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1- A IMPORTANCIA DA GENETICA NA CINOFILIA

Com o avango do conhecimento cientifico sobre genética de pequenos animais
domésticos, que vem ocorrendo de forma mais expressiva na ultima década, tem se tornado
cada vez mais importante a aplicacdao destes novos conhecimentos na pratica da criagdo. Neste
sentido, a questao fundamental a ser analisada para o sucesso de um programa de criagdo é se
o “problema” pode ser respondido através da genética basica, de facil compreensao do leigo,
ou se o0 mesmo necessita de intervencdo de um profissional da area. Como acontece em
gualguer campo de conhecimento, mesmo para decidir quando procurar auxilio especializado,
o criador precisa ter no¢cdes minimas desta drea. O desconhecimento do que é a genética faz
com que o criador nem perceba que precisa de auxilio técnico. Neste sentido, este texto tem
objetivo de fornecer no¢des bdsicas sobre o assunto, de forma aplicada a cinofilia.

Quando necessitar de auxilio, é importante lembrar que a genética é uma especialidade, e
nenhum profissional apenas graduado esta habilitado para este trabalho. Bidlogos,
zootecnistas ou médicos veterinarios, com pds-graduacdes em genética ou melhoramento
genético (que sdo areas diferentes das especializacbes em “reproducdo animal”) sdo os
profissionais mais indicados para a atua¢ao na area.



2 - GENETICA BASICA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1 DNA, GENE, CROMOSSOMO, GENOTIPO E FENOTIPO

“DNA” ¢é a sigla para a denominag¢do de uma molécula que possui extrema importancia no
funcionamento de cada célula e tecido de qualquer organismo: é nesta molécula que estdo
guardadas as informacdes para a producdao e metabolismo de tudo o que o corpo necessita
para seu correto funcionamento, desde substancias produzidas pelo préprio individuo, como
aquelas que vém através da alimentacao, respiracao e absorcdo.

Cada espécie possui um numero diferente de moléculas de DNA no interior de suas
células: a espécie humana possui 46 DNA’s, enquanto caninos possuem 78 moléculas deste
tipo. Se fosse possivel alinhar todas as moléculas de DNA de uma célula, teriamos
aproximadamente dois metros de DNA dentro de uma Unica célula. Quando lembramos que
células sdo unidades microscépicas, as quais ndao conseguimos visualizar a olho nu, é possivel
perceber esta aparente contradicdo: como pode 2m de comprimento de qualquer coisa caber
dentro de uma célula que é microscépica?

A forma como a natureza consegue resolver este problema, é através da organizacao
extrema: cada uma das 78 moléculas de DNA de um canino é “empacotada” em uma estrutura
muito mais curta, para que possa caber no interior da célula, chamada de “cromossomo”. Uma
boa analogia é um novelo de 13: o novelo seria um cromossomo, enquanto o fio de 13 seria o
proprio DNA. Assim, em uma Unica célula canina, existem 78 “novelos de 13”, com um grande
comprimento de DNA cada um deles.

Os cromossomos de uma espécie existem em pares, ou seja: caninos possuem 78
cromossomos, sendo entdo 39 pares. O motivo de existirem 39 pares diferentes entre si, e ndo
78 cromossomos diferentes entre si, reside na heranga genética: cada genitor doa um conjunto
de cromossomos para o filhote — o pai doa 39 cromossomos dentro do espermatozoide (um
diferente do outro, sendo chamados cromossomos 1 a 38, além do X ou Y), enquanto a mae
doa outros 39 cromossomos dentro do dvulo (1 a 38, além do cromossomo X).

E por que é necessario que existam tantos cromossomos? Lembre-se: cada um “guarda”
uma longa molécula de DNA, que é extremamente importante para o funcionamento do
organismo, porque possui centenas de “genes” diferentes. Assim, quando olhamos todos os 39
pares, teremos milhares e milhares de genes diferentes: de fato, atualmente sabe-se que
caninos possuem 20.100 genes diferentes. Mas o que é um “gene”? Gene é um pequeno
pedaco de DNA que possui a informac¢do para produzir uma substancia importante para a
célula, tecido, 6rgdo e organismo. Esta substancia pode ser desde algo que apenas determine a
cor do animal, até algo extremamente importante para a sobrevivéncia: alguns exemplos
incluem a melanina, o colageno, a insulina, todos anticorpos, e etc. Desta forma, defeitos
dentro de genes, terdo impactos para o animal.

Como cada cromossomo esta duplicado (afinal, o cdo recebeu um do pai e um da mae
daquele par), todos os genes de um cromossomo estdo também duplicados. Assim, ao
avaliarmos um Unico gene (ex, gene para cor de olho), o cdo terd sempre a informacgdo para
uma “dupla”: como é o gene para cor de olho que o cdo herdou do pai? Como é o mesmo gene



que o cao herdou da mae? Esta dupla de genes recebe o nome de “gendtipo”, e é sempre a
informagao que estara em laudos de analises de DNA.

Ja o termo fendtipo se refere ao que é manifestado pelo animal: qualquer manifestacao
que possa ser visivelmente determinada (cor da pelagem por exemplo), ou diagnosticada por
algum tipo de exame (por exemplo, o raio X para a displasia coxofemoral), é chamada de
“fendtipo”. Assim, fendtipos n3ao necessitam de exames de DNA para serem determinados
(embora possam precisar de outros tipos de exames clinicos), embora o genoétipo sé possa ser

determinado por testes genéticos.

2.2 - TIPOS DE FENOTIPOS, DE ACORDO COM A INFLUENCIA DA GENETICA

A forma mais abrangente de classificagao da influéncia da genética sobre fendtipos é a
divisdo entre fenétipos MONOGENICOS e MULTIFATORIAIS. Ao analisarmos as préprias
palavras, ja é possivel ter uma dica sobre os respectivos conceitos:

- MONOGENICO ¢é qualquer fenétipo que é DETERMINADO por um UNICO GENE. O
cdo pode ter este gene normal, ou entdo com alguma mutagdo, e somente esta variagdo em
um Unico gene ja sera suficiente para explicar o fendétipo. Um étimo exemplo é a diferenga de
coloragdo da pelagem soélida ou merle: cdes com o gene “M” normal terao pelagem sdlida, e
cdes com a mutagdo neste gene terdo pelagem merle. Um outro exemplo, agora relacionado a
saude, é a doenga conhecida como “anomalia do olho do Collie” ou CEA (Collie Eye Anomaly).
Cdes normais possuem o gene da CEA normal, e cdes com a doenga possuem a mutagao neste
gene. Para fendtipos MONOGENICOS, nio existe nenhum fator ambiental que possa
influenciar o resultado fenotipico, assim como nenhuma outra mutacdao conhecida possui
influéncia. Ou seja: basta a mutacdo em UM UNICO GENE para o cdo manifestar o fenétipo.
Por este motivo, testes genéticos que detectam mutagdes sdo possiveis para este tipo de
fendtipo, e de fato, atualmente existem mais de duas centenas disponiveis no mercado, para
mais de duas centenas de fendtipos diferentes. Fendtipos monogénicos podem ainda ter
diferentes classificagdes: dominantes ligados ao cromossomo X, recessivos ligados ao X,
autossdmicos dominantes e autossOmicos recessivos. Os dois primeiros possuem relacdao com
o sexo do animal, enquanto os dois ultimos ndo. A enorme maioria dos fendtipos conhecidos é
autossOmica, e dentre estes a quase totalidade é recessiva.

