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ESTRUTURA POPULACIONAL E DIVERSIDADE GENETICA DA
RACA ARABE NO BRASIL

RESUMO

Reconhecida como uma das racas equinas mais antigas e influentes, o cavalo Arabe
tem sua origem indefinida e supostamente heterogénea, a partir dos resultados de estudos de
DNA-mitocondrial, que apontaram importante diversidade genética. Considerando o contexto
dos desafios ecoldgicos a que as espécies sdo submetidas, tais como competicdo, predacao,
patologias e outros, a diversidade genética € fundamental na sua adaptacdo e evolucdo. Sua
avaliacdo dentro da populacdo € necessaria durante a implementacdo do programa de selecdo
para estabelecer uma gestdo apropriada do estoque genético, sendo determinada pelo tamanho
da populacdo base, mas também pelas estratégias de acasalamento. A analise genética de uma
populacdo pode ser levada a termo utilizando-se informacdo genealdgica ou molecular. No
caso do presente estudo, seu objetivo foi avaliar a diversidade genética do cavalo Arabe no
Brasil, através das informacgdes genealdgicas contidas do Stud Book Brasileiro do Cavalo
Arabe. Foram utilizados os dados de 54506 animais, cuja consisténcia de seus pedigrees foi
avaliada pelo programa Breed Mate Pedigree Software® e os parametros populacionais
determinados pela analise com o programa Poprep. A idade média dos machos e fémeas em
reproducdo foi, respectivamente, 9,8 e 9,0 anos. A rotatividade de éguas em reproducéo pode
ser considerada alta (59,02%) e o intervalo médio de geracdes ao longo do tempo considerado
foi de 9,1 anos. Para a anélise da endogamia foram definidas 11 classes com intervalos de 5%,
onde 4,32% da populagdo correspondeu a niveis acima dos 10%. A média F de endogamia
encontrada para a populacdo foi de 1,98%, considerando-se os dados de ancestrais desde
1808, e 2,90%, considerando-se os dados a partir de 1964, quando da criagdo do Stud Book
Brasileiro do cavalo Arabe. Estes resultados sdo inferiores a alguns encontrados para
populagdes de cavalos Arabes na Europa, observando-se ampla diversidade genética
populacional, podendo estar relacionados ao consideravel tamanho da populagédo, ao fluxo
génico de um grande numero de importacfes de animais e a auséncia de gargalos genéticos
importantes. Todavia, a elevada propor¢do de animais endogamicos na populacdo e o
aumento das médias de endogamia nas Ultimas duas décadas, sugerem ajustes de selecdo, no
sentido de prevenir perdas de diversidade genética no futuro.

Palavras-chave: Raca Arabe, genealogia, estrutura populacional



POPULATION STRUCTURE AND GENETIC DIVERSITY ON
ARABIAN HORSE IN BRAZIL

ABSTRACT

Recognized as one of the oldest and most influential horse breeds, the Arabian horse
has an undefined and, supposedly heterogeneous origin, from the study results of
mitochondrial-DNA, which indicate that significant genetic diversity. Considering the context
of the ecological challenges that species are submitted, such as competition, predation, disease
and others, genetic diversity is crucial in adaptation and evolution. Evaluation within the
population is necessary for the implementation of the screening program to establish a proper
management of the genetic stock, being determined by the size of the base population, but
also for mating strategies. Genetic analysis of a population may be brought to completion by
using family or molecular information. In the present study, its purpose was to evaluate the
Arabian horse genetic diversity in Brazil, through the genealogical information in the Stud
Book Brazilian Arabian Horse. The data of 54,506 animals were used, whose consistency was
assessed by their pedigrees Breed Mate Pedigree Software® program and population
parameters determined by analysis with Poprep program. The average age of males and
females in reproduction was respectively 9.8 and 9.0 years. The turnover of mares in breeding
can be considered high (59.02%) and the average generation interval over time considered
was 9.1 years. For the analysis of inbreeding 11 classes were defined with 5% intervals where
4.32% of the population corresponded to levels above 10%. The average F of inbreeding
found for the population was 1.98%, considering the data ancestors since 1808, and 2.90%,
considering the data from 1964, when the creation of the Brazilian Stud Book of Arabian
horse. These results are lower than those found in populations of Arabian horses in Europe,
observing large population genetic diversity and may be related to the large size of the
population, the gene flow of a large number of animal imports and the absence of important
genetic bottlenecks. However, the high proportion of inbred animals in the population and the
increase in mean inbreeding in the past two decades, suggest selection of adjustments, in
order to prevent loss of genetic diversity in the future.

Keywords: Arabian horse, genealogy, population structure
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ESTRUTURA POPULACIONAL E DIVERSIDADE GENETICA DA RACA ARABE
NO BRASIL

1. INTRODUCAO

1.1. A evolugéo dos equinos

Em 1876, o paleontologista americano Othniel Charles Marsh encontrou um
esqueleto em uma rocha da época eocena do sul dos Estados Unidos. Era o Hyracotherium,
também conhecido como Eohippus, posteriormente reconhecido como 0 mais antigo membro
da familia dos cavalos. O Hyracotherium tinha o tamanho aproximado de um céo, com uma
altura que variava de 42 a 50 cm. Possuia quatro dedos nos membros dianteiros e trés nos
posteriores (Marsh, 1879). Sua denticdo era diferente da dos equinos modernos, uma vez que
era adaptada ao consumo de uma maior diversidade de vegetais, incluindo brotos e ramos. A
espécie permaneceu isolada no continente americano quando as pontes naturais que ligavam a
América do Norte a outros continentes submergiram apés o degelo da era glacial, dando
origem a centenas de espécies, dentre as quais o cavalo moderno. Cerca de 4 milhdes de anos
atras as pontes entre a América do Norte e a Asia novamente se abriram permitindo a
migracio dos ancestrais dos equinos que se espalharam pela Asia, Africa e Europa (Balley e
Brooks, 2013).

O processo chegou ao fim ha cerca de 10 mil anos, quando as pontes novamente
submergiram e o cavalo extinguiu-se do continente americano. Entretanto, nesta época, 0s
equinos continuavam evoluindo na Asia, Africa e Europa originando o cavalo tal como hoje o
conhecemos. Quatro cavalos primitivos se desenvolveram na Europa e na Asia, influenciados
pelo meio em que viviam: o Cavalo de Przewalski (Equus przewalski poliakov), da Asia, mais
a oeste o Tarpan (Equus przewalski gmelini antonius), o Cavalo da Floresta (Equus
przewalski silvaticus), no norte da Europa e o Cavalo da Tundra, no noroeste da Sibéria
(Edwards, 1993).
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Por volta de 12 mil anos atras iniciou-se a domesticagdo animal, desenvolvendo-se
subpopulacdes a partir de adaptagdes ambientais que se seguiram as migracGes humanas
(Mariante Ada e Egito, 2002). Ha cerca de 6 mil anos os europeus teriam domesticado o
cavalo , apesar de ndo se saber ao certo onde teria se iniciado (Morey, 1994). Antes da
influéncia do homem, raga era um grupo ou grupos de equinos habitantes de determinada
area. Influenciados pelo meio ambiente e pelo relacionamento entre membros do grupo, eles
apresentavam similaridades de conformacéo, cor da pelagem, altura, andadura e caréater geral.
No contexto moderno, uma raca depende da existéncia de um stud book, livro que registra
pedigrees. Cavalos que dele constam foram objeto de criacdo seletiva por um periodo de
tempo considerado suficiente para garantir a producdo consistente de animais com as mesmas

e bem definidas caracteristicas (Edwards, 1993).

1.2 A Raca Arabe

O cavalo Arabe é uma das mais antigas e influentes racas equinas do mundo. Sua
origem, ainda que ndo seja clara, é provavel do antigo Oriente Médio. Entretanto, as
populagdes modernas da raga, com pedigrees registrados, ndo passam de 200 anos. Seus
fundadores sdo procedentes de populacdes de distintos paises que foram formadas,
supostamente, a partir das diferentes estirpes maternas criadas pelos beduinos, entre as quais,
as mais mencionadas sdo: Kehilan, Seglawi, Abeyan, Hamdani e Hadban (Glazewska, 2010).
A partir de desenhos de cavalos orientais, como 0s baixos-relevos assirios, abrigados no
British Museum, em Londres, pode-se estimar sua existéncia hd mais de 1500 anos (Braga,
2014).

