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RESUMO. A pesquisa teve por objetivo realizar um estudo sobre a caracterizagdo fenotipica e
diversidade genética de caprinos. Estudos sdo necessarios quanto a diversidade genética, uma vez
gue, a mesma é a base para o estabelecimento de programas de conservacao e de melhoramento.
Uma ferramenta eficaz para auxiliar estes estudos é a caracterizacdo fenotipica, onde dados
morfolégicos podem gerar informagdes Uteis na determinacdo das relacBes genéticas entre
populaces e racas.
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Phenotypic characterization and genetic diversity of goats: review

ABSTRACT. The research aimed to conduct a study on the phenotypic characterization and
genetic diversity of goats. Studies are needed for genetic diversity, since the same is the basis for
the establishment of conservation and breeding programs. An effective tool in assisting these
studies is the phenotypic characterization, where morphological data can yield useful information

in determining the genetic relationships among populations and races.

Keywords: deoxyribonucleic acid, goat phenotype.

Introducéo

Os primeiros caprinos que chegaram ao Brasil
foram trazidos pelos colonizadores portugueses
(Barros et al., 2011). Esses animais apresentam
uma estimativa de 14 milhdes de individuos
(MAPA, 2013), concentrando-se na regido
Nordeste, sobretudo no semi-arido(Machado et
al., 2000). Todavia, a introducdo de racas
exoticas no pais esta provocando modificacfes na
diversidade genética caprina nacional.De acordo
com Gutiérrez et al. (2003), o conhecimento da
diversidade genética € a base para o
estabelecimento de programas de conservacgdo e
selecdo, sendo preciso realizar estudos e definir
estratégias de conservacdo para as ragas nativas
caprinas, uma vez que a diversidade genética
representa um importante recurso.

O estudo da caracterizacdo fenotipica é a
primeira medida para o estudo das ragas, pois
abrange desde aspectos relacionados ao animal
até o ambiente no qual ele esta inserido. Desta
forma, tal estudo apresenta-se como principal
ferramenta para compreensdo das variadas
formas de desenvolvimento e criacdo das racas,
bem como as caracteristicas que as diferenciam,
sua importancia cultural, social e econémica para
seus criadores (Nascimento, 2010).

Apesar dos grandes avancos da genética
molecular, a caracterizacdo fenotipica ainda é
considerada a base para os programas de
conservagdo e melhoramento, bem como a
primeira forma de aproximacdo do padréo racial
(Nascimento, 2010). Objetivou-se realizar um
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estudo sobre a caracterizacdo fenotipica e
diversidade genética de caprinos.

Introducéo do caprino no Brasil

O rebanho de caprinos do Brasil apresenta
aproximadamente 14 milhGes de animais
(MAPA, 2013), localizados na regido Nordeste,
concentragdo que ¢é favorecida por razdes
socioecondmicas e  vantagens  climaticas.
Constam na composicdo deste rebanho, animais
de ragas nativas (Moxot6 e Canindé), racas
exdticas  (Saanen,  Anglonubiana,  Alpina,
Toggemburg e Boer) além de ecétipos regionais
(Marota, Repartida, Azul e Nambi). Contudo, a
maioria dos caprinos é considerada SRD (sem-
raga-definida) e/ou crioulo, produto de
cruzamento indiscriminado entre animais de
grupos nativos com as ragas exaticas, e/ou deles
entre si, respectivamente (Machado et al., 2000).

No Brasil, a chegada dos animais de fazenda
teve inicio em S8o Vicente (SP), seguido de
Recife (PE) e Salvador (BA). Os primeiros
caprinos introduzidos sdo datados entre 0s
séculos XVI e XVII. Nesta época, ainda ndo
existia conceito de raca. Porém, tais animais ja
apresentavam caracteristicas fenotipicas
peculiares. Ragas modernas sO chegaram ao
Brasil no século XIX de acordo comMachado
(1995).

A maioria dos caprinos é criada em
sistemasemi-extensivo e extensivo para producéo
de leite, carne e pele (Menezes et al., 2006).
Contudo, a introdugdo significativa de ragas
exoticas no pais tem provocado modificacdes
consideraveis na diversidade genética caprina
nordestina do Brasil.

Segundo Costa (2010) a espécie Capra
hircus(caprino) estd presente em quase todo o

mundo, a qual demonstra particularidades
resultantes de anos de selecdo, originando
caprinos com potencial para exploragédo

sustentavel em diversos ambientes, além do
aspecto econdmico e genético, assumindo um
papel  preponderante no plano  social,
representando a cultura e historia de um povo.