- MULTIFATORIAL é qualquer fenétipo causado por multiplos fatores, sendo estes
tanto varios defeitos genéticos (ou seja, poligenes) como problemas relacionados ao ambiente
do cdo. Este conceito parece simples, mas exige um maior aprofundamento, pois abre espaco
para uma série de interpreta¢des. Quando um fendtipo é multifatorial, isto significa que para
gue o mesmo ocorra, é necessario um somatério minimo de fatores de ambos os lados
(genéticos e ambientais). Nenhum somatdrio genético sera tdo ruim que o cdo ja manifeste a
doenca sé por causa da genética. Da mesma forma, nenhum somatdrio de fatores ambientais
serd determinante para que o cdo jd manifeste a doenca sé por causa do ambiente. Ou seja,
para fenodtipos classificados como multifatoriais, é necessario sempre o somatério. Um bom
exemplo é o peso de um cdo: o mesmo tera sobrepeso se uma série de fatores se somarem,
tanto genéticos como ambientais. O mesmo ocorre para fendtipos de saude, e sabe-se que as
doencas mais comuns sdo aquelas classificadas como multifatoriais. Dentre os exemplos com
maior preocupacao na cinofilia estdo a displasia coxofemoral, displasia de cotovelo, hérnia de
disco, luxacdo de patela, demodiciose (sarna demodécica ou sarna ra), sindrome
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braquicefalica, dermatite atdpica, dentre muitas outras. Para todas estas doengas, nao faz
sentido perguntar se tém apenas origem genética ou ambiental. Todas ocorrem devido ao
somatadrio, de forma que a responsabilidade pelo seu controle deve ser compartilhada entre
criador (pelo lado da genética) e tutor (pelo lado do ambiente).

Uma questao de grande importancia para doengas multifatoriais como um todo é a de que
nao existem testes genéticos para seu diagndstico precoce. Ou seja, nao é possivel saber
através de exame de DNA se um cdo possui mutacdes para a doenca ou ndo. Ainda assim,
existem diferentes metodologias de melhoramento genético que permitem identificar o cao
com mais chance de portar estas mutacdes, e direcionar acasalamentos para diminuir a
probabilidade da doenca nos descendentes. Para este tipo de ”“problema”, sempre sera
trabalhada a diminui¢ao de risco, nao sendo possivel zerar este risco, devido a prépria
etiologia da doenca. Assim, por mais que um criador avalie a saude de seu plantel, e possua
laudos atestando auséncia de doenga nos pais da ninhada (por exemplo, pais com laudos “A”
para displasia coxofemoral”), ndo é possivel fornecer garantia para o comprador.

- DOMINANTE X RECESSIVO (somente para fenétipos MONOgénicos!): nos casos em que
é possivel avaliar a heranca de uma caracteristica de interesse, um conceito bdsico é muito util
para seu entendimento: o fendtipo (ou seja, o que se manifesta no animal, o que é visivel) é
determinado de forma dominante ou recessiva?

Como exemplo, podemos imaginar que cdes possuem somente a pelagem de cor preta
ou marrom. Como as mesmas sdo determinadas?

O primeiro ponto é lembrar que a determinagdo destas cores é um conjunto da
heranga paterna e materna, de forma que o gene para cor estd sempre em duplicata. Assim,
podemos dizer que o cdo possui o “gene materno” (alelo materno) e também o “gene
paterno” para cor de pelagem. O esquema abaixo ajuda a demonstrar este conceito, e os trés
tipos de cdes que seriam possiveis no exemplo (Figura 1).

A

BB bb Bb

Figura 1 - Esquema demonstrativo do conceito de dominante e recessivo

No entanto, todos sabemos que ndo existem cdes “com a parte do meio marrom, e o
restante preto” como o terceiro cdo da figura 1. Este cdo que recebeu um alelo para preto do
pai, e um alelo para marrom da mae, demonstra somente uma cor no fenétipo: a cor aparente
neste cao é aquela determinada pelo alelo dominante, enquanto a cor que ficou escondida,
é a determinada pelo alelo recessivo. Desta forma, existiriam duas possibilidades para cdes
pretos (BB ou Bb), e somente uma possibilidade para cdes marrons (bb).



Tecnicamente, o cdo portador de dois alelos iguais (BB ou bb) é denominado de
homozigoto, enquanto aquele portador de dois alelos diferentes (Bb) é o heterozigoto.
Novamente, somente pelo fendtipo é impossivel determinar se um cdo preto é “BB ou Bb”. No
entanto para o cdo marrom, a Unica possibilidade é “bb”.

Este conhecimento é de grande importancia na criagdo, uma vez que pode auxiliar o
criador na determinacdo de seus acasalamentos. Existem diferentes termos populares para
denominar o cdao heterozigoto: estes caes sao muitas vezes chamados de “portadores”, ou
“fatorados para” a cor escondida. Por exemplo, o cdo “Bb” do exemplo acima, seria um cao
preto, fatorado para marrom. Desta forma, apesar de ser preto, poderia passar para a
descendéncia a cor marrom.

O mesmo se aplica para fendtipos de saude: existem tanto doencas dominantes
guanto recessivas. De uma forma geral, uma mesma enfermidade (mesmos sinais clinicos)
possui a mesma etiologia em todas as racas, embora isto ndo seja uma regra. Como exemplo, a
atrofia progressiva da retina (PRA), que leva a cegueira, € uma doenga comum no Cocker
Spaniel Inglés (em torno de 10% dos cdes afetados, variando de acordo com a populagdo),
sendo classificada como recessiva. Esta doeng¢a ocorre em muitas outras ragas, sendo em geral
mais rara, e na grande maioria delas é recessiva. Lembre-se que isto significa que caes
portadores da mutagdo (“carriers”, como os cdes “fatorados” para cor) nunca desenvolvem a
doenca, mas o acasalamento de dois caes portadores originara 25% dos filhotes com a doenca
(como explicado na prdéxima sessdo). Para algumas ragas, no entanto, esta é uma doenca
dominante, como é o caso do Mastiff Inglés, por exemplo. Lembre-se que ser classificada como
dominante significa que o cdo portador da mutacdo jd ira desenvolver a doenca, e que
acasalando este cdo com um normal ird originar 50% dos filhotes com o mesmo problema.

De uma forma geral, doencas recessivas sdao muito mais comuns que doencas
dominantes, ou seja, existe um nimero maior de doencgas do primeiro tipo do que do segundo.
No entanto, ao serem comparadas com doencas multifatoriais, a prevaléncia destas doencas
nas racas é sempre inferior, sendo enfermidades muito mais raras. Nenhuma doenca recessiva
ou dominante serd tdo comum (com prevaléncia tdo alta) como a maior parte das doencas
multifatoriais. Além disto, embora existam mais ou menos duas centenas de doencas deste
tipo, este € um numero de doencgas para cdes de uma forma geral: o nimero de doengas com
ocorréncia significativa em cada raca é muito menor (entre uma e no maximo 10), e o
conhecimento daquelas comuns para a raca criada é de extrema importancia para o criador,
uma vez que atualmente ha testes genéticos disponiveis para detec¢ao de muitas delas, com
possibilidade, portanto, de impedir o nascimento de animais acometidos. Para tanto, é
importante procurar orientacdo especializada.

2.3- PREVENDO RESULTADOS DE ACASALAMENTOS

Para fenétipos simples, como algumas coloracdes de pelagem, é possivel determinar
guais cdes devem ser reproduzidos para atingir o resultado esperado. Isto porque a 12 Lei de
Mendel, base de toda a genética, determina que:

1) Para um gene, todo cdo possui dois alelos (ou seja, sempre uma duplicata),
pois recebeu um de cada genitor
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2) Ao produzir um dvulo ou o espermatozoide, somente um alelo deste gene
estara aleatoriamente presente

Assim...

= um padreador preto “BB” produz 50% dos seus espermatozoides com o alelo “B”

que recebeu do pai para cor preta, e os outros 50% dos seus espermatozoides
terdo o alelo “B” que recebeu da made para a cor preta. Ou seja, sé produz
espermatozoides com o alelo para “B” para preto.

um padreador marrom “bb” produz 50% dos seus espermatozoides com o alelo
“b” que recebeu do pai para cor marrom, e os outros 50% dos seus
espermatozoides terdo o alelo “b” que recebeu da mae para a cor marrom. Ou
seja, s6 produz espermatozoides com o alelo para “b” para preto.

um padreador preto “Bb” produz 50% dos seus espermatozoides com o alelo “b”
gue recebeu do pai para cor marrom (ou da mae), e os outros 50% dos seus
espermatozoides terdo o alelo “B” que recebeu da mae para a cor preta (ou do

pai).

