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AVALIACAO GENETICA PARA A MORFOLOGIA
NO CAVALO LUSITANO

NO SEGUIMENTO DO EXPOSTO NAS ULTIMAS EDICOES DA REVISTA (N.° 114 A 116) VAMOS
CONTINUAR A ABORDAR A TEMATICA DAS ESTRATEGIAS DE CARACTERIZACAO E SELECCAO
NA RACA LUSITANA (VICENTE, 2015), COM A APRESENTACAO DA AVALIACAO GENETICA
PARA A MORFOLOGIA, FERRAMENTA FUNDAMENTAL E EFICAZ DE SELECCAO DE ANIMAIS
GENETICAMENTE SUPERIORES, COM BASE NO SEU VALOR GENETICO ESTIMADO PARA
AQUELA CARACTERISTICA (GAMA ET AL., 2004).
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egra geral, sempre se
considerou a confor-
macio e morfologia

como aspectos bastante impor-
tantes na criagiio cavalar, apre-
sentando-se até com maior re-
levancia, comparativamente
com outras espécies de animais
domésticos (Preisinger et al.,
1991). Isto aplica-se particular-
mente nas ragas seleccionadas
por aspectos baseados em ca-
racteristicas morfolégicas e de
beleza como sempre foi o caso
do cavalo Lusitano. De igual
modo, a morfologia estd inti-
mamente ligada com a ampli-
tude de movimentos e aptiddo
funcional, desempenho despor-
tivo, satide e longevidade (Prei-
singer et al., 1991; Barrey et
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Figura 1 — Estudo da conformagdo do cavalo Barroco por Bourgelat em 1754
(Adaptado de: Saastamoinen e Barrey, 2000)
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neares da conformacio do cavalo Peitoral e costado (PC) 1

foi realizado no século XVIII Dorso e rim (DR) 15

por Bourgelat (1754) (Saasta- Garupa (GA) 1

moinen e Barrey, 2000), ao ana- T
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i.e., cavalos Ibéricos (Figura 1). Conjunto de formas (CF) 1.5 -..'f’.s. ..... 4
Mais r}ece'ntemer}te sgrgitam Andamentos (AN) 1.5 Figura 2 — Itens de apreciagiio da morfologia

outras técnicas mais objectivas Pontuacio Total (PT) 10 e andamentos num candidato a reprodutor Lusitano

de avaliar a morfologia e con-
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formagio de um equino, no-
meadamente por biometria, fo-
tometria, avaliacio cinemdtica
por gravagio digital, etc., con-
forme apresentado de forma
muito interessante em estudo
aprofundado realizado por San-
tos (2008), sobre a analise de
andamentos e da biomecanica
de cavalos Lusitanos em dife-
rentes disciplinas equestres

O cavalo Lusitano sempre foi
empiricamente selecionado, des-
de o passado até ao presente,
pelos seus atributos de morfo-
logia, conformacio e beleza, a
par do seu desempenho funcio-
nal em actividades ligadas ao
trabalho de campo, tauromaquia
e arte equestre.

Desde 1967, com a imple-
mentacio do Studbook da raga,
todos os candidatos a reprodu-
tores tém de ser submetidos a
uma apreciacio morfo-funcional,
segundo uma grelha de classifi-
cagio (Quadro 1; Figura 2),
para que, apds aprovagio, os
seus descendentes possam ser
inscritos no Livro de Nascimen-
tos da raga. Adicionalmente, os
candidatos a reprodutores sdo
medidos para a altura ao garrote
e os machos sdo ainda fotogra-
fados para uma base de dados
da APSL.

Como se sabe, a cada caracter
da grelha de classificacio ¢ atri-
buida uma nota entre 0 e 10
pontos, sendo posteriormente
aplicado o respectivo coeficiente
(1.0 ou 1.5), para que, apds
soma de todos os parAmetros
avaliados, se obtenha a Pon-
tuacdo Total (PT) do animal
(de 0'a 100 pontos).

