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A utilizacao da estrutura em familias de fémeas
para garantir a manutengao da variabilidade
em pequenas populagdes ovinas

Carlos José Hoff de Souza'
Magda Vieira Benavides?
José Carlos Ferrugem Moraes?®

Resumo — O rebanho de ovinos da raga Crioula da Embrapa Pecuaria Sul foi
formado na década de oitenta e a partir de 2007 n&o recebeu ingresso de ani-
mais de outras origens. Desde esta data, para garantir uma baixa ocorréncia
de acasalamentos consanguineos, as ovelhas de cria foram estratificadas em
cinco familias e acasaladas com machos oriundos das demais familias com
rodizio bianual. Foram registrados no periodo compreendido entre 2007 e
2021 informagdes de 2239 ovinos, sendo que desse total 1847 cordeiros nas-
cidos neste Nucleo de Conservagéo. Com vistas a investigar a variagéo entre
familias ao longo dos ultimos 15 anos, foram considerados os dados de peso
ao nascer, desmame, ao ano, da mae no desmame e de velo sujo e perimetro
escrotal nos machos a um ano de idade. Esses dados foram submetidos a
analise de variancia incluindo no modelo: familia, ano de nascimento e familia
dentro de ano. A cor da pelagem das ovelhas foi estratificada em oito classes
e suas distribuicdes comparadas por estatisticas ndo paramétricas. As mé-
dias das variaveis de produgdo examinadas nas cinco familias estabelecidas
foram semelhantes, indicando que o manejo produtivo e reprodutivo empre-
gado manteve a variabilidade e os niveis de produgéo ao cabo de pelo menos
seis geracoes, reiterando sua utilidade em um programa de conservacao in
situ. A variabilidade na cor da pelagem dos animais depende da frequéncia
dos fendtipos nos acasalamentos planejados. Esses dados reiteram a efi-
cacia da metodologia proposta para evitar acasalamentos consanguineos e
aumento na endogamia em pequenas populagdes de animais.

Termos de indexacao: Crioulas, colecao biolégica, aspectos da conservagéao

"Doutor, pesquisador, Embrapa Pecuéria Sul
2Doutora, pesquisadora, Embrapa Pecuaria Sul
3Doutor, pesquisador, Embrapa Pecuaria Sul
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The use of female family structure to
ensure the maintenance of variability
in small sheep populations

Abstract — The herd of the Crioula sheep breed of the Embrapa Pecuaria Sul
was formed in the eighties and since 2007 has not received entry of animals
from other origins. From this date, to guarantee a low occurrence of inbred
matings, the breeding ewes were stratified into five families and mated with
rams born to the other families with biannual breeding rotation. Between 2007
and 2021, information of 2239 Crioula sheep was recorded, from a total of
1847 lambs born in this conservation flock. In order to investigate the variation
among families over the past 15 years, we analyzed the weight at birth, wean-
ing, yearling, maternal at weaning and scrotal perimeter in the males, the data
was subjected to analysis of variance including in the model: family, year of
birth and family within year. The coat color was stratified into eight classes
and its distribution compared by nonparametric statistical test. The means of
the production variables examined in the five established families were sim-
ilar, indicating that the productive and reproductive management employed,
maintained variability and production levels after at least six generations,
reiterating its usefulness in an in situ conservation program. The variability
in coat color of the animals depends on the frequency of the phenotypes in
the planned matings. These data reiterate the effectiveness of the proposed
methodology to prevent inbreeding and increased endogamy in small popu-
lations of animals.

Index terms: Crioula sheep, biological collection, conservation issues.



A utilizagéo da estrutura em familias de fémeas para garantir a manutengéo ... 6

Introducao

O rebanho ovino Crioulo teve origem a partir de 1980 como resultado da
interacado entre duas Unidades da Embrapa, o Centro de Recursos Genéticos
e Biotecnologia (Cenargen) e o Centro de Pesquisa Pecuaria dos Campos
Sulbrasileiros (CPPSUL), visando resgatar e manter animais do grupamento
genético identificado no Sul do Brasil (Vaz, 2000). A partir da virada do sécu-
lo a racga foi reconhecida pelo Servigo de Registro Genealdgico dos Ovinos
(SGRO) sob a responsabilidade da Associagdo Brasileira de Criadores de
Ovinos (Arco), que mantém disponivel o servigco de selegéo fenotipica e de
registro dos animais nascidos nos rebanhos dos produtores, organizados em
torno de uma associagéo para promogao da raga (Associacao Brasileira de
Criadores de Ovinos Crioulos, ABCOC).