=
A
BB bb Bb
2

50%B
50%b

Figura 2 - Esquema demonstrativo dos tipos de espermatozdides formados em cada

cdo, com relagdo a composicdo genética do gene B (0 mesmo acontece com matrizes e
seus ovulos)

A grande questdo sobre a previsdo é: ndo é possivel prever qual évulo (com “B” ou

“b”) sera fecundado por qual espermatozoide (com “B” ou “b”). E é por isto que o raciocinio da
previsdao para a ninhada é baseada em chances. O geneticista britanico Reginald Plinnet criou
um diagrama para facilitar esta previsdo, denominado de quadrado de Piinnet. A parte

esquerda da figura abaixo mostra, do lado de fora do quadrado de Piinnet, as possibilidades de
espermatozoides e 6vulos para o acasalamentos de dois cdes pretos, porém heterozigotos

(fatorados) para marrom. O quadrado da direita demonstra todas as possibilidades de filhotes
(quatro ao total), e a contagem dos mesmos fornece a probabilidade de ocorréncia na
ninhada, para este exemplo de pais (1/4 BB, 2/4 Bb e 1/4 bb):
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Padreador

Matriz

ssjou|l

Figura 3 - Quadrado de Plinnet demonstrando o resultado do acasalamento de dois
caes “Bb”

Veja, portanto, que nem sempre o aparecimento de uma cor na ninhada diferente
daquela cor dos pais deve ser motivo de surpresa para o criador. Neste caso, por exemplo, se
os pais pretos vém de pedigrees onde algum ancestral era marrom (especialmente os pais do
casal), é totalmente esperado que algum filhote da ninhada nasca marrom. Isto é verdadeiro
para grande parte das cores de pelagem. Novamente, o exemplo abaixo demonstra o que os
guadrados de Piinnet ja haviam previsto:

100% pretos BB (4/4)

50% pretos BB
(2/4)
50% pretos Bb
(2/4)

25% pretos BB
(1/4)

50% pretos Bb
(2/4)

50% marrons bb
(1/4)
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50% pretos Bb
(2/4)
50% marrons bb

A
k (2/4)
A
L

A=
(P
LR}

Figura 4 - Possibilidades de casais e probabilidades de filhotes nas ninhadas com
relacdo ao gene B

100% marrons bb
(4/4)

O mesmo raciocinio utilizado aqui para as cores preto x marrom se aplica para
cdes sauddveis ou doentes, para qualquer uma das aproximadamente 200 doencas
dominantes ou recessivas. Ou seja: conhecendo os alelos do casal (no exemplo, se BB,
Bb ou bb) é possivel direcionar acasalamentos para impedir a ocorréncia da doenga na
prole.
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3 - A COLORAGAO DA PELAGEM EM CAES: TIPOS DE PIGMENTO

A pigmentacgao da pele e dos pelos de um cdo é determinada a partir da produgdo de
pigmento por células denominadas de melandcitos. De acordo com o tipo e a quantidade
de pigmento produzido, e retido na pele ou secretado para o pelo, o cdo tera diferentes
coloracBes. E importante distinguir os principais tipos de pigmento:

=>» eumelanina: quando este pigmento é secretado no pelo, é o mesmo que ocorre na pele.
Desta forma, é impossivel que um cdo tenha um tipo de eumelanina no pelo, e outra na
pele. A eumelanina pode variar em tipo e em quantidade.

1) tipos de eumelanina: preta ou marrom, originando pelagem solida
2) quantidade de eumelanina: normal/total, ou quantidade diminuida, originando
pelagem de cor diluida

Assim, com relacdo a eumelanina, cdes podem ser de ao menos quatro cores, todas
guando presentes no pelo, igualmente presentes na pele (trufa, por exemplo):

- preto

- marrom

- azul (menor quantidade de preto, ou preto diluido)

- isabela (menor quantidade de marrom, ou marrom diluido)

Mesmo quando outras cores sdao produzidas no pelo, é ainda possivel determinar que
tipo de eumelanina o cdo produz, através da coloracdo de sua pele, por exemplo na
trufa.

=>» feomelanina: este pigmento nunca esta presente na pele, sendo somente acumulado no
pelo. A feomelanina possui uma ampla gama de variacao de tons, todos relacionados de
alguma forma a coloragdo creme, amarelada, caramelo, alaranjada ou avermelhada. Estas
variacOes sao possiveis devido principalmente a quantidade de feomelanina produzida em
cdes sem eumelanina na pelagem, que pode ser desde nenhuma (cdo branco) ou pouca
(cdo creme), passando pelos tons de dourado, baio e abricd, até muita feomelanina (cdes
laranja, avermelhados e vermelhos).

Além dos tipos de quantidades de pigmento possiveis, a variacdo de padrdes de
pelagem ainda aumenta muito quando a distribuicdo dos dois tipos de melanina é levada em
conta. Diferencas na distribuicdo destes pigmentos podem ocorrer ao longo do fio de pelo,
originando fios que tenham ambos os pigmentos no mesmo fio (como em cdes com pelagem
agouti ou semelhante a lobos, e também em cdes com pelagem zibelina ou sable — veja a
figura abaixo). Além disto, ao longo do corpo pode haver areas com um tipo de pigmento,
areas com outro tipo de pigmento, e ainda areas sem pigmento algum. Desta forma, ainda sao
possiveis cdes de pelagem merle, cdes malhados, caes tigrados, cdes com pintas, além dos
diferentes tipos de mascaras.
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Veja nas figuras abaixo alguns exemplos de fios de pelo, de acordo com a deposicao de
eumelanina (E) e/ou feomelanina (F):

preta e fi lanina dourada/: lad; Eumelanina preta e feomelanina alaranjada/avermelhada
F
E
Pelo Pelo Pelo
agouti zibelina agouti zibelina
marrom e fi preta e fi da clara/(
F
/ e
AVFF V y .
4 F 4 [F
y
E E 4
E E
Pelo Pelo Pelo Pelo
agouti zibelina agouti zibelina
| azul e f lanina di da/. lad! lanina isabela e fi lanina dourada/: d
<
E
F 4
/ 7 4 E
y 4
Y E 4
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Figura 5 — Tipos de pelos com relagdo ao tipo, distribuicdo e intensidade de
eumelanina e feomelanina

A genética da coloragdo da pelagem é uma caracteristica bastante complexa, e ainda
ndao completamente entendida. Abaixo, é fornecida uma listagem dos principais genes cujas
mutac¢des/defeitos estdo relacionados com diferentes cores, distribuicdes e padrdes. E
importante lembrar que alguns destes genes funcionam em conjunto, sendo necessario auxilio
técnico para um completo entendimento. Além disto, sugere-se fortemente uma consultoria
técnica com profissional geneticista antes de realizar a aquisicdo de testes genéticos, uma vez
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gue muitas vezes 0s mesmos ndo sdo necessarios, e em outras vezes o numero de testes
comprados pode ser diminuido drasticamente.

Tabela 1 — Lista dos principais genes relacionados a coloragao de pelagem

GENE Fenétipos/cores/tons associados

E Eumelanina preta (dominante) ou marrom/
feomelanina dourada / mascara melanica

K Eumelanina sdlida (preta dominante ou
marrom)/ tigrada / outras cores dependendo de
outros genes

B Eumelanina preta (dominante) / marrom

Feomelanina dourado a avermelhado / zibelina /
cinza lobo (agouti)/ preto (eumelanina) e canela
(feomelanina), eumelanina preta (recessiva)

As Capa preta (distribuicao tipica de preto e canela)

D Eumelanina solida (preta ou marrom) / diluida
(azul ou isabela)

I Feomelanina intensa (avermelhado) / média
(amarelado, dourado) / clara (creme, quase
branco)*

Merle

ae

Harlequim (somente no Dog Alemao)

Pintasem fundo branco

*recentemente, outros genes relacionados a intensidade de deposi¢do de feomelanina foram
descobertos, porém nao constam desta listagem.