A origem arabe pode ser reforcada pela presenca de haplotipos idénticos em
linhagens maternas de reconhecida origem do deserto da Arébia e em outras linhagens de
origem desconhecida, estudadas nas linhas maternas de éguas arabes polonesas (Glazewska et
al., 2007). As informacdes de pedigree ndo sdo precisas, dificultando a determinagdo das

origens e os resultados de estudos de DNA-mitocondrial (mtDNA) apontam uma grande
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diversidade genética, sugerindo uma origem heterogénea da raca (Glazewska, 2010). Foram
observadas correspondéncias de haplétipos de mtDNA nas mesmas estirpes de éguas e nas
estirpes distintas, mas também foram observados haplétipos diferentes entre animais de uma
mesma estirpe, implicando em incerteza a tradicional hipdtese de que as linhagens fundadoras
da raca Arabe compartilham um mesmo ancestral materno (Bowling et al., 2000).

O mérito da selecdo e preservacio das caracteristicas do cavalo Arabe é das tribos
ndmades de beduinos da Peninsula Arabica, que as faziam segundo as necessidades da guerra
e dos rigores climaticos das longas distancias percorridas no deserto, privados de agua e
alimento (Braga, 2014). Com a expansao islamica do século VII o cavalo &rabe foi levado a
Peninsula Ibérica e ao resto do continente no ensejo em que o império mugulmano se estendia
da China a Europa, influenciando todos os cavalos da estepe, a partir da Asia Menor, como 0s
antigos Akhal-tekes e Turcomanos (Edwards, 1993).

Identifica-se a influéncia da raca Arabe na formacio de uma infinidade de outras
descritas, dentre as quais a Morgan, Percheron, Shagya, Sardo e Orlov Trotter (Edwards,
1993), sendo decisiva no aparecimento de diversas racas na Europa, no intuito de melhorar as
cavalarias: os Andaluzes na Espanha, os Orlov na Rissia e os Lipizzaners na Austria. No
entanto, esta influéncia fica mais evidente na origem dos Puros-sangues ingleses (PSI), os
cavalos de corrida por exceléncia, a partir de quatro cavalos Puro-sangue arabes (PSA):
Darley Arabian, Byerley Turk, Godolphin Arabian e Alcock Arabian (Tbheritage, 2013).

A referéncia inicial da criacdo do cavalo Arabe remonta ao renascimento da criag&o
no Egito, com o vice-rei Mohammed Ali, em 1805 e, posteriormente, com seu neto, Abbas
Pasha I, muitissimo preocupado em manter os registros da pureza de todos 0s seus animais.
Com a morte deste, em 1854, alguns destes animais foram adquiridos por Ali Pasha Sherif, de
aristocratica familia egipcia, a cuja criacdo somaram-se importacGes posteriores do deserto,
sendo considerada a mais pura do mundo fora da Arabia (Braga, 2014).

Inimeras expedi¢des ao Oriente foram feitas com a finalidade de constituirem-se
plantéis de Arabes a partir das linhagens do deserto, considerando o seu alto nivel. Paises
como Inglaterra, Pol6nia, Russia, Alemanha, Hungria, Espanha, EUA e Argentina investiram

determinadamente nestas aquisic¢Oes, o que resultou na relevancia de suas criag@es, tais como,
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respectivamente, Crabbet Park Stud, Slawuta stud, Tersk stud, Weil-Marbach, Babolna,
Yeguada Militar, Maynesboro Stud e Haras ElI Aduar (Braga, 2014).

A raca Arabe esta presente regularmente em mais de 60 paises, sendo uma das mais
criadas no mundo, contando com um &rgdo associativo internacional, a World Arabian Horse
Organization (WAHO), com sede na Inglaterra (Abcca, 2015). No Brasil, oficialmente, sua
criagdo comegou em 1929, no Rio Grande do Sul, com a importagdo de um garanhdo da
Argentina, apesar de haver indicacbes de importacGes feitas no século anterior. Foi
inicialmente utilizado nos regimentos de cavalaria do Exército e para melhorar os plantéis de
fazendeiros locais. No entanto, a criagdo brasileira passou a se organizar melhor em 1964,
com a fundacio do Stud Book Brasileiro do Cavalo Arabe, que reuniu os registros dos
animais das criacGes existentes (Abcca, 2015). Com a criagdo organizada vieram 0s
encontros, exposicdes e leildes, dando-se uma grande difusdo da raca pelo territorio nacional
antes da década de 90. Tal projecdo a qualificou como uma das mais importantes criacdes do
mundo, tendo cerca de 3241 haras inscritos no Stud Book, figurando entre as mais destacadas
racas do pais e, atualmente, contando com cerca de 49 mil animais puros de origem em seu
plantel (Abcca, 2015). Atualmente, pode-se destacar na criagdo brasileira a influéncia das
principais representacdes mundiais do cavalo Arabe, através das destacadas linhagens criadas
nos respectivos paises de origem (Braga, 2014).

A raca é conhecida por sua nobreza, inteligéncia, espirito e vigor, competindo em
muitas modalidades equestres, incluindo western, adestramento, rédeas, hipismo, além de
dominar as corridas de longa distancia (Sobczynska, 2010).

Segundo a Associagio Brasileira dos Criadores do Cavalo Arabe (2015), muitas das
atuais caracteristicas do cavalo Arabe resultam de sua adaptag&o ao deserto. O padrdo da raca

é 0 seguinte:

Olhos- Os olhos do cavalo arabe sdo tipicos de muitas espécimes de animais do deserto.
Grandes e salientes, eles sdo responsaveis por prover o animal de uma excelente viséo, a qual

alertava os primitivos cavalos Arabes dos ataques de seus predadores.
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Narinas- As narinas do cavalo Arabe que se dilatam quando ele corre ou estd excitado,
proporcionam uma grande captacdo de ar. Normalmente as narinas se encontram semi-

cerradas reduzindo a poeira proveniente da respiracdo nos climas mais secos como no deserto.

Maxilares- O tamanho e a grande separacéo entre os maxilares ou ganachas no cavalo Arabe
proporcionam um bom espaco para a passagem de sua desenvolvida traqueia - provavelmente

esse é um outro fator de adaptacéo para aumentar a captacdo de ar.

Carregamento de cabeca- O carregamento natural de cabeca do cavalo Arabe é muito mais
alto do que qualquer outra raga, especialmente ao galope. O alto carregamento da cabeca
facilita a passagem do ar, abrindo as flexiveis narinas e alongando a traqueia. E comprovado
que os cavalos Arabes possuem maior nimero de células vermelhas que as outras racas, 0 que

pode indicar que o cavalo Arabe usa o oxigénio mais eficientemente.

Pele- A pele negra por debaixo dos pélos do cavalo Arabe é visivel devido & delicadeza ou
auséncia de pélos em torno dos olhos e focinho. Essa pele escura em torno dos olhos reduz o
reflexo da luz do sol e também protege contra queimaduras. A fina pele do cavalo Arabe
proporciona a rapida evaporacdo do suor resfriando o cavalo mais rapidamente.

Irrigacdo Sanguinea- As veias que se tornam visiveis por saltarem a flor da pele quando o
cavalo Arabe enfrenta um grande esforco fisico, em contato com o ar, resfriam rapidamente a

circulagdo sanguinea, proporcionando maior conforto em longas jornadas.

Crina- Os pélos da crina sdo normalmente finos e longos, protegendo a cabeca e 0 pesco¢o da

acao direta do sol. O longo topete na testa também protege os olhos do reflexo e da poeira.

Focinho- O pequeno e conico focinho também deve ser creditado de sua heranca do deserto.
A escassez de alimentos deve ter reduzido o focinho para o admirado tamanho e formato de

hoje. Os finos e ageis labios provavelmente sdo resultados dos ralos pastos do deserto. Os
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cavalos dos beduinos pastoreavam apenas esporadicamente comendo poucos chumacos de
grama aqui e ali, enquanto seguiam em suas longas jornadas. Labios &geis podem rapidamente

se prover de pequenas porcdes de ralas gramas e ervas.