A ideia da estruturagdo de nucleos de conservagao de ragas ovinas sob
risco de extingdo ou com apenas poucos criadores que identificam e regis-
tram seus animais, foi para além de garantir um repositério futuro de animais,
mas também de disponibilizar informagbes sobre a variabilidade fenotipica
dos animais, minimizando os efeitos da endogamia e selegéo praticadas pe-
los criadores, uma vez que estes visam ganhos em produtividade.

O rebanho do Nucleo de Conservagao da Ovelha Crioula foi fechado em
2007, nao tendo sido introduzidos animais de outras origens a partir desse
ano. Para garantir uma baixa ocorréncia de acasalamentos consanguineos,
as ovelhas de cria foram estratificadas em cinco familias e acasaladas com
machos oriundos das demais familias com rodizio bianual (Moraes et al.,
2015). O sucesso em evitar a endogamia foi demonstrado e a metodologia
divulgada aos interessados em geral, e em especial aos ovinocultores com
rebanhos pequenos e consanguineos que poderiam se beneficiar da metodo-
logia idealizada (Moraes; Souza, 2017).
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Num levantamento recente foi verificado que desde o inicio do registro
dos animais desta raca pela Arco, em 2001, a contribuicdo do rebanho da
Embrapa foi ao redor de 28% dos registros. Nos ultimos 15 anos, houve re-
gistro constante de animais e um crescimento progressivo da contribuigdo do
rebanho na conservacéo da raca. No periodo de 2007 a 2020 os registros
da Embrapa chegaram a cerca de 33% dos animais registrados. Enquanto
que na década de 2011 até 2020 este foi responsavel por cerca de 45% dos
registros e no periodo mais recente, entre 2016 e 2020, chegaram proximo de
60% dos animais registrados na Arco.

Estes nimeros demonstram a crescente importancia do nucleo de conser-
vagao da ovelha Crioula na Embrapa Pecuaria Sul na manutencao da raca
(Moreira, 2022).

O objetivo desse estudo é de descrever apés um periodo de quinze anos
alguns indicadores de produgao nas familias estabelecidas no Nucleo de
Conservagao com o objetivo de avaliar a utilidade da metodologia empregada.

Materiais e Métodos

Desde o inicio desse século o Cenargen vem desenvolvendo um sistema
para o armazenamento das informagdes colhidas nos bancos de germoplas-
ma da Embrapa. O produto desse trabalho foi o sistema computacional deno-
minado Alelo, desenvolvido inicialmente em parceria com os Estados Unidos
e o Canada. No Alelo estao disponiveis informagbes de 2239 ovinos da raga
Crioula. Sendo que desse total 1847 cordeiros nascidos no Nucleo foram re-
gistrados no periodo compreendido entre 2007 e 2021. Em funcéo de ajustes
anuais no rebanho, o numero de registros oscilou de 86 em 2016 até 167 no
ano de 2012, entretanto, sempre houve enriquecimento na disponibilidade
de informagdes pela incorporagédo anual de progénies ao Nucleo (Figura 1).
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Figura 1. Numero de registros de animais nascidos entre 2007 e 2021 (Eixo principal
- colunas), e o enriquecimento das informagdes (Eixo secundario - linha) disponiveis
no Nucleo de Conservagéo da Ovelha Crioula no CPPSUL.

O sistema inclui dados de taxonomia (familia, género, espécie, raga e li-
nhagem), de identificacao (nome, tatuagem, nimero de patriménio e identifi-
cador individual), de genealogia e disponibilidade (data de nascimento, local,
descarte, morte e genitores), de pelagem (cor e padrao avaliados antes do
desmame), presenca de chifres, tipo de parto, bem como outros detalhes
nao especificos aos ovinos. No que diz respeito a dados de produgéo estao
incluidos peso de velo sujo, peso ao nascer, peso a desmama, peso da mae
no desmame, peso ao ano, pelagem e perimetro escrotal dos machos.