A genética detalhada de cada um dos genes de coloragao, a interagao entre eles, assim
como a capacidade de previsao de cores na ninhada sdo assuntos bastante complexos. Assim,
apesar do interesse de muitos criadores no assunto, este tema ndo serd aprofundado no
presente texto, e sugere-se a utilizacdo de mao de obra especializada para o auxilio na
definicdo de quais testes genéticos sdo necessarios realizar (caso o sejam), para quais cdes do
plantel, e qual a previsdo do resultado de cores na prole.
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4 - TIPOS DE ACASALAMENTOS: INBREEDING, LINEBREEDING,
CROSSBREEDING, OUTBREEDING E OUTCROSSING

Com relagdo ao tipo de acasalamento consanguineo, é importante lembrar que existe
uma grande variacdo de nomenclatura e conceitos, o que gera grande confusdo quando
diferentes criadores falam do mesmo assunto. Muitos definem o tipo de consanguinidade com
base na proximidade dos caes reproduzidos, mas este ndo é o conceito mais adequado, uma
vez que para medir proximidade genética entre o casal existe um valor denominado de
“coeficiente de consanguinidade” ou COI (tratado na préxima sessdo). Desta maneira, para
tornar mais facil o entendimento, neste texto serdo utilizados os seguintes conceitos:

Inbreeding: acasalamento de dois animais com grau de parentesco préximo, que
tenham um ou mais ancestrais em comum (ex: dois irmdos, que possuem pai e mde em
comum; dois meio-irmaos que possuem pai OU mde em comum; primos, que possuem algum
ou alguns avds em comum). Veja exemplos na figura abaixo (cores repetidas representam
animais repetidos). Alguns criadores denominam inbreeding qualquer tipo de acasalamento de
parentes muito préximos, mas este ndo é o conceito que sera utilizado aqui.

BISAVO 1
AVO 1 AVO 1 AVO 1
BISAVO 1
PAI PAI PAI
BISAVO 2
AVO 1 AVO 1 AVO 1
BISAVO 2
NINHADA | NINHADA NINHADA
BISAVO 3
AVO 1 AVO 1 AVO 2
BISAVO 1
MAE = MAE - MAE
BISAVO 4
AVO 1 AVO 2 AVO 2
BISAVO 3
Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3

Figura 6 — Exemplos de pedigrees nos quais ocorreram acasalamentos do tipo “inbreeding”

Linebreeding: acasalamento de dois animais que podem ter grau de parentesco
proximo ou ndo, mas que utiliza da repeticdo de um mesmo cao superior em diferentes
geracgoes (ex: a utilizacdo de um cdo como pai e ao mesmo tempo avdé materno da ninhada; ou
a utilizagdo de um cdo como bisavé materno e como pai da ninhada). Veja exemplos na figura
abaixo. Alguns criadores denominam linebreeding qualquer tipo de acasalamento de parentes
distantes, mas se ndo existe a repeticdo de um mesmo cdao em geracdes diferentes, o termo
linebreeding nao é adequado.
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BISAVO 1 BISAVO 1
AVO 1 AVO 1 AVO 1
BISAVO 1 BISAVO 1
PAI PAI PAI 7
= BISAVO/
BISAVO 2 ) AVO1
AVO 1 AVO 1 AVO1
BISAVO 2 BISAVO 2
NINHADA NINHADA NINHADA
BISAVO 3 BISAVO 2
AVO/PAI AV 2 AV 2
BISAVO 3 BISAVO 3
MAE MAE MAE B
BISAVO/ BISAVO/
PAI . AVO 1
AVO 2 AVO 2 AVO 2
BISAVO 4 BISAVO 4
Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3

Figura 7 — Exemplos de pedigrees nos quais ocorreram acasalamentos do tipo “linebreeding”

Importante também determinar o conceito de crossbreeding, que n3do é um
acasalamento consanguineo, mas sim o acasalamento de dois cdes que, apesar de nao serem
parentes, cada um foi produzido através de consanguinidade. Neste tipo de acasalamento, a
mistura de duas linhagens consanguineas, porém diferentes entre si, ird gerar uma ninhada
com baixo grau de consanguinidade. Algumas vezes este termo é confundido com o termo
outcrossing que é o acasalamento de animais de duas ragas diferentes, ou outbreeding que é
o acasalamento de dois animais da mesma raga, porém sem nenhum grau de parentesco em
mais de cinco ou seis geragoes.

Com relagdo as vantagens de cada um dos acasalamentos, se aceita que o linebreeding
em geral é mais vantajoso do que o inbreeding. O motivo para isto é porque na maior parte
dos casos de inbreeding existe mais de um ancestral em comum (veja exemplo na figura 2a,
um caso classico de inbreeding) e, portanto, ndo existe como controlar qual genética esta
sendo acumulada no filhote tornando o resultado mais imprevisivel, podendo ser bom ou nao.
Infelizmente, muitos criadores utilizam inbreeding unicamente por motivos econdmicos: nao
guerem investir na procura de um animal ndo relacionado. Quando este for o Gnico motivo do
inbreeding, os riscos inerentes ao processo terdo mais chance de se sobressair as possiveis
vantagens, ja que o mesmo nao estd sendo realizado com nenhum tipo de avaliacdo, a ndo ser
a financeira. Diferente do inbreeding, o acasalamento consanguineo denominado de
linebreeding se utiliza (ou deveria se utilizar) da repeticdo de somente um animal, sendo mais
facil controlar que a ninhada terd uma composicao genética superior deste animal especifico.
Inclusive, a maneira mais controlada de se estabelecer realmente uma linha de sangue é
através do linebreeding, pois esta linha é caracterizada pela intensa participacdo genética
deste animal.

Para entender por que a realizacdo de linebreeding provoca o aumento da constituicao
genética de um ancestral no filhote em questao, é interessante lembrar da regra mais bdsica
da genética: a cada geracado, a genética do “ancestral foco” cai pela metade. Assim, filhos de
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um cao “X” de interesse terdao 50% de sua genética, seus netos 25%, seus bisnetos 12,5%, de
maneira que a genética desejada vai sendo diluida. No linebreeding este animal “X” é utilizado
novamente como reprodutor em geragdes subsequentes, sendo acasalado com filhas, netas,
bisnetas, e assim por diante, de maneira que a genética de interesse é mantida, em vez de
diluida. Quanto maior sua utilizagdao, menor sera a diluicdo de sua genética com a passagem
das geracdes. Por este motivo se diz que o linebreeding nada mais é do que inbreeding com
sele¢do, e como a cada geracdao o mesmo ancestral é utilizado, a selegdao é voltada para o
ancestral. A questdo central a qual o criador deve prestar muita atengao neste ponto seria: é

realmente possivel determinar que este cao selecionado para o linebreeding é superior?

Em qualquer processo de criagdo é importante lembrar que uma série de patologias
ndao manifestam sinais clinicos em cdes jovens. Inclusive, as doeng¢as mais comuns atualmente
em muitas racas de cdes sdo desta forma: cancer, displasia coxofemoral, luxacdao de patela e
hérnia de disco, por exemplo, sdo todos fenétipos multifatoriais que raramente serdo
percebidas em cdes de 2 ou 3 anos, a menos que o criador se preocupe em realizar exames
clinicos e de imagens com médicos especialistas em cada area (para algumas enfermidades,
como o cancer, nem isto acaba sendo util...). Além disto, para as doengas recessivas, muitos
cdes serdo portadores da mutacado, e jamais irdo manifestar a doenca. Ou seja: especialmente
quando um mesmo cao é utilizado mais de uma vez na linha, é importante que o criador “nao
confie no que esta vendo, ou ouviu falar”: nestes casos, é ainda mais importante que este cdo
seja extensivamente avaliado, seja por exames clinicos/complementares, seja por testes
genéticos, e preferencialmente por ambos os tipos de avaliagdes. Afirmar que realizou
linebreeding com tranquilidade porque “toda a linha de sangue era saudavel”, mas nao
realizou nenhum tipo de avaliacdo de saude, ndo é compativel com cinofilia de qualidade.