Estrutura Ossea- E fato que muitos cavalo Arabes possuem apenas cinco vértebras lombares,
diferentes das seis comuns em outras racas. Essa vértebra a menos explica o pequeno lombo e
a resultante habilidade em carregar grandes pesos proporcionalmente ao seu tamanho. No
entanto, modernas autoridades do cavalo Arabe, como Gladys Brown Edwards, afirmam que
ndo sdo todos que possuem cinco vértebras, muitos possuem o padrdo de seis vértebras. Até
hoje n&o é sabido qual nimero mais comum de vértebras no cavalo Arabe e nio ha evidéncia

de que o Arabe que possui cinco seja mais puro ou mais desejavel do que o que possui seis.

Carregamento da Cauda - O alto e natural carregamento da cauda é resultado da singular
estrutura 6ssea do cavalo Arabe. A primeira vértebra da cauda, que se liga a parte interna da

garupa € levemente inclinada para cima, ao contrario de outras ragas que se inclina para baixo.

A cabeca - A distinta beleza do cavalo Arabe é uma das principais marcas do tipo da raca. O
classico perfil é marcado por duas caracteristicas: jibbah e afnas, muito admiradas pelos
beduinos.

Jibbah - é a protuberancia acima dos olhos. Nem todos os cavalo Arabes maduros possuem,
mas ele é 6bvio nos potros. O Jibbah aumenta o tamanho da cavidade nasal proporcionando

maior capacidade respiratoria.

Afnas - O afnas é a chamada "cabeca chanfrada”. O chanfro é a depressao no osso frontal da
cabeca entre os olhos e o focinho, ele apresenta uma curva cdncava no perfil da cabeca.
Embora o Afnas fosse admirado pelos beduinos como um aspecto de beleza, nem todos os
seus cavalos possuiam o chanfro pronunciado, da mesma forma que hoje nem todos os
modernos cavalos Arabes possuem esse perfil. Mas uma cabeca é considerada boa e tipica

guando possui:
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olhos grandes, salientes, bem separados e situados logo abaixo da testa;
testa larga, narinas grandes e flexiveis, cabeca descarnada e seca; A expressao geral ¢ alerta,

inteligente e vivaz.

Figura 1 - Cavalo Arabe

Fonte: http://www.pinterest.com/pin/572660908840061673

1.3 Pesquisas em Genética de Equinos

O agronegdcio equino no Brasil movimenta R$7,5 bilhdes e gera cerca de 3,2
milhdes de empregos diretos e indiretos. Na inddstria equina mundial as pesquisas tém sido
significativas nas areas de producdo e manejo, genética, nutricdo e alimentacao, reproducéo,
medicina e cirurgia, doencas, sanidade e defesa sanitaria, além de outras envolvendo
fisiologia esportiva. A insercdo dos pesquisadores europeus nos programas de melhoramento
de equinos de esporte e em programas de conservacdo de racas equinas estd refletido no

numero de publicacdes na area de genética e melhoramento animal que perfizeram 56% das


http://www.pinterest.com/pin/572660908840061673
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92 publicacdes nas areas de produgdo de equinos na década de 2000, através do periddico
Livestock Production Science/Livestock Science, vinculado a Sociedade Europeia de
Producdo Animal (Almeida e Silva, 2010).

1.4 Genética de populagdes

A genética de populagBes ocupa-se da variacdo alélica de individuos dentro de uma
populagéo, da transmissdo desta variagcdo de genitores para a prole ao longo das geracGes e
das mudancas temporais que ocorrem na composi¢do genética de uma populacdo devido a
forcas evolutivas sistematicas e aleatorias (Snusta & Simmons, 2010). A composi¢do genética
de uma populacdo é dada pela frequéncia de seus diferentes genotipos, a fim de aumentar ou
diminuir o nimero de organismos de cada gendtipo (Griffiths, Wessler et al, 2009). Alguns
fendmenos influentes devem ser levados em conta quanto a composicdo genética da
populacdo, dentre os quais: o efeito dos padrdes de reproducdo em genotipos diferentes na
populacdo, as mudancgas na composicao devidas a migracao de individuos entre populages e
as consequéncias das flutuacbes aleatérias nas taxas reprodutivas (Fisher, 1918; Haldane,
1927; Wright, 1937).

1.5 Diversidade Genética, estrutura populacional e selecédo de equinos

O DNA equino esta organizado em 31 pares de cromossomos autossémicos e 0s
sexuais, X e Y, e dados de sequenciamento estimam a existéncia de cerca de 20.322 genes
codificadores de proteinas (Wade et al., 2009). A matéria-prima da evolucdo é a diversidade
genética, fundamental nos processos de adaptacdo e especiacdo dos recursos genéticos
submetidos aos diversos desafios ecoldgicos, tais como: competicdo, predacdo, patologias,

fatores abioticos e outros (Amos e Harwood, 1998). Tal diversidade sera determinada pelo
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tamanho da populacdo base, mas também pela estratégia de acasalamento e estrutura da
populacdo, que permitirdo diferentes graus de contribuicdo genética dos fundadores
(Cervantes et al., 2008).

O conhecimento da estrutura populacional é o primeiro passo para 0
desenvolvimento de estratégias de selecdo. No entanto, & necesssaria uma melhor
monitorizacdo, que leve a um aumento do tamanho efetivo da populacdo, sem reduzir o
progresso genético, enquanto se procede um trabalho de melhoramento sustentavel (Teegen et
al., 2009).

Procedendo a andlise da genealogia da raga Arabe na Espanha, fornecida pelo Stud
Book do Cavalo Arabe Espanhol, as informagdes obtidas contribuiram para a implementacio
de programas de selecdo (Cervantes et al., 2008). No entanto, a associacdo deste método ao
uso de marcadores genéticos pode dar mais consisténcia as informacdes, tornando-se uma
ferramenta mais efetiva para os criadores, apesar do necesssario cuidado com a fidelidade dos
dados e da consideragéo da presséo de selecéo, a partir do direcionamento dos acasalamentos,
uma vez que, dependendo destas variaveis, a taxa de endogamia obtida nas bases do pedigree
poderdo ndo corresponder a real medida de homozigozidade da populacdo (Glazewska et al.,
2004).

Na Pol6nia, onde os cavalos Arabes sdo criados ha séculos, a criagdo sofreu
gargalos genéticos em conseqiiéncia da 12 e 2% Guerra Mundial, ocasido de muitas perdas. A
soma das contribuicdes de 4 fundadores é quase 25% do pool génico, enquanto a de 150
outros fundadores é inferior a 18%. Devido ao fato de ser uma populacdo de tamanho restrito
e de os centros de criagdo trocarem constantemente o0s principais garanhdes (de 154
padreadores, 43,51% foram utilizados em mais de um haras), ha uma tendéncia de aumento
dos niveis de endogamia (Glazewska et al., 2004). Entretanto, os critérios de selecdo
utilizados constantemente ao longo do tempo privilegiaram éguas heterozigotas na
reproducdo, confirmando-se um aumento de heterozigosidade através do estudo de dez
marcadores de proteinas, o que demonstrou a influéncia direta da deciséo dos criadores no
conjunto dos genes do futuro plantel. Levando-se em conta outros autores, a heterozigosidade

da raca Arabe na Polénia foi maior do que em outros paises. Enquanto na Poldnia obteve-se
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0,350, na Franca foi 0,296, em Marrocos 0,330 e na Turquia 0,254 (Glazewska e Gralak,
2006).

Através de estudo de mtDNA foi avaliada a diversidade genética de diferentes
populacdes do cavalo Arabe, em que evidenciou-se ser mais ampla a das populacdes do
Oriente Medio, sobretudo a da Siria, em relacdo as do Ocidente. Popula¢des nativas do
Oriente Médio, como a da Siria, poderiam ser apontadas como um “hot spot” de diversidade
genética, ajudando na compreensdo da historia evolutiva do cavalo Arabe (Khanshour et al.,
2013; Khanshour e Cothran, 2013).

Em pesquisa em que foi avaliada a diversidade genética da raca Holsteiner, com
base em dados de pedigrees, os resultados apontaram uma baixa diversidade na populacéo,
relacionada ao uso intensivo de algumas linhagens de padreadores. Ainda assim, foi
verificado um ligeiro aumento no tamanho efetivo da populacdo e uma estagnacdo na
endogamia na ultima geracdo, como possivel consequéncia do impacto do uso de garanhGes
estrangeiros em um passado recente. A média de endogamia da populagéo foi 2.27% (Roos et
al.).

