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Genetics in Cats: What I need to know before breeding?
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Resumo

O gato doméstico foi o segundo carnivoro a passar pelo processo de domesticagdo. Este evento
foi um marco muito importante para os gatos, mas também houve grande impacto para nossa sociedade,
pois os gatos auxiliaram fortemente no controle de roedores. Apds uma longa interacdo entre humanos e
gatos, a sele¢do artificial para formacdo de racas e fendtipos de interesse gerou um aumento de
acasalamentos entre individuos aparentados, e consequentemente, aumento de variantes deletérias nos
gatos modernos. Atualmente, pesquisa e dados gendmicos permitem a avaliacdo e deteccdo destas
variantes, de modo a auxiliar a reprodugdo e satde dos gatos domésticos.
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Abstract

The domestic cat was the second carnivore to go through the domestication process. This event
was a very important milestone for cats, but it also had a great impact on our society, as cats strongly
helped in rodent control. After a long interaction between humans and cats, artificial selection to form
breeds and phenotypes of interest generated an increase in matings among related individuals, and
consequently, an increase in deleterious variants in modern cats. Currently, research and genomic data
allow the evaluation and detection of these variants, in order to help the reproduction and health of
domestic felines.
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Introducao

O estudo sobre a domesticacdo € sempre um processo complexo, pois envolve diversas
mudancas ambientais, historicas e inclusive biologicas para todas as espécies envolvidas (Axelsson et al.,
2013; Montague et al., 2014; Ottoni et al., 2017; Zhang et al., 2020). Nos gatos ndo foi diferente, sua
aproximagao com humanos mudou completamente sua historia, aparéncia, seu estilo de vida e inclusive a
sua alimentacdo (Johnson et al., 2006).

A domesticacdo felina é estimada por volta de 9 a 11 mil anos atras, mas ainda existem muitas
lacunas a serem preenchidas para a total compreensdo do que houve (Ottoni et al., 2017; Geigl e Grange,
2018). Através da unido e andlise de dados arqueologicos ¢ do DNA extraido de fosseis encontrados,
acredita-se que os gatos domésticos se aproximaram de civilizagdes humanas em busca de alimento, neste
caso, pequenos roedores (Hu et al., 2014; Ottoni et al., 2017).

O surgimento da agricultura e estoque de alimentos fez com que roedores se aproveitassem e
proliferassem com facilidade (Hu et al., 2014). Pequenos felinos comegaram a se aproximar para cagar os
roedores, € consequentemente, aumentaram sua tolerancia aos humanos (Hu et al., 2014; Montague et al.,
2014; Ottoni et al., 2017). Para os humanos, a presenca de um cacador eficaz contra roedores era muito
benéfica, e desta forma, a aproximacdo dos felinos foi muito bem aceita. Tanto que para algumas
civilizagdes, os gatos eram adorados como deuses e até hoje se acredita que sejam simbolos de sorte e
fartura (Geigl e Grange, 2018).

Atualmente, os gatos domésticos estdo em todos os continentes, exceto na Antartica (Ottoni et
al., 2017). Sua globalizagao foi principalmente durante o periodo das navegacdes (Adeola et al., 2019). A
presenca de gatos nas embarcagdes era algo rotineiro, ja que com o estoque de alimentos, os roedores
também se proliferavam nos navios, ¢ novamente, os gatos estavam presentes para executar sua fungio de
forma muito eficaz (Ottoni et al., 2017; Geigl e Grange, 2018).
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A presenca dos gatos domésticos nos lares aumenta consideravelmente todos os anos, agora nao
mais por sua aptiddo na caga, mas como companhia, afeto e facilidade de manejo. Gatos sdo diferentes de
cdes, apesar de sempre haver comparagdes entre as duas espécies, cada uma possui suas particularidades e
demonstragdes distintas de afeto (Takagi, 2021). Atualmente, a verticalizacdo das cidades, com mais
edificios e moradias com menores espagos, fez com que aumentasse a escolha de gatos como animais de
companhia (Takagi, 2021).