Determinar a superioridade genética de um animal ndo é uma tarefa simples, pois
raramente ela é resultado somente da aparéncia do animal. E por este motivo que os
linebreeding’s de maior sucesso ocorrem quando a linha de sangue é iniciada apds este cdo de
interesse ja ter tido um grande numero de filhos, ja que muitos filhos também superiores
indicam com um grau muito maior de certeza que um cao é superior geneticamente. Esta é a
maior dificuldade no estabelecimento de uma linha de sangue de sucesso: quando esperar
para inicia-la? Deve existir um equilibrio entre iniciar o linebreeding com o cao jovem
demais, e com pouca informacao sobre ele (mas assim poder utiliza-lo por muito tempo para
fortalecer a genética no mesmo na linha) ou aguardar o mesmo ter muitos filhos e, portanto,
obter mais informagdes (mas entdao poder utiliza-lo em poucas geracoes de linebreeding).
Assim, o melhor conceito de linebreeding é o de que “é uma forma de inbreeding direcionada
a um animal cuja superioridade ja é conhecida (através dos resultados de seus filhos), e que
mantera a prole deste animal, nas gera¢bes seguintes, relacionada geneticamente a ele
mesmo”. Assim, a relacdo a um ancestral escolhido é a principal caracteristica que diferencia
“linebreeding” de “inbreeding”.

Ja o crossbreeding se trata de uma ferramenta extremamente interessante, tanto para
aumentar chance de ninhada superior, como para diminuir a chance de problemas genéticos
inerentes as linhas de sangue utilizadas. Neste tipo de acasalamento sdo utilizados macho e
fémea de diferentes linhas de sangue, mas resultantes de pronunciada consanguinidade, o que
faz com que ambos possuam o que se denomina de elevada prepoténcia. A avaliacdo das
qgualidades externas destes animais ira auxiliar em suas escolhas como reprodutores, mas a
vantagem de utilizd-los é que a chance destas qualidades passarem para a ninhada é muito
maior, devido a prepoténcia. Como se tratam de animais de diferentes linhas, é provavel que
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tenham qualidades diferentes, que irdo se complementar na formacdo da ninhada. E
importante lembrar que a repeti¢cdo das caracteristicas de cada animal da ninhada ira ocorrer
de maneira muito mais pronunciada neste tipo de acasalamento do que no outbreeding
(acasalamento sem consanguinidade). E importante ndo confundir estes termos com o termo
outcrossing, que se refere ao cruzamento de duas ragas diferentes, como colocado
anteriormente.
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5 - A IMPORTANCIA DO CONTROLE DE CONSANGUINIDADE

7

O acasalamento consanguineo, ou entre parentes, é uma ferramenta utilizada em
diversas situagdes da criagdo, uma vez que pode trazer resultados satisfatérios ja aparentes
em somente uma geragao de reproducao. No entanto, a consanguinidade nem sempre traz a
tona o efeito esperado, e pode, muitas vezes, ser bastante arriscada. Desta forma, é muito
importante que o criador saiba avaliar qual serd o efeito mais provavel de um acasalamento
consanguineo, de maneira a atingir os resultados desejados, e diminuir a chance de problemas
na ninhada.

Em primeiro lugar, é importante lembrar que a crenga de que “somente com algum
grau de consanguinidade é possivel melhoramento genético” é um mito. Sem duavida alguma,
o acasalamento entre animais com algum grau de parentesco é interessante nas primeiras
geracdes de criacdo da maioria das ragas, pois diminui o niUmero de geracdes em que se
espera atingir a homogeneidade fenotipica que caracteriza animais como pertencentes a
mesma raca. No entanto, apds a raca ter sido estabelecida, sera possivel atingir
melhoramento genético sempre que se escolher bons reprodutores e estes podem ser da
mesma linha de sangue ou nao. Se o criador tiver acesso a um casal onde cada um venha de
uma linhagem excelente, qual seria o motivo para a prole ndo ser superior? A grande questao
aqui é que, dependendo da raca, a variabilidade ja é tao baixa, que é muito dificil encontrar
duas ou mais linhas de sangue superiores, e o criador acaba sendo obrigada a realizar
acasalamentos dentro da mesma familia superior para atingir seu objetivo. Mas esta pratica é
bastante arriscada, e ndo é necessaria em todos os casos, e nem em todas as racas.

Na pratica da criagdo, muitos ja conseguiram produzir ninhadas superiores
fenotipicamente, quando algum grau de consanguinidade é utilizado. Isto realmente pode
ocorrer, mas ndo é a regra: a consanguinidade nao ira trazer novas caracteristicas para a
ninhada, mas manter ou até exacerbar caracteristicas ja presentes nos pais. Assim,
acasalamentos consanguineos sé serdao bem-sucedidos se o casal for corretamente escolhido.
Do contrario, podem trazer ninhadas tdo comuns como qualquer outra.

5.1- Vantagens da consanguinidade

Sobre as vantagens que sdo possiveis de serem atingidas em cruzamentos deste tipo,
sabe-se que um filhote nascido de uma consanguinidade corretamente realizada pode ser
superior em dois sentidos: 1) este animal pode repetir ou acumular as caracteristicas
superiores dos pais; e 2) este animal pode ter alta prepoténcia. A alta prepoténcia ndo é uma
vantagem para o préprio animal, mas sim para o mesmo como reprodutor. Um cdo
prepotente s6 pode ser produzido através de consanguinidade, e é aquele que imprime na
maior parte de sua prole as suas caracteristicas. Isto ocorre porque a consanguinidade
aumenta o numero de genes para o qual o animal é homozigoto, tanto para caracteristicas
recessivas (maioria delas relacionadas a doencas), mas também para caracteristicas
dominantes. Um animal que é homozigoto para muitas caracteristicas dominantes, terd
filhotes muito parecidos com ele, pois para estas caracteristicas, so tem a possibilidade de
doar ‘genes’ dominantes (ja que é homozigoto). No filhote, a mesma caracteristica ira
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aparecer, independente do que receber do outro genitor. Veja nosso esquema abaixo para
entender este conceito.

Laa )| [(aa |
(B> | bb

_An | aa
[ B ), [Ceo ]

Aa
BB
[ cc } { Cc ] filhotes cc [ Cc ] [ Cc ]
[ DD dd Dd Dd [ Dd ]
c‘;?_;:M Todos os filhotes IGUAIS* para
PREPOTENCIA caracteristicas A, C e D, e iguais ao cdo
(homozigoto prepotente
para genes *lembre-se que AA é igual a Aa, mas
A,CeD) diferentes de aa

aa
[Qb_J] bb

cc

dd
| 8 ) )

CAO COM - i )
BAIXA VARIACAO dos filhotes: diferentes
PREPOTENCIA entre si, e diferentes do genitor
(ndo é *lembre-se que AA é igual a Aa, mas
homozigoto diferentes de aa
para nenhum
gene)

Figura 8 — Efeitos da prepoténcia exemplificados através dos genes A, B, Ce D

Assim, quando bem realizada, algum grau de consanguinidade pode ser util e
interessante na criagdo, e quanto maior a consanguinidade, mais prepotente é o animal. No
entanto, atencdo! Isto ndo significa que se deve procurar sempre acentuar o grau de
acasalamentos consanguineos, pois existem riscos que serao tratados no final deste texto.