A diversidade genética da raca Mangalarga no Brasil foi considerada baixa, com
sugestdo de implementacdo de monitorizacdo da diversidade junto aos programas de criagéo,
além da indicacdo deste instrumento para a otimizacdo dos acasalamentos, visando manter a
variacdo e obter progresso genético. Decorreu desta analise uma diferenga consideravel entre
o total de fundadores da raca (438) e o seu numero efetivo de fundadores (16,1), refletindo
uma contribuicdo genética desproporcional, o que ajuda a justificar a reducdo da diversidade
(Da Mota et al., 2006).

Quando os animais séo selecionados para diferentes objetivos de criacdo na mesma
populacdo, isto pode levar a uma subdivisdo e, consequentemente, a perda de diversidade
genética dentro da subpopulacdo (Delgado et al., 2014).

Apesar de ampla, a diversidade genética da raca Quarto de Milha, desenvolvida nos
EUA, estd intimamente ligada a subpopulacbes distintas, selecionadas para performances
igualmente distintas e especializadas. Contudo, ha evidéncias do aumento das taxas de

endogamia nestas subpopulagdes, 0 que tende a resultar em maiores divergéncias genéticas
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futuras. O impacto da selecdo para os melhores desempenhos, sem duvidas, podera influenciar
a estrutura geral da raca (Petersen et al., 2014).

A maneira mais eficiente para manter-se a diversidade é utilizar-se de multiplos
reprodutores em Vvarios pequenos conjuntos de éguas em sistema rotativo. Ainda que se
mantenham subgrupos, com eventual aumento da endogamia, a partir do acasalamento entre
animais destes subgrupos havera um aumento de heterozigose, vigor e fertilidade (Bowling,
1995).

Ainda que da descricdo de diversas pesquisas sobre melhoramento genético de
equinos em Varios paises, poucos sdo 0s que apresentam programas de selecdo consistentes,
utilizando-se de ferramentas cientificas de analise populacional, o que traduz, em boa parte,
um desinteresse dos criadores em utilizarem os resultados das mesmas, deixando de contribuir
para o desenvolvimento da espécie (Da Mota e Regitano, 2012). No Brasil isto ndo é
diferente, havendo um grande distanciamento entre 0s centros de pesquisa e as associacoes de
criadores. Apesar do desenvolvimento de pesquisas, nenhuma raga possui programa

consistente e continuo de selecéo (Curi et al., 2013.).

1.6. Endogamia

Uma populacéo é endogamica quando descende de um pequeno grupo de ancestrais
comuns, sobretudo quando se tratam de populacdes finitas e pequenas. O efeito da endogamia
pode ser quantificado para qualquer populacgéo dipléide calculando a probabilidade de que um
individuo herde dois alelos que sdo copias de um determinado alelo ancestral, ou seja, a
probabilidade de que estes alelos sejam idénticos por descendéncia (Snustad e Simmons,
2008). A homozigozidade dos loci leva ao aumento dos niveis dos coeficientes de endogamia
e dos efeitos de alelos desfavoraveis, decorrendo do uso repetitivo de garanhdes (Gharahveysi
e Irani, 2011).

A selecdo artificial para caracteristicas de interesse implica progresso genético, mas

também pode contribuir para 0 aumento da consanguinidade na populacdo. Em niveis
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elevados, a endogamia pode levar a um processo conhecido por depressdo endogamica,
responsavel por perdas importantes na adaptabilidade e eficiéncia reprodutiva, bem como a
uma limitacdo significativa na resposta a selecdo, a medio e longo prazo (Cunha et al., 2004).

Considerando que a endogamia tende a fixagdo de alguns genes e a perda de outros,
a preservacao das caracteristicas benéficas para o futuro esta relacionada a minimizacéo do
grau médio da mesma (Bowling, 1995).

Segundo Carol Schulz, apud Bowling (1995), pelo menos 90% dos potros Arabes
registrados nos varios stud books sdo linhagens de cavalos de “show”, deixando claro que
outros aspectos inerentes a raca ficam divididos entre menos de 10% das atuais criacfes nos
EUA, levando-se a crer que os genes que influenciam as principais caracteristicas, incluindo
disposicdo, solidez e resisténcia, ndo estdo sendo preservados, pois estas caracteristicas ndo
sao abordadas nas arenas de “show”.

Alguns criadores enaltecem determinada matriz ou garanh&o, sem observar que
seus descendentes apresentam pouca semelhanca. O aspecto da preservagdo assume a
possibilidade de que tal semelhanca pode ser mais previsivel se os criadores ndo dependerem
de uma unica linhagem para atingirem seu objetivo (Bowling, 1995).

Na populagio do cavalo Arabe na Espanha, individuos com nivel muito elevado de
endogamia (F>12,5%) foram 17,7% no conjunto da populacdo e 1/4 dos individuos
registrados nascidos na Ultima década. Apesar do grande nimero de fundadores registrados no
Stud Book, houve um uso desequilibrado de alguns individuos na reproducdo em provavel
decorréncia do gargalo genético sofrido pela populacdo devido a Guerra Civil Espanhola.
Considerando o periodo mais recente das bases de dados, a média F calculada para o Arabe na
Espanha, de 9,8%, é maior do que aquelas relatadas para os Arabes na Franca, de 3,1%, e para
os Arabes na Poldnia, de 5,3% (Cervantes et al., 2008).

As taxas de endogamia sobre diferentes caracteristicas em cavalos Arabes
mostraram diferencas entre pelagens, estirpes, sexo, regido de criacdo e linhagens no Ira.
Assim, as taxas mais elevadas encontradas foram 5,1% na estirpe Djelfan, 38,3% nas fémeas,
5,1% nos nimais de pelagem negra, 38,3% nos animais criados na Provincia Khuzestan e

38,3% nos animais de corrida. J& as taxas minimas encontradas foram 0% na estirpe Hadban,
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0,4% nos animais de pelagem branca e 0,1% nos animais criados na Provincia de Tehran
(Gharahveysi e Irani, 2011).

Devido a criacdo do cavalo Arabe ndo ser baseada em cruzamentos com outras
racas, esta fica mais exposta aos efeitos da endogamia. No entanto, para baixos niveis de
endogamia encontrados em uma pequena populacio de éguas Arabes na Poldnia, confirmou-
se a auséncia de efeitos negativos sobre trés caracteristicas morfométricas estudadas, quais
sejam: altura da cernelha, circunferéncia do peito e circunferéncia da canela (Sierszchulski et
al., 2005).

A partir do estudo de dados do registro genealdgico da raca Campolina,
considerando sua estrutura populacional, observou-se uma reducdo na porcentagem dos
animais ndo endogamicos na medida em que se avancava nas geracdes, com um importante
aumento do coeficiente médio de endogamia da raca. Poucos animais imprimiram
praticamente a totalidade da variag¢do genética da raca (De Laat, 2001).

Levando-se em conta uma populacdo da raca Trakehner, o consideravel aumento
das taxas de endogamia encontrado pode ser relacionado ao aumento de linhagens de
padreadores inseridos através de inseminacdo artificial desde o inicio de 1990 (Teegen et al.,
2009).

Estudando-se os efeitos da endogamia sobre caracteristicas morfométricas em
Mangalarga Marchador, ndo foram encontrados efeitos negativos, exceto na largura da
garupa. Entretanto, nos animais com endogamia acima de 5,3% este efeito foi significativo, de
forma que, a cada 1% de acréscimo no coeficiente de endogamia (F), houve aumento de 0,038
cm, 0,169 cm, 0,156 cm e 0,012 cm, respectivamente, nos comprimentos de cabega, corpo,
espadua e garupa (Gongalves et al., 2012).

Dependendo dos niveis de endogamia, seus efeitos podem incidir negativamente
sobre caracteristicas reprodutivas. Evitando-se acasalamentos com coeficientes de endogamia
muito elevados as taxas de parto devem melhorar, conforme foi verificada a influéncia dos
altos niveis de endogamia sobre este aspecto em estudos realizados com cavalos das racgas
Standartbred trotters e Finnhorses (Sairanen et al., 2009). Também sobre caracteristicas

produtivas foram encontrados efeitos negativos da endogamia quando esta se situava acima da
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média da populagdo, como no caso da reducdo da producdo de leite durante a primeira
lactacdo verificada em vacas holandesas criadas no Brasil (Paiva, 2006). Da mesma forma,
em estudo realizado em bovinos do ecotipo Mantiqueira, os efeitos da endogamia foram
negativos, reduzindo a producao total de leite e a duracdo da lactacdo, a0 mesmo tempo em
que aumentou o intervalo de partos e a idade ao primeiro parto (Da Silva et al., 2001).