Os animais do Nucleo de Conservagao sao mantidos em 100 hectares
de campo natural invadido por capim-annoni-2 (Eragrostis plana), numa lo-
tagdo de 4,4 ovelhas/ha/ano. Essa lotacdo foi ajustada para o atendimento
dos requerimentos nutricionais referentes aos periodos de repouso, acasa-
lamento, gestacao e lactagdo, de acordo com as disponibilidades de matéria
seca aferidas no Biotério de Ovinos da Embrapa Pecuaria Sul (31°19’41” Sul;
53°59'28” Oeste), conforme descrito por Moraes et al. (2020).

O extrato inferior das pastagens é composto principalmente por Axonopus
affinis, Paspalum notatum e P. pumilum. Estas espécies subtropicais tém ha-
bito de crescimento estolonifero e/ou rizomatoso, sdo de porte baixo e produ-
zem forragem de excelente qualidade.
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Para o controle da altura, da estrutura da pastagem e para o consumo do
capim-annoni-2 foram utilizados bovinos adultos (vacas prenhes e em lacta-
¢ao) em pastejo rotacionado, recebendo a suplementacdo recomendada de
sal proteinado.

Os procedimentos basicos de manejo atualmente incluem descarte das
ovelhas a partir dos 6 anos de idade, com vistas a manter niumero equitativo
de fémeas nas cinco familias. Os cordeiros nascidos a cada ano s&o apre-
sentados antes do desmame (meses de outubro ou novembro) ao técnico do
SRGO da Arco para inspecdo ao pé da mae, quando recebem os respecti-
vos registros e passam a integrar o Flock Book Brasileiro. Tanto os machos
quanto as fémeas sdo mantidos até o primeiro ano de vida, quando sao no-
vamente inspecionados pelo técnico do SRGO e confirmados ou ndo quanto
ao padrao racial. A partir desse momento sdo implementados os procedimen-
tos de selegéo dentro do nucleo com foco na manutengao da variabilidade,
sendo consideradas as seguintes caracteristicas: a infecgdo por helmintos
gastrointestinais através da contagem de ovos por grama de fezes (OPG), o
peso ao ano e o perimetro escrotal dos machos ao ano, descritas em detalhe
em Souza e Moraes (2008) e Moraes et al. (2015).

Com vistas a investigar a variagcao entre familias ao longo dos ultimos 15
anos, foram considerados os dados de peso ao nascer, peso ao desmame,
peso ao ano, peso da mae no desmame, perimetro escrotal e peso de velo
sujo, os quais foram submetidos a analise de varidncia incluindo no modelo:
familia, ano de nascimento e familia dentro de ano, usando o pacote “Psych”
no Sistema R (Revelle, 2021; R Foundation for Statistical Computing, 2022).

Resultados e discussoes

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias calculadas para as cinco ca-
racteristicas mensuradas nas cinco familias de fémeas estabelecidas a partir
de 2007. Nessa tabela fica evidente a semelhanca entre as médias de to-
das as caracteristicas produtivas e do perimetro escrotal dos machos. Esses
valores indicam que n&o houve deriva genética na metodologia de manejo
utilizado, garantindo a manutengédo da variabilidade genética nos distintos
grupos familiares.
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Tabela 1. Médias das variaveis mensuradas nas familias integrantes do Nucleo de
Conservagao da Ovelha Crioula no CPPSUL.

Variavel Familia1 Familia2 Familia3 Familia4 Familia 5

Peso ao nascer 3,5+0,03 3,56+0,03 3,5+0,03 3,5+0,03 3,5+0,03
Peso ao desmame 16,4+0,24 16,7+0,20 16,8£0,23  16,2+0,20 16,4+0,18
Peso ao ano 25,3+0,47 25,410,41 24,5+0,45 24,6+0,41 24,5+0,42
Peso mae desmame 34,3+0,48 34,0+0,58 33,9+0,45 33,7+0,53 33,9+0,46
Perimetro escrotal 24,6+0,43 24,2+0,38 24,3+0,50 24,6+0,43 24,3+0,35
Peso velo sujo 1,97+0,07 1,87+0,07 2,1440,06 2,04+0,07 1,94+0,07