O aumento por procura por gatos faz com que cada vez mais haja criadores interessados em
melhorar sua criacdo, com animais saudaveis e com padrdes fenotipicos desejaveis. Atualmente, as
midias sociais auxiliam muito as pessoas a terem acesso a ragas que antes nao conheciam. Além disso,
gatos de determinada estatura ou pelagem chamam a ateng@o das pessoas, ¢ logo ha procura por criadores
que possuam exemplares de determinados fenotipos para a comercializagdo. Neste ponto, profissionais
responsaveis sao fundamentais para uma criagdo correta, que se estende desde o manejo, ambiente até a
genética dos animais envolvidos.

Selecao Artificial

A selegdo artificial sempre vem com o objetivo de fixar caracteristicas de interesse, seja ela
comportamental ou estética (Lyons, 2009). No caso dos gatos, ndo foi tdo intensa quanto ocorreu em caes
(Axelsson et al., 2013; Ottoni et al., 2017). Se fizermos um comparativo simples entre estatura de caes, ha
uma enorme varia¢do entre um Chihuahua e um Dogue Alemao. J4 nos gatos domésticos, somente mais
recentemente temos ragas de gatos considerados gigantes (Shaffer et al., 2021), mas a variagdo ainda ndo
¢ tao grande quanto observado entre caes.

O cdo doméstico ¢ a espécie com maior variabilidade fenotipica, mas isto ndo indica possuir
variabilidade genética. Esta grande variagdo de caracteristica, que difere dos gatos domésticos, se deve a
alguns fatores: Inicialmente pelo tempo de domesticagdo, os cdes foram os primeiros animais a passarem
por este processo, entdo seu direcionamento de acasalamento foi por mais tempo. Outro fator foi a selegéo
por fun¢do, que em cdes foi intensa, com formacgdo de diversos grupos por aptiddes e interesse, ja em
gatos, estes possuiam uma grande e Unica funcdo, que era de cagar roedores, e nisto sempre foram
extremamente eficazes. Somente recentemente com a busca por fendtipos mais extremos e diferentes fez
com que os gatos passassem por selecdo artificial mais intensa nas ultimas décadas (Gandolfi et al., 2018,
Buckley et al., 2020; Irving MacGrath et al., 2021; Pistorius e Blokker, 2021).

Da mesma forma que ocorre em qualquer espécie, para fixarmos caracteristicas de interesse,
ocorre um processo chamado endogamia ou consanguinidade. A endogamia ¢ um processo de
acasalamento de individuos aparentados, que normalmente em animais, sdo aqueles que possuem a
mesma caracteristica de interesse (Lyons, 2009; Pitorius ¢ Blokker, 2021). O acasalamento entre parentes
faz com que regides idénticas do DNA fiquem em ambos os cromossomos, que chamamos de
homozigose. A presenga de muitas regides homozigotas no DNA faz com que haja baixa variabilidade
genética, e isto faz com que fixemos as caracteristicas de interesse, mas a0 mesmo tempo, aumentam a
incidéncia de variantes deletérias que estavam em baixa frequéncia na espécie (Samaha et al., 2020, Yu et
al., 2020; Pistorius et al., 2021).

Qualquer ser vivo possui variantes deletérias em seu DNA, isto ocorre devido a erros durante a
replicacdo celular. Mas como elas estdo em heterozigose, ou seja, somente uma codpia em um dos
cromossomos, a copia saudavel permite que a proteina gerada seja eficiente e exerca sua funcdo. No caso
dos animais homozigotos, onde as duas cOpias possuiriam a variante deletéria, seria expresso somente
esta regido alterada, gerando assim, consequéncias para o individuo (Yu et al., 2020, Pistorius e Blokker,
2021).

Um problema recorrente na criagdo tanto de gatos quanto de cées, ¢ a presenca de animais que
sdo portadores destas variantes ou doengas genéticas (Yu et al., 2020). Muitas vezes estes individuos
podem ser campedes de competigdes, e quando isto ocorre, acaba sendo um reprodutor muito requisitado
e transmitindo suas variantes deletérias a diante. Estes individuos portadores da variante s3o saudaveis,
visto que possuem uma copia deletéria e uma copia saudavel, mas ao acasalarem com um outro individuo
também carreador desta mesma cdpia, terd uma porcentagem da ninhada com altera¢cdes. Uma observagao
importante ¢ que, algumas variantes deletérias causam morte embriondria, ¢ com isso, ndo hd animais
doentes na ninhada, mas apenas um numero reduzido de filhotes. E nestes casos, a identificagdo destes
carreadores acaba sendo mais dificil.