A endogamia pode ter consequéncias deletérias, supondo um raro alelo deletério
que, quando homozigoto, cause um disturbio metabdlico. Considerando que 0s genitores
sejam irméaos, se um deles € um heterozigoto para a doenca, ambos podem ter recebido o alelo
deletério e passé-lo para sua prole. Isto reflete uma chance de 1/4 de que a prole de uma
reproducdo irmdo-irmé seja homozigota para um dos alelos levados por seus avos (Griffiths et
al., 2009).

A imunodeficiéncia combinada severa (severe combined immunodeficiency, SCID)
é uma condicdo hereditéaria autossémica recessiva que afeta o desenvolvimento de células B e
T em potros da raca Arabe ou de sua linhagem. Tal acometimento leva a susceptibilidade a
infeccdes por microrganismos (Felippe, 2013). Esse gene estd presente no plantel brasileiro
do cavalo Arabe. Em genotipagens de individuos das criacdes de Minas Gerais e S&o Paulo
foram observadas as frequéncias de 98.5% para o gendtipo SS (normal) e de 1.5% para o
genotipo Ss (portador). Aparentemente, sua introducdo se deu pelo mesmo ancestral ja
identificado em pesquisa feita nos EUA. Com base no conhecimento dos testes de DNA, o
planejamento adequado da reproducdo evita o resultado de potros afetados e diminui a
incidéncia do gene mutante na populacdo (Felippe, 2013). Assim, em vista das perdas
econdmicas provenientes do uso inconsciente de garanhGes portadores do gene, é
recomendavel a implantacdo de um programa de acompanhamento e controle da anomalia por
parte da ABCCA, por meio de genotipagem dos descendentes do cavalo ancestral ja
identificado (Teixeira et al., 2001).
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2. OBJETIVOS

Avaliar a estrutura populacional da raca Arabe no Brasil por meio da analise de sua
genealogia, estimando o intervalo médio de geracBGes, numero de reprodutores e numero

médio de filhos por periodo, endogamia e tamanho efetivo em diversos periodos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Dados genealdgicos

Foram utilizados os dados de 54506 animais Puro Sangue Arabe incluidos no registro
genealégico da Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Arabe. A consisténcia dos
pedigrees foi avaliada pelo programa Breed Mate Pedigree Software®
(http://www.breedmate.com) e as genealogias foram completadas com informacgdes obtidas
pela consulta no banco de dados genealdgicos da The Arabian Horse AssociationSM (AHA-

https://www.arabdatasource.co ) resultando num banco de dados com 59101 animais.
3.2 Estrutura Populacional

Os parametros populacionais foram determinados pela analise com o programa
PopReport (Groeneveld, Westhuizen et al., 2009). A estrutura populacional incluiu o nimero
de machos e fémeas reprodutores, as classes de idade dos pais, distribuicdo da paridade,
intervalo de gerac¢6es, variancia dos tamanhos das familias (Falconer, D.S. e Mackay, T.F.C.,
1996; Falconer, D. S. e Mackay, T. F. C., 1996). Adicionamente, foi avaliada a integridade do
pedigree baseada no nimero de ancestrais conhecidos e o indice de conteudo de informacéo
do pedigree de acordo com a férmula proposta por MacCluer et al. (1983):

Id=“dpatidmat e Id=1d%9=1%

’dpat+1dmat

onde k represente a linha materna (mat) ou paterna (pat) de um individuo, a; é a proporcao de

ancestrais conhecidos na geracdo i e 0 d é o nimero de gerac6es consideradas no célculo.

O coeficiente de endogamia individual (F) foi calculado de acordo com Falconer e
Mackay (1996):
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Fe —Fi

AF = ———
1-F,

Onde t é t-ésima geracdo. Para calcular o AF, dois grupos de animais precisam ser definidos:
Coorte; na geracéo t e Coorter.; na geracéo t-1.

O tamanho efetivo da populacéo foi calculado de utilizando-se a taxa de endogamia por

geracdo em que

Onde F; e Fi; representam a endogamia meédia da progénie e de seus pais respectivamente

Adicionalmente, calculou-se o Ne baseado no niumero de pais por geragdo em que

_ 4NNy

Ne =

Onde N, e N¢ representam o numero de garanhdes e éguas, respectivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estrutura populacional da raca Arabe no Brasil

Dentre os fatores que influenciam a estrutura populacional podemos citar a idade dos
animais em reproducdo e o tempo em que estes permanecem na atividade reprodutiva.
Teoricamente, quanto mais cedo o animal entra em reproducdo, menor sera o intervalo de
geracOes e a possibilidade de mais descendéncia é dedutivel. Levando-se em conta a atividade
reprodutiva da raca Arabe no Brasil ao longo dos anos, a Tabela 1 descreve o nimero de

reprodutores e matrizes dentro e suas respectivas idades de reproducéo.

Tabela 1 - NGmero de reprodutores e matrizes Arabes e suas idades quando em
reproducao

— N° total de reprodutores N° total de matrizes em
Idade dos animais (anos)

em reproducéo reproducao

3 1195 3908
4 1419 5745
5 1383 5537
6 1242 5049
7 1089 4422
8 914 3931
9 796 3376
10 655 2912
11 562 2513
12 470 2096
13 408 1743
14 337 1483
15 307 1235
>16 1321 3860
SOMA 12098 47810

A idade média encontrada para reprodutores foi 9,8 anos e para matrizes 9,0 anos.
Nota-se que, do total de reprodutores (12098 animais), 9,88%, 11,73% e 11,43% encontram-
se, respectivamente, nas faixas de 3, 4 e 5 anos, ao passo que 6,58%, 5,40% e 3,88%
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encontram-se, respectivamente, nas faixas de 9, 10 e 12 anos. Do total de matrizes em
reproducdo (47810 animais), 8,17%, 12,02% e 11,58% encontram-se, respectivamente, nas
faixas de 3, 4 e 5 anos, enquanto que 6,09%, 5,26% e 3,10% encontram-se, respectivamente,
nas faixas de 10. 11 e 14 anos. Nesta perspectiva, de um modo geral, a proporcao de animais
jovens em reproducdo é maior em relacdo a de animais mais velhos, o que é causa de reducéao
no intervalo de geracdes na populagdo. Entretanto, animais com idade acima de 16 anos que
permanecem em reproducdo, representam parcela significativa da populacéo:10,92% e 8,07%,
respectivamente, para reprodutores e matrizes, provavelmente, porque correspondam a
animais de relevancia na criagdo, que permaneceram devido ao interesse do mercado. Estes

tendem a uma maior contribuicdo genética, com um nimero maior de progénies.

A razdo entre 0 nimero de reprodutores e matrizes é 0,25, ou seja, uma propor¢do
de 1:4, o que possibilita ampla variagcdo, em razdo da diversidade de animais capazes de

explicar o fundo genético da populacéo.

Quanto mais reprodutores e matrizes influenciarem a composicdo genética de uma
populacdo, mais ampla sera a diversidade genética desta populacgdo. Isto pode estar refletido
no nimero de animais selecionados a cada geracdo para permanecerem como reprodutores. A
Tabela 2 desceve o nimero de reprodutores e matrizes Arabes na reproducdo, por ano de
nascimento da progénie. A progénie selecionada representa o nimero de animais que foram
destacados para se tornarem reprodutores e matrizes nas geragdes subsequentes, deixando
contribuicdo genética para a populacdo e delineando as carcteristicas do tamanho efetivo da

mesma.

