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Um dos principais objetivos da selegio é a uniformiza
¢io dos rebanhos. Operagio insignificante, quando se relaciona
com simples caracteres ornamentais, adquire extraordindria im-
portincia e dificuldade quando se prende as aptiddes economi-
cas. Diminuir a variagdo da produg¢io de um rebanho, fazendo-a
flutuar entre limites mais estreitos e, ao mesmo tempo, ao re-
dor de uma média que corresponda aquela dos animais de
maior rendimento no rebanho inicial, eis o mais dificil prob’e-
ma que o criador pode encarar.

Tedricamente o problema é facil e assim o compreen
dem aqueles que tém ligeiras nog¢des de genética, pois a con-
sanguinidade é a operagdo indicada.

Conhecem-se sobejamente os propalados inconvenientes
deste método de reprodugdo: diminuigdo de fertilidade — na-
espécies unfparas, — diminui¢do de prolificidade — nas espe
cies multiparas, diminui¢io de vigor, de resisténcia, de tamant.
e de aproveitamento dos alimentos. Sem embargo, podem-
criar linhagens consanguineas isentas de tais defeitos, quancu
a mais severa vigilincia é aplicada, afim de descobrir e elimi-
nar os animais, ndo s6 aparentando tais defeitos, como pro-
criando individuos portadores déles.

Com os devidos cuidados, a consanguinidade €, pois, o
método mais fdcil, prdtico e rapido de se conseguir uniformi-
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dade. Esta homogeneidade é resultante da diminui¢do dos facto-
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res de variagdo. Sdo de duvas ordens esses factores: (1) extrin-
secos ou do ambiente e (2) intrinsecos ou genéticos. Dentro de
um rebanho a variagdo determinada pelos factores de ordem
extrinseca ndo afetam tanto como fora déste. Pode-se respon-
salizar os factores intrinsecos pelas mais notaveis variagdes que
se observam correntemente. Estas ultimas variagbes. que nao
obstante se comportarem fenotipicamente como flutuagdes am-
bientai=, sdo genéticas, resultam do estado de heterozigose do
rebanho. Apds um cruzamento entre racas muito diferentes,
essa helerozigose alinge o seu mais alto grdu — tedricamente
100 °/o. Num rebanho de raga pura, hd sempre muitos factores
homozigotos, principalmente os responsaveis pelos caracteres
étnicos, porém muito mais numerosos sio os factores que se
encontram em heterozigose, por mais antiga e selecionada que
a raga seja, com referéncia especial aos actuais animais do-
mésticos.

Num rebanho, onde o acasalamente é livre, ao acaso, in-
dependente da intervencdo humana, ap6s duas geragoes, esta-
belece-se um equilibrio ; assim, para simples pares de alelomor=
fos, encontra-se, provavelmente, na populagio, a relagio de x°
homozigotos dominantes: 2 xy heterozigotos: y2 homozigotos
recessivos, na qual x e y representam a proporg¢io de gdmetas
portadores dos alelos. Isto é, si a dominidncia é completa, como
a do factor para modcho, nos bovinos, devemos, nas condigdes
acima estabelecidas, encontrar apenas 1/4 de individuos chifru-
dos, para x = 1 e y == 1. Este equilibrio permanece pelas ge-
racdes sucessivas, como se pode demonstrar matematicamente ;
isto & geragdo apds geragdo, haverd sempre 1/4 de individuos
chifrudos, se uma selegdo nio for feita.

Qual seria a porcentagem de individuos homozigotos em
tal rebanho? Légicamente 50 ©/o, pois 25°/o terd os factores do-
minantes em homozigose e 25 °/c os reces.ivos. Para os caracte-
res que nao cofreram sele¢do, hd pois, num rebanho, 50¢/o de
heterozigcse e 50 de homozigose.

