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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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RESUMO: Objetivou-se, neste capitulo, fazer
levantamento das variaveis e caracteres basicos
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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
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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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