A proporgdo de progénies selecionadas para futuros reprodutores e matrizes na
populacdo em relagdo aos animais em reproducéo a cada ano significa a reposi¢cdo de animais
de reproducéo e tem implicacdo na diversidade genética da populacdo, de forma que, quanto
maior for a reposicdo, mais ampla sera a diversidade. Esta relacdo pode ser observada nas
Tabelas 3 e 4, onde é possivel constatar um nitido decréscimo nesta reposigéo, analisando

cada década do periodo considerado, a partir de 1964, com um decréscimo medio por década
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Tabela 2 - Numero de reprodutores e matrizes Arabes na reproducdo, por ano de
nascimento da progénie

Machos Fémeas N° de animais
Ano  Machos com Progénie Fémeas com Progénie nascidos
Progénie selecionada progénie selecionada

1964 22 19 28 23 28
1965 22 20 29 25 29
1966 35 29 49 36 51
1967 34 33 52 45 52
1968 30 29 45 43 45
1969 48 44 73 59 73
1970 52 47 85 72 85
1971 53 49 94 79 95
1972 53 50 96 75 98
1973 78 69 137 110 140
1974 84 72 150 105 152
1975 104 99 162 138 165
1976 136 115 227 173 232
1977 139 115 260 190 267
1978 153 137 305 232 316
1979 189 159 409 286 415
1980 197 167 447 325 457
1981 229 198 584 414 598
1982 246 204 648 432 670
1983 255 215 752 496 768
1984 318 258 940 624 975
1985 343 272 1116 674 1158
1986 340 257 1328 750 1362
1987 385 279 1538 794 1580
1988 426 279 1975 893 2036
1989 481 273 2290 818 2357
1990 533 267 2476 711 2531
1991 596 229 2812 626 2901
1992 622 201 3062 517 3159
1993 647 178 2859 411 2924

1994 561 155 2320 368 2355
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continua

Machos Fémeas 0 i

Ano N animais

Machos com Progénie Fémeas com Progénie nascidos

Progénie selecionada progénie selecionada

1995 488 141 1903 345 1951
1996 425 133 1724 345 1751
1997 361 118 1336 283 1349
1998 302 119 1214 289 1221
1999 292 128 1086 284 1096
2000 289 118 1150 297 1165
2001 310 142 1223 301 1262
2002 287 128 1202 295 1212
2003 277 114 1096 287 1112
2004 267 128 1056 290 1070
2005 257 117 1031 283 1051
2006 259 108 956 244 1005
2007 263 90 993 211 1068
2008 260 90 1051 179 1168
2009 242 58 1043 92 1160
2010 246 19 1047 21 1161
2011 231 1 1038 1 1225
2012 231 3 939 3 1107
2013 192 - 653 - 739
2014 12 - 15 - 15

de 16,84% de machos selecionados e 35,90% de fémeas selecionadas, respectivamente.
Estabelecendo-se comparacdo entre periodos, observa-se que, na década de 1964-1973, o
namero de progénies selecionadas para reprodutores chegaram a 91,11% quando comparado
com o numero de machos com progénie, na mesma década, enquanto na década de 2004-2013
esta taxa foi de 23,74%. Para estes mesmos periodos, 0 numero de progénies selecionadas
para matrizes correspondeu a 83,19% e 13%, respectivamente, quando comparado ao numero
de matrizes com progénie nesta mesma década. Estas caracteristicas, ainda que sirvam de

balizamento ao cuidado em relacdo a manutencdo da diversidade genética, é propria dos
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programas de selecdo, uma vez que estes vizam os reprodutores e matrizes que melhor
atendam seus objetivos. No entanto, ainda outros componentes que afetam a estrutura
populacional precisam ser considerados, a fim de se caracterizar os aspectos favoraveis e
desfavoraveis a diversidade genética.

Tabela 3 - Proporcdo de progénies selecionadas para reprodutores em relacdo aos
machos com progénie e decréscimo na reposi¢do por década, a partir de 1964

Periodo Relagdo entre progénies selecionadas e  Decréscimo da reposi¢éo

(década) machos com progénie (%) (%)
1964-1973 91,11 -
1974-1983 86,03 5,08
1984-1993 57,91 28,12
1994-2003 37,61 20,30
2004-2013 23,74 13,87

Média: 16,84

A taxa de progresso genético depende, entre outras coisas, da rotatividade do estoque de
reprodutores e matrizes. Em geral, animais que ficam em reproducéo na populacdo por longo
tempo, tendem a ter mais descendentes. Assim, a distribui¢do de partos ao longo do tempo
pode ser informativo sobre a taxa de rotatividade de matrizes na populagdo, conforme
demonstrado na Tabela 5. De um total de 52644 partos computados, 14681 (27,89%)
corresponderam a éguas de 1 parto, 9351 (17,76%) a éguas de 2 partos e 7039 (13,37%) a
éguas de 3 partos. Isto somado perfaz 59,02%, indice que aponta mais da metade dos partos as
éguas que reproduziram menos, 0 que implica em alta rotatividade, potencializando a
diversidade de genes na populagdo. Por outro lado, 984 partos (1,87%) corresponderam a
éguas de 10 partos, 667 partos (1,27%) a éguas de 11 partos e 455 partos (0,86%) a éguas de
12 partos. Este somatorio perfaz 4% dos partos e representa poucas éguas parindo muitas
vezes, indicando baixa rotatividade, maior contribuicdo genética destes animais para a

populacdo ao longo do tempo e menor diversidade. Assim, a distribuicdo dos partos da
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populacdo da raca Arabe no Brasil pode ser considerado um fator favoravel a diversidade

genética, considerando-se que mais da metade dos partos foram de éguas de até 3 partos.

Tabela 4 - Proporcao de progénies selecionadas para matrizes em relacéo as fémeas com
progénie e decréscimo na reposicdo por década, a partir de 1964.

Periodo Relacdo entre progénies selecionadas  Decréscimo da reposicao
(década) e fémeas com progénie (%o) (%)
1964-1973 83,19 -
1974-1983 72,67 10,52
1984-1993 39,80 32,87
1994-2003 22,63 17,17
2004-2013 13,00 9,63

Média: 17,55

Tabela 5 - Distribuicio de matrizes Arabes quanto & ordem de partos por década

Ordem do parto

Década >1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6
1964-73 404 135 68 35 16 11 9 6 3 2 2 1 1 0 0 0
1974-83 1779 759 504 335 228 158 85 71 45 27 13 8 3 3 0 0
1984-93 5509 3948 3017 2358 1812 1343 965 684 468 325 36 136 79 47 3B 33
1994-03 3377 2374 1908 1529 1255 1034 863 662 499 349 41 151 95 54 28 40
2004-13 2610 1813 1390 1074 844 707 543 449 360 273 40 146 111 80 53 68

O intervalo de geracBes é um dos fatores fundamentais que afetam as taxas de

progresso genético e, portanto, a estrutura genética da populacdo. Como regra geral, a

abreviacdo do intervalo de geracBes leva a rapida mudanca genética. Para a populagédo

estudada, o intervalo médio de geracOes, de 1964 a 2014, foi de 9,41 anos, conforme ilustrado

na Tabela 6. Este resultado é superior aos 9,24 anos relatados por Mota et.al (2006) no estudo

populacional da raca Mangalarga no Brasil e inferior aos 9,7 anos e 11,8 anos, relatados por

Moureaux et.al (1996), citado por Teegen et.al (2008), respectivamente para as racas Arabe e

Trotador Francés na Franca.
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Tabela 6 — Intervalo médio de geragdes e niumero de animais por periodo de nascimento
da raca Arabe no Brasil.

Intervalo de geracdes e niUmero de animais

Periodo
(anOS) Ss Nss Sd Nsd Ds Nds Dd Ndd pop Npop

1964-73 11,23 130 9,66 213 9,29 84 9,98 260 10,15 372

1974-83 8,38 548 8,63 1583 8,16 482 8,15 1834 8,54 2270

1984-93 8,97 1232 894 5199 766 1195 7,65 6310 8,38 6698

1994-03 9,66 516 9,56 2397 9,21 529 9,32 2945 9,51 3030

2004-10 957 219 10,37 1010 10,70 215 10,74 1270 10,47 1322
Média 9,56 9,43 9,00 9,17 9,41

ss= pai para filho, Nss= nimero de machos para ss, sd = pai para filha, Nsd= nimero de fémeas para sd, ds=mée
para filho, Nds= nimero de machos para ds, dd= mée para filha e Ndd= nimero de fémeas para dd, pop=
intervalo médio de geracdo para toda a populacéo e Npop=nimero de progénies selecionadas

