. A
quantidade e qualidade do DNA extraido de foliculos pilosos ndo permitiram seu armazenamento
prolongado.

O numero de alelos variou de 5 (ILSTS087 e INRABERN172) a 2 (OARFCB48), com média
de 3,5 alelos/locus. Barker (1994) sugeriu para estudos de diversidade, loci com no minimo quatro
diferentes alelos, no sentido de possuir polimorfismo suficiente para distinguir os alelos semelhantes
em estado.

A heterozigosidade esperada (Hg) foi de 0,498+0,033 e a heterozigosidade observada (Ho) foi
de 0,448+0,018. Os resultados demonstram a pouca variagdo existente no rebanho de conservacao.
N&o houve, nos dados analisados, um padrédo de déficit ou excesso de heterozigosidade observada.
A raca Moxotd apresentou baixo polimorfismo (Hg<0,50), em trés, dos dez loci analisados. O baixo
polimorfismo reflete provavelmente o pequeno tamanho da amostra e reducédo de variagdo genética
dentro da populacgéo.

Os estudos de diversidade em caprinos com marcadores de microssatélites sdo raramente
encontrados na literatura. Maudet et al. (2002) estudaram varias metodologias estatisticas no manejo
de conservacao de biodiversidade, utilizando Capra ibex. Foi demonstrada baixa variacdo genética
existente nesta espécie de cabra selvagem dos Alpes.

Yang et al. (1999) estudaram diversidade em caprinos de racas autoctones da China através
de marcadores de microssatélites, obtendo resultados em concordancia com o histérico das
populacdes. A heterozigosidade obtida foi alta em seis dos treze loci testados. Saitbekova et al.
(1999) verificaram a diversidade entre rebanhos caprinos suicos domésticos e cabras Ibex e Bezoar.
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As racas domésticas apresentaram maior heterozigosidade que os tipos selvagens, com Hg média de
0,54 e 0,17, respectivamente.

Os desvios do equilibrio de HW em loci de microssatélites foram encontrados em varias
citacdes (Luikart et al., 1999; Barker et al, 2001) e indicam afastamento do acasalamento ao acaso.
Neste trabalho, o locus BETACAP (p<0,01) apresentou afastamento do equilibrio pelo teste exato de
Guo e Thompson (1992). Tal desvio pode ser devido a ocorréncia de alelos nulos ou nao-
amplificados, vicios de grupamento de alelos, efeito da estrutura de amostragem (efeito Wahlund),
selecdo contra heterozigotos ou consanguinidade.

CONCLUSOES
Os loci de microssatélites estudados foram informativos e devem ser mantidos em estudos
posteriores de diversidade em caprinos no Brasil. O rebanho Moxot6é analisado, apresentou baixa
diversidade genética, comprometendo a conservacao do recurso genético.
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