Essa relacdo pode, contudo, ser alterada por vidrias cau-
sas : interaccdo de gens prejudicando a relagdo, letalidade. mu-
tagoes, a ligacdo de gens dificultando a homogenizagdo do ge-
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nétipo, etc. A influéncia désses agentes s6 é no momento utili-
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zada quando se trata de pesquizas cientificas, pelo desconheci-
mento mesmo que temos dos genétipos dos animais domesti-
cos e por cada caso requerer uma férmula corrigida. Assim,
fazendo-se abstragdo dessas influéncias, a homozigose dum ani-
mal pode ser expressa pela férmula (*):

hom. = 50 (1 + fo)

na qual fo é seu coeficiente de consanguinidade. Si o animal
ndo é resultado de um acasalamento de parentes, i. é., si ndo
ha repeticio na genealogia de sua mai de um reprodutor re-
presentado na genealogia de seu pai, &le tem 50 °/o de homo-
zigose, o que quer dizer que ha probabilidade de 50 2fo dos
factores responsaveis pelos seus caracteres estarem em homozi-
gose — quer seiam dominantes, quer ndo — e de £0 °/o dos
factores genéticos estarem no seu genétipo em heterozigose.

Si a consanguinidade é praticada, a heterozigose diminue
na razio da intensidade dessa mesma consanguinidade, ou me-
lhor, da metade do seu coeficiente de consanguinidade, como
indica a férmula.

Nas plantas, em que é possivel a autofecundagdo, a hete-
rozigose diminue de 50 °/o em cada geragdo, tornando-se ne-
gligencidvel ap6s 8 geragdes. Nos animais, o acasalamento que
mais rapidos progressos faz no sentido de homogenizar o ge-
nétipo é o de irmdos oriundos dos mesmos pais, o qual eleva
a homozigose a mais de 90 °/o nas mesmas 8 geragdes.

Para determinar o grau de homozigose de um individuo,
torna-se nec’ aria a determinagdo do seu coeficiente de consan-
guinidade, Unia f6rmula largametite adotada e a de Wright (**):

fo= Z 2yttt E g g

na qual fo é o coeficiente de consanguinidade, n o nimero de

geragdes livres éntre um individuo que se repete na genealogia
de ambos os genitores — do lado paterno -- e o individuo
considerado, e n’ o nimero de geragdes livres entre o mesmo

individuo no genealogia da mii e o individuo considerado. Si

(*) BABCOCK & CLAUSEN, 1927, Qenetics in relation to Agriculture, 2a. ed. pg. 5/8.
(**) Loc, cit. pag. 57",
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o individuo apresenta-se mais de uma vez de um dos Jados —
paterno ou materno —, éle é computado tantas vezes quantas
ocorrer e seus resuliados somados, conforme a indicagao.

O factor (1 + fa) s6 é aplicado quando um dos ances-
trais é, por sua vez, consanguineo; do contrario a férmula se
reduz a

fo=2(1/2)n +n 4+ 1

fa representa a consanguinidade do ancestral consaguineo de-
terminada pela mesma férmula.

Compreende-se que a consanguinidade méxima seria aque-
la em que os pais fossem um e mesmo individuo — autofe-
cundagdo nas plantas. Neste caso, a consanguinidade dum in-
dividuo X, ap6s uma geragdo seria de 50 °[o, como se Vve.

—A
X
—A

Nao ha geragdes livres do lado paterno, portanto n =0,
assim como do lado materno; n’ = 0. A féormula se restrin-
giria a

fx == (1/2)1 = 0,50

exprimindo se a consanguinidade em fracdes de 0 a 1, ou seja
50 oo, em percentagem.

Si, por sua vez o individuo A fosse A L
o resultado de uma autofecundagdo, co- ) -B
mo mostra a genealogia ao lado, o valor X
fa, de A, por sua vez consangineo ¢ B
0,50, logo aplicando-se toda a férmula —A _B

fx=21/2).Q 4+ 1/2) '-—-: 0,50 x 1,50 = 0,75
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Nos animais, porém, o acasalamento mais estreito € o efe-
tuado entre irmaos de pais comuns. Examinemos o ‘“pedigree”’
ao lado:

-C C e D repetem se duas vezes, pois sdo
—A| tanto avés maternos como paternos. A
-D consanguinidade aqui é determinada por
% e esta repeticio. Entre C e X hd, do lado
_B paterno uma geragdo livre, n = 1, e do

| -D materno também, n’ = 1, logo

fx devida a C = (1/2) Il = 0.5° = 0,125 e pela

mesma razao

frdevidaaD = (12 ' T 1T 1= 012

fx = fx C + fx D = 0.125 4 0.125 = 0.25
A homozigose determinada por &ste ajuntamento é:
homx = 50 (1 4+ 0.25) == 625 °/o