A adaptacdo eficiente destes animais as
condi¢cbes edafocliméaticas da regido, além da
baixa necessidade de recursos iniciais, torna a
criacdo de ruminantes deste porte uma alternativa
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vidvel para a geragdo de renda, promovendo
maior seguranca alimentar para as familias
dependentes dessa atividade, principalmente
aquelas alocadas nas &reas mais secas (Nogueira
et al., 2008). Segundo Quadros (2008) a
adaptabilidade dos caprinos as condicdes
adversas faz com que eles apresentem maior
eficiéncia produtiva em relagdo a qualquer outro
ruminante domeéstico, inclusive ovino, bovino e
bubalino, uma vez que estdo presentes em regides
onde o desenvolvimento de outras espécies é
invidvel.

Caracterizagéofenotipica

Os sistemas de sele¢do cléassica dependem da
avaliacdo e mensuracdo das caracteristicas
fenotipicas, havendo necessidade de esperar o
desenvolvimento natural do animal avaliado, para
a realizacdo das mensuragdes nos momentos em
gue os fendtipos se manifestam naturalmente.
Essa abordagem possui um forte componente de
subjetividade uma vez que esta sujeita a erros
humanos e estatisticos, apesar de ser a Gnica base
técnica disponivel para o0 melhoramento genético
até o presente (Garcia & Porto Neto, 2006).

Segundo Rodero & Herrera (2000), estes
estudos devem visar a caracterizagao,
identificacdo e a diferenciacdo das populacdes
revelando a origem e a historia das racas, seu
senso e distribuicdo geografica, qualidades e
aptiddes, caracteres etnoldgicos, descrigdo
fenotipica, estudos morfoestruturais e o uso de
polimorfismos entre as ragas. A utilizagdo de
caracteres étnicos permite caracterizar ou
classificar individuos e racas de uma populacéo.
Tais caracteres podem ser definidos como uma
particularidade individual em destaque, que, em
maior ou menor grau de variacdo, determina o
tipo de raca ou tipo étnico a qual pertence
(Rodero et al., 1992). Assim, uma vez definidos
os valores referentes a cada carater, utilizam-se
ferramentas  estatisticas para comparar a
variabilidade existente, entre individuos ou entre
populagcbes e, averiguar a possibilidade de
pertencer ou ndo a Uma raga OU Qrupo
genético(Zepeda et al., 2002).

Estudos utilizaram dados qualitativos e/ou
quantitativos de caracteres morfoldgicos e étnicos
para analisar as relacbes existentes entre
populagdes de caprinos como os desenvolvidos
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por Lauvergne et al. (1987)e Zepeda et al. (2002)
gue também  observaram  caracteristicas
fenotipicas visiveis e consideram o seu modo de
heranga. O desconhecimento do potencial de
animais nativos tem limitado sua inclusdo em
sistemas de producdo, ao mesmo tempo,
dificultado também ac¢des de conservacao, razéo
pela qual, a caracterizacdo fenotipica tem
importdncia em programas de conservacao
(Chacon et al., 2008). A caracterizagdo fenotipica
deve ser realizada com finalidade de discriminar

populagbes, segundo Tixier-Boichard et al.
(2008).
Alguns  marcadores  fenotipicos  estdo

associados a resisténcia a infeccdo e podem ser
utilizados como parametros em programas de
selecdo (Bricarello et al., 2007, Coutinho, 2012,
Neves, 2010). Como marcadores fenotipicos para
identificar os animais geneticamente resistentes a
parasitoses, destacam-se: contagem de ovos nas
fezes, volume globular (Sotomaior et al., 2007),
nimero de mastdcitos(Wildblood et al., 2005),
eosindfilos circulantes (Souza et al., 2006) e o
método Famacha(Burke et al., 2007). Conforme
Coutinho (2012), a correlagdo entre 0s
pardmetros  fenotipicos sdo  ferramentas
auxiliadoras para a selecdo de animais com maior
resisténcia as infecgdes gastrintestinais causadas
por nematoides.

A caracterizacdo fenotipica, segundo FAO
(2013), consiste em avaliar quantitativamente a
diversidade existente nos recursos genéticos
animais (RGAnN). Uma raca deve ser entendida e
documentada sistematicamente sobre as suas
caracteristicas  observaveis, ambiente  de
producdo, distribuicdo geografica e como ela
deve ser mantida, bem como sua utilidade, status
atual e valor em seu pais. Apesar de sua
importdncia, poucos sdo os trabalhos de
caracterizacdo fenotipica realizados no pais.