Como avaliar a consanguinidade corretamente? Apesar de grande parte dos criadores
se preocupar em determinar se estd para realizar um “inbreeding” ou um “linebreeding”, o
que realmente define o grau de consanguinidade é unicamente o coeficiente de
consanguinidade, ou COI. Isto porque na pratica, ao longo de muitas gerag¢des sdo realizados
os dois tipos de acasalamentos e, portanto, determinar o tipo que se estd fazendo somente
levando em conta as geragbes mais recentes é totalmente secundario.

5.2- O coeficiente de consanguinidade — COI

Este coeficiente € uma porcentagem diretamente relacionada ao grau de parentesco
dos pais do animal. Assim, um cdo nascido de irmaos completos tem um COI de 25%, assim
como aquele nascido do acasalamento de pais com seus filhos; nascidos do acasalamento de
meio irmdos ou primos, um COIl de 12, 5%; de primos em 22 grau, de 6,5% e assim por diante.
Existem diversas maneiras de interpretar este valor, mas a maneira que é mais interessante de
ser aplicada na criagdo é: o COI reflete a proporg¢ao total de genes para o qual o animal é
homozigoto, lembrando que para cada gene, ele pode ser homozigoto dominante (“AA”) ou
recessivo (“aa”). Desta maneira, um cdo com um COIl de 25%, é homozigoto em 25% ou % de
seus genes, ou seja: para cada QUATRO genes, é homozigoto para UM. Se utilizarmos uma
aproximagdo, e pensarmos que caninos possuem 20.000 genes, cada um para uma
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caracteristica/fendtipo diferente, este cdo serd homozigoto em 5.000 genes. A grande questdo
aqui é: para quais genes o mesmo serd “homozigoto para caracteristicas boas” (boa parte
delas dominantes) e para quais genes o mesmo sera “homozigoto para caracteristicas ruins”
(maioria delas sendo recessivas)? Nao existe como prever! Assim, esta porcentagem indica
uma estimativa geral, que pode ser avaliada tanto pelo lado ‘bom’ como pelo lado ‘ruim’. E por
isto que o valor de COIl esta relacionado a prepoténcia do animal: quanto maior, maior sua
prepoténcia. Isto acontece porque COls elevados indicam muitos genes homozigotos, e se o
criador tiver sorte o animal terd muitos genes homozigotos dominantes e para caracteristicas
interessantes. E por isto este animal serd muito prepotente (veja acima).

Muitos criadores acreditam que os tipos de cruzamentos consanguineos estao
relacionados com o valor de COI, e interpretam que o “inbreeding é sempre o tipo de
acasalamento com COI bastante elevado, enquanto o linebreeding possui COl mais baixo”,
levando a conclusdo de que “no linebreeding nao existe risco”. No entanto, esta interpretacao
ndo esta correta, pois existem inbreeding’s com COls baixos (veja o 32 exemplo na figura
acima sobre inbreeding, com COIl minimo de 3,1%) e linebreeding’s com COls elevados (3¢
exemplo na figura acima sobre linebreeing, com COIl minimo de 37,5%). Desta maneira, é
necessario um grande cuidado ao falar sobre os tipos de acasalamentos, pois o tipo
(inbreeding x linebreeding) é muito menos relevante do que a “intensidade” ou “grau de
consanguinidade” (medida pelo COl), que é um dado extremamente importante e informativo.

5.3 - Cuidados e limitagGes no calculo do COI

Com relagdo ao calculo do coeficiente de consanguinidade (COIl) realizado através de
registros genealdgicos, o advento da internet possibilitou a criagdo de bancos de dados de
pedigrees interligados entre si e, assim, a analise de multiplas gera¢des. Muitos destes bancos
de dados possuem a ferramenta automatica do calculo do COIl, o que pode facilitar muito as
escolhas do criador. Assim, boa parte destes sites calculam COI’s para 10 ou 12 geragdes, e
este valor, quando avaliado de maneira isolada (sem comparar com outros cdes), e sem levar
em conta o numero de geragdes, nao traz as informag6es mais Uteis para o criador. Quando
se utiliza o valor de COI, é de extrema importancia saber quantas gera¢des foram utilizadas
para este calculo, pois um COI de 20% calculado para cinco geragdes é considerado alto, mas
se o0 mesmo foi calculado para doze geracdes é somente um COI mediano. Isto acontece
porque o valor de COIl é cumulativo ao longo das geracbes, entdo quanto mais geracoes
utilizadas para este célculo, o valor realmente tende a aumentar. No entanto, um COI que
atingiu o valor de 20% porque houve muita consanguinidade entre a 42 e a 82 geracdes
anteriores, por exemplo, ndo é tao “sério” quanto um COIl de 20% porque houve muita
consanguinidade entre a 12 e a 32 geracdes anteriores, de maneira que a informagao mais
importante para o criador é aquela calculada utilizando cinco a sete geragoes, que mostra a
consanguinidade recente. Claro que em casos em que é possivel ampliar o nimero de
geragoes, é interessante comparar o quanto este COl aumenta, e tragar um comparativo de
valores para 5, 6, 7... 12 geracOes. Nao existem estudos em pequenos animais determinando
qgual é o valor maximo aceitavel. No entanto, como tudo relacionado a consanguinidade de
animais de criacdo vem sendo replicado em pequenos animais também, é interessante buscar
este valor maximo na produc¢do animal. Nestes grupos (bovinos, suinos, ovinos, etc...) ja se
detectou que os efeitos deletérios da consanguinidade comecam a ser detectados de
maneira mais pronunciada a partir do valor de 11%, calculado para no minimo cinco
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geragdes (preferencialmente mais), de maneira que é interessante trabalhar com este valor
de segurang¢a também na cinofilia.

Obviamente que este valor de COI calculado a partir de registros genealdgicos tem
uma limitagcdo bastante importante, que é a fidedignidade do registro genealdgico (sugere-se a
leitura de texto sobre este assunto em www.geneticacanina.com/convenio-fecirs). Caso
qualquer animal do pedigree ndo seja efetivamente o ancestral, mas tenha entrado neste
pedigree por engano ou por fraude, ou ainda caso exista a falta de informag¢do de algum
animal, o valor de COI ndo ird corresponder a realidade.

Uma ultima questdo sobre este valor é que o mesmo ndo pode ser comparado com
valores determinados a partir de exames genéticos, divulgados em alguns sites internacionais:
estes valores em geral sdo mais altos do que a maioria dos valores calculados através de
registros genealdgicos, pois ndo sao somente uma estimativa, mas sim a avaliacdo do DNA
mostrando em quantos genes os animais daquela raga sdo homozigotos.

5.4 - Desvantagens da consanguinidade

Apds discutir sobre tipos, limitagdes e beneficios dos acasalamentos consanguineos, é
de extrema importancia lembrar que este tipo de reproduc¢do envolve, na grande maioria das
vezes, riscos para a ninhada. Todos estes riscos estdo relacionados ao fato de que, na
reprodugdo entre parentes, o criador estar provocando o nascimento de animais com mais
genes homozigotos que seus ancestrais. Veja abaixo o efeito pratico do aumento de genes
homozigotos nas cria¢des, ja comprovados cientificamente:

- surgimento de doencas recessivas, cujas mutacdes estavam “escondidas” nas
familias. Um exemplo é o colapso induzido pelo exercicio (EIC), relativamente comum
no Labrador. Nesta raga, a frequéncia de animais heterozigotos (“Aa” e saudaveis) é de
24% no Brasil. Se o criador realiza um acasalamento de animais de familias diferentes,
é raro que ambos os animais sejam portadores, e por isto, serd raro o nascimento de
um filhote homozigoto (“aa” e, portanto, afetado). Por outro lado, se ocorre o
acasalamento entre animais da mesma familia, serd muito mais facil que ambos os
animais sejam portadores, aumentando assim a chance de filhotes doentes. Para
doencas raras, como por exemplo a doenca de Von Willebrand, menos de 5% dos
animais das ragas afetadas sdo heterozigotos (“Aa”), o que torna a diferenga de chance
de nascimento de filhotes doentes ainda mais pronunciada.