Si C e D, por sua vez, fossem irmdos germanos, filhos
de E e F, terizmos

fx = 2 (1/2)% (1 + 2x0.25) = (2x0.125) x 1.50 = 0.375

em que 0.25 entra duas vezes, uma pela consanguidade devida
ao bisavé e outra a bisavé comuns. A homozigose elevar-se-ia
entdo a

hom.x = 50 (1 4+ 0.375) = 68.75 °/o

Afim de facilitar a reconstrucgdo dos “pedigrees” de al-
guns casos de consanguinidade, que vamos examinar, no gado
Mocho Nacional, admitamos a seguinte convengdo. O ntimero
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1 indica o pai, 0 2 a mii, o 3 av) paterno, o 4 a av$ paterna
e assim por diante, conforme o esquema. Repare-se que os
ntiimeros impares indicam a posi¢cdo de machos e os pares, de
femeas.

’—7 bisavd |—15

—3 avd pat. ~10
pat. pu
‘—8 bisavé !_}Z;
—1. pai
s .oa o |[—19
—0 bisavd |
—4 avo ’ —20
pat, .
il ’ . |—21
10 bisavo |_22
Yo oo
s oA |—23
—11 bisavd }
’—5 avd —24
mat. g
| {_ i ooz 25
‘ | 12 bisavé 26
[—2. mai ey
i o
| - 13 pisavd |
--0 avo |—28
mat,
r rud. | =29
l 14 bisavé —30

Gerzimente se consideram quatro e raramente, 5 geragoes,
porque a influéncia da consanguinidade diminue, pelas gera-
¢Oes ancestrais, na razio inversa da poiencia de 2, consoante
a formula de Wright.

Quando indicamos um individuo consanguineo ancestral
- de X, por ex., BABEL (3,9,29) isto significa que éle é avd
paterno, pai da sua av6 paterna e tataravé materno pelo lado
feminino, sendo ficil reconstruir seu “pedigree”, exclusivamente
na parte que interessa.

H4 dois anos, quando estudamos o rebanho de gado Mo-
cho Nacional (*), chamamos a atengdo para a influéncia do
touro CAJU’ sobre o rebanho actual, quase todos os animais
tendo certa dose de seu sangue.

(*) A. Di Paravicini Torres, 1937 — Contribuigio para o Estudo do Mocho Nacional,
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Eram suas filhas e ao mesmo tempo netas as vacas: BICA
(1,5,), EGIRA (1,5) ¢ ERA (1,5)- A consanguinidade de qual-
quer delas era

1 08 = By alns alls
f aica = (12 — (1/2) = 0.25

Eram duas vezes netas: GORJA (3,5, GRALHA (3,5,),
HEBREIA (3,5,) e IBERIA (3,5)), sendo

fGOR]A = (1/2) i e 0.125, que também é coeli-
ciente das demais.

Trés vezes bisnetos e uma vez neto eram MANDARIM
(5, 7, 9, 13) e NACAO (5, 7, 9, 13)

24141 2+2+1_|_

+ (1/2)
2+ 1+ 1 42+ 2T 1 g5

! MANDARIM = (1/2)

+ (1/2)

Uma vez neto e duas vezes bisnetos: MESCLA, LAGOA,
LOGICA, LANCA, NAIPE, NEGUS, NIVEL, NUBIA, NITO,
ODOL, OSLO e O'RFA, todos (5,7,9), portanto de

F=aqp 2T — o1
Bisnetas 3 vezes eram : LE’LIA, NOSTALGIA, ONDULA-
DA, NINFA (7,9,11) e NUGA (7,9,13) cujo
=202 2T 2T = 0062
NAMUR (CANINDE’ 3 e 5 e CAJU 7, 9 e 11) era tres
vezes bisnetos de CAJU’ e duas vezes neto de CANINDE’

y B 3 =
f NAMUR dev. a CANINDE’' = (1/2) = 0.125

f NAMUR dev- @ CAJUT (Ox 11) = 1/2° = 003125

4 NAMUR (total) = 2 = 015625
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" Observe-se que 7 com 11 ndo foram comparados porque

~ comparacdo j4 foi feita na determinagdo da consanguinidade
«vida a CANINDE’.