A selegdo artificial com objetivo de fixar caracteristicas, faz com que a endogamia seja mais
intensa. O historico da raga ¢ extremamente importante para entendermos melhor as doengas que estdo
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como predisposicdo (Menotti-Raymond et al., 2008, Pistorius e Blokker, 2021). Muitas ragas possuem
poucos fundadores e o cenario fica pior em ragas mais raras, onde geralmente ocorre importagdo de
poucos animais, ¢ estes, acabam sendo os unicos no pais, ocorrendo acasalamento endogdmico entre os
individuos da mesma familia por geragdes (Lipinski et al., 2008; Fontbonne et al., 2020, Ubolrate et al.,
2020). Isto estd muito relacionado também ao criador, sua experiéncia, entendimento ¢ acompanhamento
profissional, que deve direcionar acasalamentos da melhor forma possivel.

Testes Genéticos

A analise gendmica e os testes genéticos sdo uma revolugio para a criagio. E possivel validar
grau de parentesco, composicdo racial, ancestralidade, grau de endogamia, doengas genéticas ¢ até a
porcentagem do DNA do gato em comparagdo a felinos silvestres (Gandolfi et al., 2018; Groot et al.,
2021).

Esta gama de opgdes ainda ¢ pouco utilizada no Brasil, mas ja existem muitos criadores que tem
interesse em identificar animais portadores sdo em seus plantéis. Existem laboratorios que realizam testes
genéticos pontuais e em conjunto. Os testes em conjunto permitem a avaliagdo de diversas doengas, tipo
sanguineo e caracteristicas fisicas simultaneamente (Groot et al., 2021).

Para escolher o teste genético, deve-se atentar a algumas coisas:

1. A variante deve ser da raca que vocé tem interesse: Existem fendtipos que possuem
mais de uma variante e a variante pode ser diferente entre racas. Por exemplo, em gatos Bobtail existem
duas variantes genéticas descobertas até o momento ¢ cada uma acomete racas diferentes. Por isso, na
hora de testar, deve-se atentar para qual variante genética ¢€ o teste.

2. Existir mais de uma variante na mesma raga: Um fendtipo pode decorrer de mais de
uma variante genética, sendo eles independentes e ocorrerem com frequéncias diferentes. Nestes casos,
pode ocorrer do criador fazer o teste para uma variante, direcionar corretamente seus acasalamentos e
ainda assim se deparar com aquele fenotipo indesejavel. A primeira coisa que vem em mente ¢ que houve
erro laboratorial, mas quando hé repeticdo e confiabilidade do resultado, devemos nos atentar que ha
doencas que podem ter mais de uma variante causal, sendo as vezes até na mesma raga.

3. A variante ndo ter sido descoberta ainda: Infelizmente em muitos casos ainda ndo temos
conhecimento da variante responsavel. Para auxiliar em situagdes como essa, devemos sempre atentar ao
histérico dos animais, se possivel sua genealogia e com o acompanhamento de um geneticista.

4. Fendtipos de caracteristicas poligénicas: Muitos doengas ¢ caracteristicas fisicas
possuem relagdes e interagdes entre genes e cada dia surgem mais estudos para identifica-los. Da mesma
forma que o item anterior, deve-se haver acompanhamento de um geneticista.

Na selec@o dos reprodutores, o ideal ¢ que haja o historico destes animais, identificacdo de sua
raca e se possivel os testes genéticos para suas predisposi¢cdes. Se ndo houver composic¢do racial do
individuo, seria interessante testar para doengas genéticas de todas as ragas. Se qualquer um dos
reprodutores for portador sdo de alguma doenga, selecione um parceiro que seja livre para aquela variante
e tenha em mente que os filhotes poderdo ser portadores da variante, sendo neste caso, ideal que haja
testagem dos filhotes. Em poucas geracdes, o direcionamento do acasalamento ja podera deixar o criador
livre de variante deletérias identificadas até o momento. Atentando-se que a partir do momento que houve
identificagdo de novas doengas, ¢ imprescindivel que haja a testagem para a nova variante, assim como
sempre testar os animais recém adquiridos pelo gatil.
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