- diminuicdo de tamanho de ninhada: diversos estudos internacionais ja detectaram,
em diferentes racas, a relacdo entre aumento de consanguinidade e diminuicdo do
tamanho da ninhada. Esta relacdo nado é total, mas sim uma tendéncia de que casais
com alta consanguinidade as ninhadas sejam menores. A maior causa disto acontecer
é que apds ocorrer a fecundacdo dos diversos évulos, e formados os embrides, em
ninhadas com alta consanguinidade, alguns embrides serdo homozigotos para
mutacOes recessivas graves, que impedem o embrido de crescer. Um embrido que nao
se desenvolve é reabsorvido pelo Utero materno, um evento que quando ocorre no
inicio da gestacdo, ndao é detectado. Portanto, o numero de embrides que
efetivamente se desenvolve, e chega a nascer, é menor.
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- diminuicao da expectativa de vida: algumas mutag¢des sé influenciam a saude do
animal idoso. Um grande exemplo disto é a mutacdo que causa a mielopatia
degenerativa. Assim, animais homozigotos para estas muta¢des morrerao mais cedo
que a média da ragca. Como homozigotos sdo mais comuns quanto maior o grau de
consanguinidade, a relagao fica explicada.

- aumento da ocorréncia de doengas relacionadas ao sistema imunolégico: o sistema
imunoldgico de um animal é mais eficiente quanto maior for o numero diferente de
respostas imunes que o mesmo é capaz de desencadear. Se imaginarmos que a
resposta imunoldgica de um c3do depende de 100 genes, caso 0 mesmo seja
heterozigoto em todos eles, serd capaz de produzir 200 proteinas diferentes (duas
diferentes para cada gene). Ja um animal que é homozigoto para todos estes genes, é
capaz de produzir somente 100 proteinas diferentes. Como a consanguinidade
aumenta o numero de genes homozigotos, caes resultantes de excessivos cruzamentos
consanguineos tém também mais chance de terem alergias e outros problemas
relacionados ao sistema imunoldgico.

- aumento da frequéncia de casos de cancer: apesar de muito se falar sobre o papel
da ragdo relacionada ao cancer, ndo existe um Unico trabalho na literatura cientifica
que comprove esta relagdo. Ao contrdrio, estd comprovado que a consanguinidade
estd relacionada a maior predisposi¢dao ao cancer, uma vez que o animal possui uma
variabilidade genética muito menor, necessaria para combater a doenga. Dessa forma,
animais homozigotos para muitos “genes relacionados ao combate do cancer”
possuem mais chance de que o organismo nao detecte o tecido tumoral, deixando-o se
desenvolver.

- perda de variabilidade e risco de extingdo: em nivel de populagdo, a
consanguinidade excessiva ainda ird levar a populagdao de determinada raca para uma
espécie de “funil” genético, pois ird diminuir a variabilidade genética da raga.
Atualmente jd existem ragas caninas, inclusive, que sdo consideradas em risco de
extincdo devido ao somatodrio de todos os efeitos discutidos até aqui.

5.5 - Como aumentar a seguran¢a em acasalamentos consanguineos

Como discutido até o momento, existem alguns motivos para promover um
acasalamento consanguineo de forma mais controlada. No entanto, este tipo de reproducao
sera sempre menos segura do que a reprodugdao entre animais com parentesco distante.
Assim, a decisdo sobre realizar ou ndo o acasalamento entre parentes cabe ao criador, uma vez
gue somente ele pode avaliar sua disposicdo de correr riscos. Ainda assim, é importante saber
gue existem riscos maiores e menores, o que ¢é quantificado pelo coeficiente de
consanguinidade (COl). E importante lembrar que quanto maior este valor, maior o risco, uma
vez que um COIl de 18%, por exemplo, indica que o animal sera homozigoto em 18% dos seus
genes. Se compararmos com outro animal com um COIl de 7%, por exemplo, 0 mesmo sera
homozigoto para somente 7% dos genes, o que indica menor chance de ser homozigoto.
Portanto, o COl demonstra o risco de um acasalamento consanguineo, e como mencionado
anteriormente, estudos a partir de animais de producdo indicam que um valor de COI é
considerado de alto risco quando for acima de 11%. Desta forma, é de extrema importancia,
ao planejar este tipo de acasalamento, realizar o calculo do COIl antes de efetivar a
reprodugao, afinal um COI superior a 11% sera um valor que demonstra grande risco, e o
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criador tem condigdes de trocar o futuro pai ou made da ninhada, para produzir uma ninhada
com mais seguranca.

A segunda maneira através da qual é possivel aumentar a seguranga em um
acasalamento consanguineo é priorizando exames de DNA nos animais a serem reproduzidos,
especialmente para as doengas mais comuns na raga. Existem dezenas de doengas genéticas
para as quais exames de DNA ja estdo disponiveis, mas o nimero de doengas comuns em cada
raga é bastante de reduzido (uma, duas ou no maximo trés doengas com prevaléncia acima de
5%). Assim, antes da decisdo de reproduzir um casal que tenha parentesco, é importantissimo
a realizagdo deste tipo de teste, para ter certeza de que se um animal for heterozigoto
(portador assintomatico ou carrier), o outro ndo serd também. Afinal de contas, se sdo
parentes, a chance de ambos serem portadores para a mutagao em questdo é muito maior do
que se dois animais sem parentesco fossem cruzados. Quanto maior for o valor do COl em um
acasalamento consanguineo, maior é a importancia de testar os animais para as doengas
comuns. Ainda assim, é importante lembrar que este raciocinio poderda detectar previamente
animais portadores para estas doengas, porém nao diminui a chance prevista pelo COIl do
filhote nascer com outras doengas ndo previamente testadas.
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6 — EXAMES DE SAUDE NA CINOFILIA

A cinofilia dos anos 2000 tem sido marcada por uma crescente preocupa¢dao com o
bem-estar, e o criador que ndo acompanhar esta tendéncia pode estar fadado ao ostracismo. E
fundamental que o criador moderno tenha conhecimento sobre quais sdo os métodos
disponiveis para diminuir os riscos de doengas nas ninhadas e futuras geragdes. Desta forma, a
primeira etapa neste trabalho é reconhecer a_necessidade de auxilio técnico especializado
para cada um dos problemas presentes na ra¢a: médicos veterindrios de cada especialidade
devem ser consultados para questdes relacionadas ao diagndstico, manejo e tratamento,
assim como geneticistas devem ser ouvidos com relacdo as escolhas reprodutivas, e
necessidade de retirada da reprodugdo, quando for o caso.

E importante saber que algumas doencas sdo mais faceis de serem prevenidas do que
outras. Sempre existem métodos disponiveis para diminuir as chances na ninhada, e o criador
deve estar ciente do tipo de trabalho que é possivel realizar, até mesmo para inserir estas
informacdes de forma correta nos contratos de compra e venda. Um criador que fornece
garantias para uma doenga que ndo pode ser totalmente prevenida, acaba tendo filhotes
doentes, e perdendo credibilidade.