NOMAR tem CAJU’ tiés vezes por bisavd e 4, por tata-
ravd. Seu “pedigree” é GALGO (1,5) CANINDE’ (3,11), CAJU’
(1 9,13,23,25), BALSA (4,12, etc.). A sua consanguinidade é de-
vida principalmente a GALGO, que por sua vez é consanguineo.

04+ 1+ 1

dev. a GALGO = (1/2) = 0.25

 NOMAR
GALGO, por sua vez, sendo consanguineo de CAJU’ (3,5)
f GALGO = 1/2® = 0.125

I NOMAR dev: 2 GALGO = 025 x (1 4 0.125) = 0.28125

porém, a posicio de CAJU’ em 13 vem aumentar essa con-
sanguinidade de

f NOMAR dev. a CAJU’ (7T x 13) (9x 13) = 2 (1/2)° = 0.0625

a consanguinidade total é 2 = 0.28125 4- 0.0625 = 0.34375

NOLA tem o seguinte ‘“pedigree”: CANINDE' (3,11) e
CAJU’ (7,9,13,23,25)

devido a CANINDE’

! NOLA T2 g 0605

. . aCAlU (x25)— (1/2) 2 T3 —o.015625

w13 =(y2) 2T 2T 03125
w e =2 23T 015625
y e e ex2s)—(1/2) 23T g os605
s e e e =22 T2 _g03125

2 =0.171875
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OCEANO por CANINDE’' (3,11) e CAJU' (7,9,13,23,25)
tem f = 0.171875

NOIVO por CANINDE’ (3,5) e CAJU' (7,9,11,13) tem
f= 021875 assim como NOEL, NIGRA e NORALDINA, que
tém esses reproductores nas mesmas posicdes. NACELY des-
cende de CANINDE’ (3.11) ¢ CAJU (7,9,23) tendo pelo primei-
ro 00625 e pelo segundo 0.015625, ao todo 0.078125.

Resumindo, os coeficientes de consanguinidade obtidos
foram :

0.34375 — NOMAR

0.25000 — BICA, EGIRA e ERA

0.21875 — NOIVO, NOEL, NIGRA e NORALDINA

0.18750 — MANDARIM e NACAO

017188 — NOLA E OCEANO

0.15625 — NAMUR e NORA

0.12500 — MESCLA, LAGOA, LOGICA, LANCA, NAIPE,
NEGUS, NIVEL NUBIA, NITO, ODOL OSLO,
O’RFA, GORJA, HEBREIA, IBERIA.

0.07813 — NACELY

0.06250 — LELIA, NUGA, NOSTALGIA, ONDULADA e
NINFA.

Si desejassemos fixar os caracteres de CAJU’ deveriamos
utilizar os animais de maior coeficiente de consanguinidade ou
aqueles em cujo pedigree estivesse representado com o menor
numero de geragdes intermediarias, ou livres, possuindo, con-
tudo, os caracteres desejados.

O acasalamento de NOMAR com EGIRA daria um fx

fx.= [3 (1/20° + 5 (1/2)° + 2(1/2>7] x (1 4 0.34) = 0.27

A’ medida que CAJU’ se afasta como-ancestral, diminue
sua influéncia, Dois animais ndo consanguineos podem
apresentar uma descendéncia, as vezes, |[de maior coeficiente

z

de consanguinidade. Uma alta consanguinidade é sempre con-
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seguida por irmdos de pais comuns, como seria 0 caso, no
Mocho, do acasalamento feito entre MAJOR e JUTUBA e ORFA,
todos filhos de GALGO e DULCE, que dariam 0.315 de con-
sanguinidade,

Seria aconselhavel ou desaconselhavel tal acasalamento ?
Dependeria a resposta dos proprios animais. Si eles tivessem
um defeito comum, por ex., “canga” ndo deviamos proceder o
acasalamento sob pena de vér realgado este caracteristico in-
desejavel.

Nada define melhor a consanguinidade que aquela expres-
sdo: “uma espada de dois gumes”.

E’ importante notar que ndo se promovem os acasala-
mentos no gabinete, exclusivamente pelo estudo da genealogia,
mas é preciso conhecer individualmente os animais, sob pena
de sérios fracassos.

Piracicaba, 18 de janeiro de 1930.

A. Di Paravicini Torres
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Por

Bento Ferraz de A. FPinto
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