4.2 Anélise de pedigree e endogamia

Tradicionalmente, a gestdo da variabilidade genética é fundamentada em
informacBes genealdgicas. No entanto, uma bom nivel de integralidade destas informaces é
fundamental para caracterizar a populagdo (Delgado et al., 2014). A descricdo da
integralidade da genealogia para o presente estudo estd na Tabela 7 e apresenta a média da
integralidade da genealogia (%) até a sexta geracdo por década do cavalo Arabe no Brasil.
Considerando os animais nascidos nos Gltimos 20 anos, as estimativas desta integralidade
ficam em torno de 86,03% e a média geral da populacdo, de 1964 a 2013, fica em torno de
75,95%, indicando um nivel médio superior de qualidade de informacdes. A estimativa do
coeficiente de endogamia de um individuo depende da extensdo a que sua ascendéncia é
conhecida, de modo que, quanto maior for a integralidade da genealogia, mais confiavel é a
estimativa dos niveis de endogamia relativos a uma populacdo definida. Esta integralidade
resume a proporc¢édo de ancestrais conhecidos em cada geracao ascendente, podendo variar de
0 a 1. Se todos os ancestrais sdo conhecidos, entdo o indice é igual a 1. Se um dos pais é

desconhecido, o indice é igual a 0.
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Tabela 7 — Média da integralidade da genealogia (%) até a sexta geracéo por década da
raca Arabe no Brasil

Década  N°de Animais 1 ger 2 ger 3 ger 4 ger 5 ger 6 ger
1964-73 696 99,49 77,17 63,28 52,89 44,55 37,68
1973-83 4040 99,93 85,27 69,57 57,40 48,26 41,16
1984-93 20983 100,00 97,22 86,24 72,77 61,16 52,05
1994-03 15544 99,85 98,43 92,95 83,23 71,99 61,87
2004-13 17406 99,99 97,54 93,35 86,64 77,87 68,61
Média - 99,85 91,13 81,08 70,59 60,77 52,27

No presente estudo foram definidas 11 classes de endogamia com intervalos de 5%,

conforme Tabela 8. Coeficientes de endogamia acima de 10% podem provocar depressdo

endogamica, isto é, reducdo das caracteristicas reprodutivas e, principalmente, das

caracteristicas adaptativas (Falconer, 1987 apud Cunha, Euclydes et al., 2004).

Tabela 8 - Definicdes de classes e niveis de endogamia da raca Arabe no Brasil

Classes de endogamia

Niveis percentuais de endogamia

1

00O N O O & WD

0-5%
6-10%
11-15%
16-20%
21-25%
26-30%
31-35%
36-40%

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo dos animais por ano e por grau de endogamia

enquanto a Tabela 10 descreve o nimero de animais da raca Arabe no Brasil com coeficientes

de endogamia acima de 10%. Estes representam 4,32% da populacgdo, resultado que é bem

inferior ao encontrado por Cervantes et. Al (2008) na populacio da raca Arabe na Espanha,

para coeficientes de endogamia acima de 12,5%, em que foi observado 17,7% de sua

populacdo. Observa-se que, apesar destes nimeros ndo serem expressivos quando comparados
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ao tamanho da populacdo, é preciso levar-se em conta que o eventual uso desequilibrado
destes animais na reproducdo pode levar a um aumento significativo dos niveis de endogamia

em pouco tempo.

Tabela 9 — Distribuicdo dos animais por década e coeficiente de endogamia da raca
Arabe no Brasil

Numero de animais por grau de endogamia

Decada 1 2 3 4 5 6 7 8
1064-73 5755 57 39 14 5 4 2 i
1974-83 3494 261 149 43 15 54 1 1
1084-93 10163 1095 437 131 24 116 14 3
1994-03 13168 778 381 13 - 12 2 i
2004-13 9203 1048 341 92 12 47 10 1

Tabela 10 - Animais com endogamia acima de 10% na populacdo da raca Arabe no
Brasil

Graus endogamia (%o) NUmero animais
11-15 117
16-20 41
21-25 9
26-30 17
31-35 1

A Tabela 11 mostra a estatistica dos niveis de endogamia para todos 0s animais da
raca Arabe no Brasil, de 1964 a 2014. Levando-se em conta as médias de endogamia por

década, a partir de 1964, foram obtidos os seguintes indices:

Década de 1964 a 1973 - F= 3,00%;
Década de 1974 a 1983 — F = 2,60%;
Década de 1984 a 1993 — F=1,82%;
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Década de 1994 a 2003 — F = 2,06%;
Década de 2004 a 2013 — F = 2,63%.

Pode-se observar que, a contar da década de 1964 a 1973, houve sucessivos
decréscimos nos niveis de endogamia da populacdo nas duas décadas seguintes, passando de
3,00% a 1,82%. Isto pode estar relacionado ao fomento da raca, com grande numero de
importagdes no periodo, conforme descrito por Braga (2014), ampliando a diversidade

genética. Entretanto, nas décadas seguintes, houve um aumento destes niveis, até 2,63%.

Considerando-se os animais do stud book, a partir de 1964, a média (F) de
endogamia encontrada foi 2.9%. Para toda a populacdo, incluindo a influéncia das linhagens
ancestrais desde 1808, a média de endogamia (F) encontrada foi 1,98%, evidenciando o
impacto positivo da integralidade da genealogia nestes resultados, uma vez que a tendéncia
seria aumentar estes niveis na profundidade da ascendéncia. Este resultado € inferior as
médias encontradas nos cavalos Arabes na Espanha, Franca e Poldnia, conforme Cervantes
et.al (2008), cujas taxas foram, respectivamente, 9,80%, 3,10% e 5,30%, e ainda inferior aos
2,7% de endogamia descritos por Roos et.al (2015) em um estudo com cavalos da raca
Holsteiner. A observacéo das caracteristicas populacionais da raca Arabe no Brasil a partir do
presente estudo, apontam ampla diversidade genética e média de endogamia baixa quando
comparadas as de outras populacdes conhecidas da raca Arabe, sobretudo as da Espanha e
Pol6nia. Isto pode ser explicado pelo maior tamanho da populagio da raca Arabe no Brasil em
relacdo as outras populacgdes citadas, haja vista o incremento do nimero de criadores ao longo
do tempo e do nimero de importacdes das diferentes populacGes mundiais, principalmente no

final da década de 1980 e comeco da década de 1990, aumentando o fluxo génico a partir da
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Tabela 11 - Estatistica descritiva para o coeficiente de endogamia (F) considerando
todos os animais da raga Arabe registrados no Brasil.

Ano N° de animais
Min Max Média Desvio Padrédo

1964 18 0.0010 0.2500 0.0547 0.0625
1965 16 0.0005 0.1875 0.0527 0.0602
1966 29 0.0000 0.1786 0.0413 0.0487
1967 33 0.0001 0.3497 0.0435 0.0722
1968 25 0.0001 0.2750 0.0410 0.0737
1969 45 0.0001 0.1563 0.0421 0.0457
1970 46 0.0002 0.3125 0.0485 0.0723
1971 57 0.0001 0.1563 0.0278 0.0329
1972 69 0.0001 0.1578 0.0422 0.0434
1973 87 0.0001 0.2813 0.0556 0.0661
1974 106 0.0002 0.2813 0.0508 0.0596
1975 109 0.0001 0.3594 0.0373 0.0638
1976 175 0.0001 0.2940 0.0333 0.0536
1977 200 0.0000 0.3125 0.0417 0.0698
1978 231 0.0000 0.2813 0.0406 0.0678
1979 301 0.0000 0.2881 0.0284 0.0506
1980 327 0.0000 0.2816 0.0282 0.0513
1981 422 0.0000 0.2850 0.0267 0.0474
1982 495 0.0000 0.2504 0.0228 0.0415
1983 601 0.0000 0.2796 0.0197 0.0400
1984 791 0.0000 0.3530 0.0229 0.0495
1985 984 0.0000 0.3374 0.0224 0.0452
1986 1167 0.0000 0.2993 0.0200 0.0414
1987 1349 0.0000 0.3258 0.0182 0.0370
1988 1748 0.0000 0.3906 0.0173 0.0357
1989 2094 0.0000 0.3146 0.0171 0.0317
1990 2312 0.0000 0.3165 0.0167 0.0324
1991 2673 0.0000 0.3165 0.0193 0.0349
1992 2936 0.0000 0.2858 0.0178 0.0315
1993 2736 0.0000 0.3165 0.0181 0.0341
1994 2181 0.0000 0.3165 0.0188 0.0322
1995 1810 0.0000 0.2924 0.0190 0.0307
1996 1646 0.0000 0.2553 0.0208 0.0325
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Ano N° de animais