De acordo com Costa (2010), os marcadores
fenotipicos podem ser divididos em dois tipos: 0s
marcadores morfolégicos que levam em
consideracdo a forma dos caracteres como os séo,
assim como usados por Mendel e os marcadores
biométricos, caracterizados por serem
mensurados e de heranca quantitativa. Apesar de
estes marcadores serem influenciados pelo meio,
estes tém demonstrado bons resultados de
caracterizacdo e diversidade genética, uma vez
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que estudos morfolégicos podem  gerar
informacGes muito Uteis na determinacdo das
relacBes genéticas entre populagBes ou ragas,
permitindo o agrupamento dos animais de uma
mesma espécie em ragas distintas (Jordana &
Parés, 1999).

Alguns estudos abordando marcadores
fenotipicos em caprinos j& foram realizados no
Brasil, bem como na regido sudeste do pais,
como por Madella-Oliveira & Quirino (2012), as
quais caracterizaram morfologicamente as cabras
de regibes montanhosas no Estado do Espirito
Santo por meio de coloracdo e comprimento de
pelagem, comprimento de orelha, presenca ou
auséncia de barba e chifre. Aiura et al. (2010)
também estudou caprinos nesta regidao, mais
precisamente nos Estados de Minas Gerais e Sdo
Paulo. Em outros paises, pesquisas abordando
esses aspectos também foram realizadas, ha
exemplo de Zepeda et al. (2002)os quais
trabalharam na Espanha.

Pesquisas abordando caracteristicas
morfométricas, as quais sofrem influéncia do
meio ambiente, para caracterizar fenotipicamente
0s caprinos, também tém sido desenvolvidos para
geracdo de informacgdes em estudos de relagdes
genéticas (Dossa et al., 2007, Sowande & Sobola,
2008). Estudiosos caracterizaram
morfometricamente o0s caprinos no Brasil, como,
por exemplo,Menezes et al. (2007), Mello &
Schimidt (2008),Menezes et al. (2012), dentre
outros.

Diversidade genética

A espécie caprina caracteriza-se por um
namero elevado de racas e de populacbes que no
decorrer dos anos se desenvolveram e se
adaptaram ao diversos tipos de clima e de
condi¢bes geograficas, contribuindo para o
estabelecimento de uma elevada variabilidade
intraespecifica. Contudo, nas ultimas décadas,
assiste-se a uma notavel reducdo dessa
diversidade no que diz respeito a producdo
animal, esse fato se deu possivelmente, pelo
continuo processo de industrializacdo do
agroneg6cio e, por consequéncia, uma
padronizagdo nas agdes de melhoramento e
producdo (Rubino & Haenlein, 1997).

De acordo com Gutiérrez et al. (2003), o
conhecimento da diversidade genética é a base
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para o0 estabelecimento de programas de
conservacdo e selecdo. Porém, poucos sdo 0s
trabalhos realizados com esses animais, onde
para mitigar esses problemas, faz-se o estudo da
caracterizacdo genética desses patrimonios
genéticos (Menezes et al., 2006) direcionando os
recursos existentes para sua conservagdo. A
variabilidade genética total das espécies pode ser
representada pela contribuicdo das variacdes intra
e inter-raciais, verificando-se, portanto, a
importancia de se medir a variabilidade genética
dos animais para sua conservagdo. Desta
maneira, € preciso realizar estudos e definir
estratégias de conservacao para as ragas nativas
de caprinos, pois a diversidade genética
representa um importante recurso.

Pesquisas ja foram realizadas visando a
caracterizacao de diversidade genética da espécie
caprina em geral com base em: perfis genéticos
visiveis (Lauvergne et al., 1987), estudos da
proteina do leite(Ramunno et al., 2001)
marcadores de microssatélites (Oliveira et al.,
2007) e polimorfismo na regiao
mitocondrial(Luikart et al., 2001). Outros autores
também descreveram sobre a diversidade
genética caprina, como: Egito et al. (2002),
Menezes et al. (2006), Oliveira et al. (2006),
Sarmento et al. (2006), Barros et al. (2011).