Assim, de forma geral, doencas multifatoriais (veja topico 2.2) ndo podem nunca ser
totalmente prevenidas, por mais correto que seja o trabalho do criador, mas devem ser
controladas. Isto significa que o criador deve utilizar dos meios disponiveis para diminuir as
chances de doencgas na ninhada, embora ndo seja capaz de zerar estas chances. Para esta
classe de patologias, é necessdrio que o criador realize os exames clinicos na idade correta,
utilizando um servico médico veterinario especializado em cada area. Veja abaixo alguns
exemplos, de acordo com algumas racas:

Tabela 2 — Exemplos de doencgas multifatoriais comuns em diferentes ragas
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Doenga

Exemplos de ragas

Exame e especialidade

Displasia coxofemoral

Golden Retriever, Labrador

Raio X com médico

Retriever, Bernese, Fila | radiologista (laudos A, B, C, D

Brasileiro, Pastor Alemao ou E)
Luxagdo de patela Spitz Alemdo, Yorkshire | Exame clinico com médico
Terrier, Chihuahua ortopedista (laudos 0, 1, 2, 3

ou4)

Hemivértebras Bulldogue Francés e Pug Raio X com médico
radiologista  (numero e
posicao de hemivertebras)

Hérnia de disco (calcificagdo | Dachshund Raio X com radiologista e

de discos) neurologista (numero e
posicao)

Estenose subadrtica Golden Retriever, Boxer, | Ecocardiograma com médico

Rotweiller cardiologista
Sindrome braquicefalica Bulldog  Inglés, Bulldog | Exame clinico para

Franceés, Pug

graduagao do problema

Lembre-se que o fato de os cdes do seu plantel ndo terem sinais clinicos nao significa
que estejam liberados para a reproducdao sem a realizagdo de uma triagem. Na verdade,
todas estas doengas costumam iniciar suas manifestacdes somente no cdo adulto. Além
disto, na maior parte das vezes, os resultados dos exames clinicos ndo sdo utilizados para
a retirada do cdo do plantel, mas sim para o direcionamento do casal correto (por
exemplo, laudo “C” de displasia deve ser reproduzido com laudo “A”; cdes com trés discos
calcificados devem ser reproduzidos com cdes com somente um disco calcificado ou
nenhum, e assim por diante).

Este tipo de direcionamento de casais de acordo com seus resultados clinicos é
imprescindivel em uma criacdo voltada para o bem-estar, e sua comprovacao através de
laudos veterinarios pode, inclusive, auxiliar o criador em quaisquer eventuais processos
legais. Um trabalho mais aprofundado e continuado realizado por geneticista é também
possivel, e ird diminuir ainda mais as chances de problemas nas ninhadas.

Por outro lado, boa parte das doengas monogénicas (veja topico 2.2), ja pode ser
testada em laboratdrios comerciais, pois ja possuem o defeito genético conhecido. A
grande maioria destas doengas é recessiva, o que significa que s6 ocorrerdo em casos em
que o filhote receber o defeito genético da mae e também do pai (ver figuras 3 e 4).
Justamente devido a grande possibilidade da existéncia de caes portadores assintomaticos
(heterozigotos) no plantel, para algumas doencgas, é que se torna tdo interessante a
realizacdo de testes genéticos antes da reproduc¢do. Afinal, a_escolha correta de casais
praticamente zera a chance de ocorréncia da doenca testada nos filhotes. Veja abaixo
alguns exemplos de doencas monogéncias em algumas ragas, que devem ser testadas nos
reprodutores para o direcionamento correto de casais:
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Doenga

Mielopatia degenerativa

Atrofia progressiva da retina

Exemplos de
afetadas
Pastor Alemao, Bernese, e
varias outras

racas mais

Cocker Spaniel Inglés,
Labrador Retriever,
Yorkshire Terrier, Golden
Retriever

Tabela 3 — Exemplos de doengas monogénicas comuns em diferentes ragas, e que possuem
testes genéticos comerciais

Descricao

Doenca neuroldgica, que
provoca perda de
mobilidade apds 6 anos em
média

Problema ocular que
provoca cegueira na fase
adulta

Intolerancia &  multiplas

drogas

Collie, Pastor de Shetland,
Border Collie, Pastor
Australiano

Intolerdncia ao uso de
ivermectina e diversos
outros medicamentos

Deficiéncia de fator von | Spitz Alemdo, Bernese, S3do | Dificuldade de coagulagdo

Willebrand Bernardo, Dobermann (pseudo hemofilia)

Colapso induzido por | Labrador Retriever, Border | Doenga neuroldgica, na qual

exercicio Collie ocorre colapso respiratorio e
cardiaco apds exercicio fisico
intenso

Polineuropatia e paralisia | Rotweiller Doenca neuroldgica, que

juvenil da laringe provoca paralisia da laringe e
dificuldades motoras nas

primeiras semanas de vida.

A tabela acima demonstra apenas uma pequena fragdao das doengas que ja podem ser
avaliadas nos cdes de um plantel através de testes genéticos. Na verdade, o numero de
possibilidades de testes aumenta continuamente e atualmente existem mais de 200
possibilidades de doencgas testdveis na espécie canina. Toda vez que um novo trabalho
cientifico é publicado demonstrando a influéncia de um defeito genético sobre uma
determinada doenga, o exame passa a ser oferecido em algum laboratério do mundo.

Desta forma, é extremamente importante que o criador esteja ciente sobre este tipo
de ferramenta, e que procure utiliza-la em sua criacdo, o que poderd virtualmente zerar as
possibilidades de filhotes portadores para estas doencas. Ainda assim, é fundamental que o
criador tenha consciéncia de que os testes genéticos ndao sao a unica ferramenta a ser
utilizada no melhoramento genético voltado para a saltde: exames clinicos e controle de
consanguinidade devem ser utilizados em paralelo para que o trabalho seja bem-sucedido
neste sentido.

Além disto, o criador deve também estar ciente da necessidade de auxilio técnico, uma vez
gue a genética é uma area de especialidade, e poucos profissionais estdo preparados. Veja
alguns exemplos da importancia deste trabalho:

- para a escolha do melhor teste a ser realizado: muitas doencgas possuem diferentes
testes de acordo com a raga, e nem sempre o laboratdrio deixa claro para qual raca o
teste vendido é indicado. Comprar o teste no escuro pode ser desperdicio de dinheiro.

- para a escolha das prioridades do plantel a serem testadas: dependendo dos dados
de testes de parentes, nem sempre um cao precisara ser testado.

29



- para a definicdo sobre retirada do plantel: jamais retire do plantel um cdo de
gualidade somente devido ao resultado de um teste genético. Avalie sempre o cao
como um conjunto de faltas e qualidades, e solicite auxilio técnico para definir se ird
reproduzir este cdo, e como deve ser o] casal.
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7 — CONCLUSAO

A cinofilia é uma ciéncia e uma arte que tem acompanhado a evolu¢cdo humana deste
o inicio da domesticacdo de lobos. Como arte, é dependente de dons e instintos individuais
de criadores. Nisto, a genética ndo tem como auxiliar. No entanto, como ciéncia que
também é, a pratica cindfila necessita estar atualizada com as descobertas e consensos
atuais das areas relacionadas. Neste sentido, o conhecimento basico sobre genética é de
fundamental importancia para o criador, pois possibilita que o mesmo tenha condicdes de
perceber em quais momentos e situacGes é necessdrio o auxilio do profissional
especializado. O criador que valorizar os conhecimentos cientificos que este tipo de
profissional é capaz de trazer serd o criador que estara efetivamente contribuindo para a
preservacao das racas, e zelando pela salde e bem-estar da criacao.

31



7 — SUGESTOES DE LEITURA

- TURRA, E.M. e cols (2019). Genética, acasalamentos e controle de doencas
hereditarias. In LUZ, M. R & SILVA, A.R. Reproducdo de C3es. Editora Manole, Barueri,
SP p.333-372

- OTTO, P.G.(2012). Genética Basica para Veterindria. 52 ed. Ed. Roca Ltda, Rio de
Janeiro.

- NICHOLAS, F.W. (2011). Introdugdo a Genética Veterindria. 32 ed. Ed Artmed, Porto
Alegre.

- OSTRANDER, E., & RUVINSKY, A (2001). The Genetics of the Dog. 2a ed. Ed CABI,
Oxfordshire, UK.

- PADGETT, G.A. (1998). Controlo f Genetic Diseases. Ed. Howell Book House, New
York, USA.

- Instituto de Biologia Canina: “Institute of Canine Biology”, disponivel em
https://www.instituteofcaninebiology.org/

-Genética canina, disponivel em www.geneticacanina.com

- BRANCALION L., e cols (2021). Canine coat pigmentation genetics: a review. Animal
Genetics, doi: 10.1111/age.13154

32