Min Max Média Desvio Padrédo

1997 1270 0.0000 0.3148 0.0195 0.0327
1998 1156 0.0000 0.2556 0.0188 0.0309
1999 1023 0.0000 0.2687 0.0204 0.0330
2000 1098 0.0000 0.2562 0.0225 0.0338
2001 1149 0.0000 0.2545 0.0207 0.0303
2002 1152 0.0000 0.3007 0.0232 0.0349
2003 1032 0.0000 0.3163 0.0241 0.0346
2004 1011 0.0000 0.3163 0.0257 0.0358
2005 990 0.0000 0.3785 0.0282 0.0399
2006 943 0.0000 0.3007 0.0274 0.0378
2007 991 0.0000 0.3458 0.0302 0.0406
2008 1125 0.0000 0.3163 0.0294 0.0385
2009 1109 0.0000 0.3223 0.0285 0.0383
2010 1082 0.0000 0.2652 0.0274 0.0358
2011 1132 0.0000 0.2680 0.0254 0.0333
2012 1013 0.0000 0.2672 0.0241 0.0355
2013 665 0.0000 0.3158 0.0275 0.0411
2014 15 0.0031 0.0898 0.0272 0.0290
Média F pop 0.0290

introducdo de mais linhagens novas. Além disso, as populac@es da raca Arabe na Espanha e

Poldnia sofreram gargalos genéticos por conta de conflitos internos e guerras, nos quais

muitos animais foram eliminados ou dispersos, de modo que estas criacdes foram retomadas a

partir dos poucos animais remanescentes, delineando um tamanho efetivo mais reduzido.

A Tabela 12 relaciona as taxas de endogamia da raca Arabe no Brasil com outras

populacdes da raca Arabe e Holsteiner.
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Tabela 12. Comparagdo entre as taxas médias de endogamia da populagdo da raca
Arabe no Brasil com outras populagfes de equinos

Endogamia Arabe Arabe Arabe Arabe Holsteiner
Brasil (%) Espanha (%) Poldnia (%)  Franca (%) (%)
F>10% 4.32 - - - -
F>125% - 17.7 - - -
F toda 1,98 2,90 9.8 5.3 3.1 2.7
populacdo  (1808)  (1964-
2014)

Os animais sdo endogamicos quando compartilham pelo menos um ancestral comum,
caracteristica normalmente bem acentuada nas racas que ndo sdo formadas a partir de
cruzamentos com outras, como 0 caso da Arabe, em que, neste estudo, correspondeu a
91,73% da populacdo, com coeficiente médio de endogamia F= 2,9% para a populacédo
considerada a partir de 1964. Esta proporcdo de endogamicos é ligeiramente superior aos
91,04% de animais endogamicos dentro da populagdo de cavalos Lusitanos no Brasil, cujo
estudo foi baseado em genealogia, conforme Faria, Silva et al., 2013.

A Figura 2 apresenta graficamente uma comparacao entre o coeficiente de endogamia
(F) e 0 nmero de animais endogamicos por ano (1900-2010) da raca Arabe no Brasil, onde
observa-se consideravel aumento dos coeficientes em torno da década de 1990. Isto pode ter
sido impactado pelas importacdes desta época que, se por um lado, ampliou o fluxo génico,
por outro, trouxe uma grande representacdo de animais que compartilhariam ancestrais

comuns.
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Figura 2 - Comparacao entre o coeficiente de endogamia (F) e 0 ndmero de animais
endogamicos por ano da raca Arabe no Brasil
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4.3. Tamanho efetivo da populacéo (Ne)

A Tabela 13 apresenta o tamanho efetivo populacional (Ne) baseado no nimero de
pais da raca Arabe no Brasil, por ano. Obserava-se que na década de 1990 ha uma maior
expressdao no tamanho efetivo da populagédo (Ne), coincidindo com a implementacdo das
importacbes de animais que efetivamente possam ter contribuido para a estrutura
populacional. Ha também uma reducdo gradual no tamanho efetivo da populacdo (Ne) nos
ultimos 15 anos, provavelmente em funcdo de uma selecdo mais restrita de reprodutores e
matrizes. Entretanto, considerando-se 0s dados de endogamia no mesmo periodo, esta reducdo
no tamanho efetivo parece ndo estar impactanto de modo importante a diversidade genética

da raca.
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Tabela 13 - Tamanho efetivo populacional baseado no nimero de pais da raca Arabe no

Brasil nascidos em um determinado ano

Numero de

Ano — -

Animais Machos Fémeas Pais Ne
1964 322 102 202 304 190
1965 317 103 208 311 193
1966 340 114 223 337 211
1967 372 123 242 365 228
1968 381 125 251 376 234
1969 412 138 277 415 258
1970 469 158 318 476 296
1971 535 166 356 522 317
1972 596 190 391 581 358
1973 696 225 445 670 418
1974 820 262 517 779 487
1975 956 309 591 900 568
1976 1137 365 690 1055 668
1977 1352 424 801 1225 776
1978 1623 485 931 1416 893
1979 1965 563 1103 1666 1044
1980 2337 637 1266 1903 1187
1981 2840 714 1488 2202 1351
1982 3412 791 1704 2495 1513
1983 4040 858 1917 2775 1660
1984 4863 948 2202 3150 1856
1985 5856 1026 2563 3589 2052
1986 6986 1094 2915 4009 2227
1987 8299 1176 3280 4456 2424
1988 10019 1254 3792 5046 2639
1989 11961 1357 4268 5625 2883
1990 14035 1454 4730 6184 3114
1991 16338 1565 5269 6834 3379
1992 18827 1686 5855 7541 3665
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Continua
Numero de
Ano — -

Animais Machos Fémeas Pais Ne
1993 20983 1808 6317 8125 3936
1994 22363 1861 6603 8464 4065
1995 23156 1875 6904 8779 4129
1996 23545 1893 7165 9058 4193
1997 23314 1892 7304 9196 4208
1998 22499 1846 7395 9241 4136
1999 21238 1831 7431 9262 4113
2000 19872 1762 7420 9182 3987
2001 18233 1707 7273 8980 3871
2002 16286 1603 6859 8462 3638
2003 14474 1436 6151 7587 3260
2004 13189 1305 5553 6858 2959
2005 12289 1198 5125 6323 2719
2006 11543 1108 4734 5842 2514
2007 11262 1029 4553 5582 2350
2008 11209 1002 4457 5459 2291
2009 11273 970 4488 5458 2233
2010 11269 937 4487 5424 2170
2011 11232 874 4439 5313 2045
2012 11127 857 4387 5244 2007
2013 10754 809 4255 5064 1903
2014 9699 7 45 3948 4693 1755
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5.CONCLUSOES

Com base nos resultados do presente estudo, é possivel inferir-se que a estrutura
populacional da raca Arabe no Brasil é caracterizada por um amplo tamanho efetivo, com alta
rotatividade de reprodutores e matrizes, maior propor¢do de animais jovens em reproducéo,
implicando em reducdo do intervalo de geracOes e reduzida média de endogamia. Apesar de
ter sido constatada uma redugdo nas taxas de reposicdo de animais selecionados para
reproducdo, o conjunto das citadas caracteristicas estruturais da populacdo podem ser
considerados argumentos decisivos para a explicacdo da ampla diversidade genética da

populacdo da raca no Brasil.
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6. PERSPECTIVAS

Ainda que a média de endogamia da populacdo da raca Arabe no Brasil possa ter
sido considerada baixa, sobretudo quando comparada a outras populagdes, e apesar da
constatacdo de um decréscimo nas taxas de endogamia de 1973 a 1993, é adequado que 0s
animais selecionados para reproducdo sejam ajustados em vista de evitar-se perdas futuras de
diversidade genética, uma vez que as taxas de endogamia voltaram a aumentar nas duas
ultimas décadas, houve uma progressiva reducdo do tamanho efetivo nos ultimos anos e a
propor¢do de individuos endogamicos é muito elevada. Em vista disto, é recomendavel uma
periddica monitorizacdo das caracteristicas populacionais ao longo do tempo, como subsidio
para os programas de selecdo, além de um incremento de fluxo génico, a partir de importacoes
de animais que venham a favorecer a diversidade genética, como os do Oriente, apontados

como referéncia de diversidade na raca.
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