Unidades: kg para as caracteristicas de peso e cm para o perimetro escrotal

Na Tabela 2 é apresentado um resumo da analise de variancia para as
médias descritas na Tabela 1. Nao foram verificadas diferengas nem dentro
nem entre as familias nos distintos anos de observagédo. Em contraste, como
esperado, foram observadas diferengas entre anos de nascimento, muito
possivelmente decorrentes das diferengas climaticas, de oferta de forragem,
infestagbes parasitarias e outros componentes do manejo que foram sendo
ajustados ao longo do tempo. Entre esses componentes merece destaque
o descarte de ovelhas de cria em funcdo da idade e para ajuste da lotagcao
equitativamente quanto as familias. A Figura 2 ilustra como exemplo a mag-
nitude da variagcéo entre anos para o peso ao desmame e ao primeiro ano de
vida no eixo principal e a variabilidade do peso ao nascer no eixo secundario,
ilustrando graficamente as diferencas entre anos de observagéao.
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Tabela 2. Resumo das significancias verificadas na analise de variancia das variaveis
de produgao mensuradas nos ovinos Crioulos no CPPSUL entre 2007 e 2021.

Variavel Ano Nascimento Familia Familia: Ano

Peso ao nascer e NS NS
Peso ao desmame e NS NS
Peso ao ano o NS NS
Peso mae desmame * NS NS
Perimetro escrotal b NS NS
Peso velo sujo e NS NS

Unidades: kg para as caracteristicas de peso e cm para o perimetro escrotal

O-Paso ao desmame S-Paso ao ano XPaso a0 nascer
a5 r 45
Fa2 'f-\d L a
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Figura 2. Médias de peso ao nascer, ao desmame e ao completar um ano dos cordei-
ros nascidos durante os anos do periodo de observagéo.
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No que diz respeito a fertilidade e a taxa de desmame de cordeiros fo-
ram colhidos dados de 2287 partos. No geral, incluindo dados de mais 48
ovelhas, que por nao terem sido registradas no Flock Book ndo foram inclui-
das no Alelo. Considerando o niumero de ovelhas acasaladas, o percentual
de cordeiros nascidos foi de 82% (1866/2287) e o percentual de cordeiros
desmamados de 77% (1767/2287). Merece destaque no rebanho de ovelhas
Crioulas a sua habilidade materna, ou seja, sua capacidade de desmamar
os cordeiros nascidos. No presente conjunto de dados, da ordem de 95%
(1767/1866), a semelhanca do que ja tinha sido observado anteriormente em
apenas seis anos de observacao (Moraes; Souza, 2014).

Os indicadores de fertilidade e sobrevivéncia dos cordeiros foram mais
sensiveis para evidenciar diferencas significativas entre familias e anos, tanto
para cordeiros nascidos (F=0,38; P<0,05), quanto para cordeiros desmama-
dos (F=0,15; P<0,05). Na Figura 3 séo ilustradas as médias de cordeiros
nascidos e desmamados nos cinco grupamentos familiares. O percentual de
CN considerando os grupamentos familiares € da ordem de 80% e a taxa de
sobrevivéncia superior a 94%. Esses dados reiteram a habilidade materna
das ovelhas Crioulas, a despeito do baixo peso ao desmame, ao redor de
dezesseis quilos em torno de 100 dias de idade.

ECMN mCD

100
a0
&0
o
G0

g B0
40

20
10

Figura 3. Médias do percentual de cordeiros nascidos (CN) e de cordeiros desmama-
dos (CD) por familia durante o periodo de observagéo.
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Na Tabela 3 é apresentada a relagédo do numero total de ovelhas acasa-
ladas, cordeiros nascidos e desmamados entre 2007 e 2021. Os percentuais
apresentados indicam uma taxa de fertilidade entre 70-100% e o excelente
potencial das fémeas para desmamar os cordeiros nascidos entre 88-100%.

Tabela 3. Numero de ovelhas acasaladas, cordeiros nascidos e desmamados consi-
derando os anos de manutengéo do Nucleo de Conservagao.