Para Eding & Laval (1999) a diversidade
genética pode ser definida em diversos niveis.
Observando-se o fendtipo dos animais, uma
grande parte da diversidade encontra-se
encoberta ou oculta, devido ao fato da
diversidade total ser composta por elementos
geneticamente expressos e nao-expressos ou
neutros. A diversidade genética por definicdo é
aquela contida nos cromossomos de cada célula.
Conforme a FAO (2013), com relacdo a
diversidade genética, o0 maior numero de alelos
deve ser preservado, o que implica num esforco
de preservar a diversidade total. As pesquisas de
diversidade com caprinos no Brasil ainda sdo
restritos.

Nos ultimos anos, grandes avancos tém sido
feitos nas areas de genética molecular e genética
quantitativa. VAarios genes e proteinas tém sido
identificados e estudados, permitindo entender
como eles afetam o  desenvolvimento,
crescimento e metabolismo de animais e plantas.
Novas metodologias na genética molecular estdo
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sendo usadas na dissecacdo de caracteristicas
guantitativas, identificando regiGes no genoma
gue influenciam estas caracteristicas (QTLs,
Locus de caracteristicas quantitativas) e, para
posteriormente identificar os genes presentes
nestas regiGes que estejam causando este efeito
(Liu et al., 1999).

O primeiro passo para definicho de uma
politica de conservacdo de uma raca é o
inventario. O qual inclui o histérico da raca,
levantamento populacional e localizagdo de
rebanhos. Dessa forma, o resultado do inventario
revela a necessidade de conservacdo, onde as
ragas devem ser categorizadas quanto ao risco de
extincdo elaborando-se um plano de agdo para
sua sobrevivéncia. O processo de caracterizagao,
associado ao inventdrio, é uma ferramenta
primordial para a decisdo e direcionamento para
um programa de conservacao (Tixier-Boichard et
al., 2008). Conforme Delgado (2002), a
conservagcdo de uma raga enquanto recurso
genético in situ depende de certas prioridades,
como; vulnerabilidade, aspectos genéticos e
produtivos, importancia estética e cultural-
historica, aspectos ecoldgicos, importancia social
e possibilidade de evolugdo e manutencdo como
raca.

O desconhecimento da variabilidade genética
da espécie caprina no mundo representa um
grande perigo para conservacdo, podendo
contribuir para a extincdo de ragas antes mesmo
de serem caracterizadas. A variabilidade genética
¢ um parametro extremamente importante para
conservacgdo dos recursos genéticos. O avango no
melhoramento genético dos rebanhos somente
pode ser alcancado a partir do momento que
existe variabilidade genética. O melhoramento
genético a quais as espécies domésticas tém sido
submetidas visa, principalmente, selecionar,
multiplicar e distribuir os animais com
caracteristicas favoraveis, para tornar os rebanhos
mais produtivos.

A conservacdo vem sendo realizada por meio
dos Nucleos de Conservacdo, mediante 0
armazenamento de sémen e embribes (ex situ) e
mantidos no habitat onde o0s animais se
desenvolveram e foram submetidos a selecdo
natural (in situ). Dentre as etapas envolvidas no
processo pode-se citar a avaliagdo do potencial
produtivo da populagdo, caracterizacdo fenotipica
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e genotipica e identificacdo das populacbes em
risco de extincdo ou diluicdo genética. A
conservacdo de recursos genéticos animais no
pais apresenta como objetivos monitorar,
identificar, caracterizar e implantar nucleos de
conservacdo, conservar ex situ o material
genético por meio da criopreservacdao de
embriGes e sémen, dentre outros (Egito et al.,
2002). Para Barros et al. (2011) faz-se necessario
perceber que 0s recursos genéticos de um pais
constituem um patrimdnio bioldgico Unico.

A conservagdo de recursos genéticos animais
tem por objetivo manter os repositérios de alelos
e de combinag0es alélicas que possam vir a suprir
necessidades do melhoramento animal, até
mesmo de nichos pouco privilegiados pelos
objetivos da industria agropecudria, como genes
relacionados a adaptacdo a condigdes tropicais e
de baixo investimento tecnoldgico.

Concluséao

A caracterizacdo fenotipica é primordial para
0 estudo das racgas, pois abrange desde aspectos
relacionados ao animal até o ambiente no qual ele
esta inserido. Tais estudos utilizando caracteres
morfologicos podem gerar informagdes muito
Gteis na determinacdo das relagbes genéticas
entre racas ou populagdes.

O rebanho nacional de caprinos est4 perdendo
sua diversidade genética devido & introdugéo de
espécies exoticas. Tal perda é de grande
preocupacdo, uma vez que, a conservacdo dos
recursos genéticos objetiva manterem 0s
repositorios alélicos que possam suprir as
necessidades do melhoramento animal.
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