N. ovelhas

2007 154 68 100
2008 160 74 100
2009 188 82 90
2010 173 86 95
2011 137 100 92
2012 168 100 94
2013 194 83 100
2014 105 83 100
2015 125 75 100
2016 109 83 100
2017 151 77 100
2018 116 89 100
2019 165 70 88
2020 155 90 94
2021 187 69 95
Média 82 95
Total 2287

A maior variagdo observada na taxa de cordeiros nascidos ao longo dos
anos é esperada em funcao de fatores aleatdérios dependentes do clima, tais
como infestagbes parasitarias, crescimento das forragens; dependentes do
ambiente como predadores (caes, aves de rapina e abigeato) e ainda depen-
dentes de decisbes de manejo, relacionadas a decisdes para comercializa-
¢ao de excedentes, ajuste dos grupamentos familiares quanto ao niumero de
fémeas e sua idade.
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A cor da pelagem nos ovinos Crioulos é peculiar, em decorréncia da ori-
gem do grupamento racial que inclui os dois principais mecanismos de agao
génica, o branco recessivo dos ovinos produtores de 1a e o preto dominan-
te das racgas coloridas tipo selvagem (Lundie; Wilkinson, 2004; Hepp et al.,
2012; Cavalcanti et al., 2017). A caracterizagdo dos principais fenétipos na
raga Crioula foi compatibilizada em oito classes (Moraes; Souza, 2011), in-
cluindo estudos sobre a composigao das fibras e sobre 0 momento mais ade-
quado para as avaliagdes, que deveriam ser efetuadas nos primeiros quatro
meses de vida, evitando interagbes com fatores do ambiente como radiagdo
solar, tosquia, enfermidades etc.

Na Tabela 4 estdo apresentados os percentuais de ocorréncia de todas
as pelagens identificadas no Nucleo. Comparativamente as distribui¢cdes ve-
rificadas em 2015 (Moraes et al., 2015) é possivel constatar algumas dife-
rengas, que foram corroboradas pelas analises atuais, indicando diferencas
significativas entre familias (Kruskall-Wallis=19,15; 4GL; P<0,001) e anos de
nascimento dos cordeiros (Kruskall-Wallis=31,46; 13GL; P<0,001). De um
modo geral é possivel observar a predominancia de animais de cor preta,
variando em frequéncia desde 77% na Familia 1 até 62% nas Familias 3 e
5, indicando que em decorréncia do fenétipo dos carneiros utilizados as dis-
tribuicdes podem variar ao longo dos anos. Essa variabilidade é a esperada,
considerando o modelo de heranga de expressédo da melanina (Hepp et al.,
2012; Cavalcanti et al., 2017).

Tabela 4. Distribuicdo percentual da cor da pelagem e do padréo observado nos ovi-
nos do Nucleo de Conservagao da Ovelha Crioula no CPPSUL.

Cor/ Padrao Familia1 Familia2 Familia3 Familia4 Familia 5

Preto 44,0 48,0 45,0 30,0 41,0
Preto Malhado 33,0 20,0 17,0 33,0 21,0
Marrom 0,7 1,6 0 0 0
Marrom malhado 0,4 1,3 1,9 1,0 2,5
Mouro 1,8 1,3 1,5 2,9 0,6
Mouro Malhado 1.1 0,3 0,7 1,9 1.1
Branco 10,5 16,5 18,4 14,1 20,0

Branco Masca-

9,1 10,3 15,0 16,3 13,3
rado
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Conclusoes

As médias das variaveis de produgdo examinadas nas cinco familias es-
tabelecidas a partir de 2007 foram semelhantes, indicando que o manejo pro-
dutivo e reprodutivo empregado manteve a variabilidade e os niveis de pro-
ducéo ao cabo de pelo menos seis geracgdes, reiterando sua utilidade em um
programa de conservacéo in situ. A variabilidade na cor da pelagem dos ani-
mais depende da frequéncia dos fenétipos nos acasalamentos planejados e
frequéncia dos alelos determinantes de preto dominante e branco recessivo.

Esses dados reiteram a eficacia da metodologia proposta para evitar aca-
salamentos consanguineos e aumento na endogamia em pequenas popu-
lagdes animais. A espécie ovina mais uma vez serve como um modelo ade-
quado para demonstrar pressupostos tedricos com medidas simples e de
baixo custo, sem incremento da taxa de endogamia, ndo calculada no atual
conjunto de dados.
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