Deste modo existe na APSL
um vasto conjunto de dados
(mais de 18 mil) de avaliacoes
morfolégicas, que poderdo ser
devidamente analisados, de for-
ma a se poder proceder a uma
avaliacdo genética para a mor-
fologia. De referir ainda que a
grelha de classificagio da raga
se manteve inalterada desde o
seu inicio, em 1967, permitin-
do-nos estudar de forma coe-
rente a evolugio da raga Lusi-
tana ao longo de mais de 40
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Figura 3 — Modelo de andlise para a morfologia no cavalo Lusitano,
considerando diferentes efeitos fixos

anos de criagio, sempre segundo
os mesmos parciais (de morfo-
logia e andamentos) de avalia-
¢ao.

Como j4 foi referido e expli-
cado numa edicdo anterior da
revista (N2 107 sobre a ava-
liagao genética para a funcio-
nalidade) interessa ao criador
conhecer o valor genético dos
seus animais, ou seja, qual o
valor de um animal num pro-
grama de selec¢io, i.e. o que
esse animal podera efectiva-
mente transmitir & descendéncia,
indicador do seu mérito gené-
tico. Desde modo, propusemo-
nos realizar uma avaliagio ge-
nética para a morfologia, con-
siderando todos os dados de
pontuacio de reprodutores
quando inscritos no Livro de
Adultos, disponiveis no Stud-
book da raca Lusitana, com a
predicao de valores genéticos
para esta populagio, com base
na metodologia BLUP — Modelo
Animal (Gama et al., 2004;

Henderson, 1994). O modelo
empregue para este estudo apre-
senta-se na figura 3.

Foi utilizada a informagéo ge-
nealdgica e morfoldgica do Stud-
book da raga, cedida pelo Registo
Nacional de Equinos (RNE) e
completada com informagio da
APSL, que inclufa genealogias
de 53417 individuos (nascidos
entre 1824 e 2009) e classifica-
¢oes de 18076 candidatos a re-
produtores Lusitanos (de 1967
a 2009). Através do BLUP -
Modelo Animal utilizou-se um
modelo misto que inclufa os
efeitos fixos do criador, ano de
pontuacio, sexo, idade e con-
sanguinidade e como efeito alea-
tério o valor genético do animal.
Com este modelo e esta meto-
dologia BLUP - Modelo Animal,
utilizado universalmente para
varias espécies pecudrias, pre-
tende-se estimar o Valor Ge-
nético de todos os individuos,
independentemente, da sua ori-
gem (criador), do sexo, da idade
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e do ano em que foram pon-
tuados (juri). Isto é, pretende-
se remover, tanto quando pos-
stvel, a influéncia destes factores
ambientais, que poderio ter in-
fluenciado a classificacao obtida
por cada animal, tanto nas notas
parciais como na pontuagao to-
tal.

Assim, foram estimados os
valores genéticos e respectiva
precisio para as 10 diferentes
caracteristicas estudadas: Altura
ao Garrote (AG), pontuagdes
parciais (Cabeca e Pescogo; Es-
padua e Garrote; Peitoral e Cos-
tado; Dorso e Rim; Garupa;
Membros; Conjunto de Formas
e Andamentos) e Pontuagio
Total.

Pretendeu-se obter estimativas
de efeitos fixos (factores am-
bientais) e de parAmetros ge-
néticos, com as correspondentes
predicoes dos valores genéticos
e respectivas tendéncias gené-
ticas ao longo do tempo, indi-
cadores mais objectivos e fun-
damentais para a selec¢io e me-
lhoramento genético.

As estatisticas descritivas e
os parAmetros genéticos (heri-
tabilidade — h?) obtidos para a
classificacio morfolégica a quan-
do da apreciacio dos candidatos
a reprodutores Lusitanos para
o Livro de Adultos (LA) apre-
sentam-se no Quadro 2.

Podemos observar que existem
animais pontuados ao LA com

Quadro 2 — Estatisticas descritivas e parametros genéticos (h? — heritabilidade)
para a pontuacao de Lusitanos ao LA (DP — desvio padrdo e CV — coeficiente de variacdo)

Caracteristica N Média DP CV(%) Min Max h?
Altura ao Garrote (cm) 16955 157.80 4.05 256 140.0 178.0 | 0.61
Pontuacgéo Total (pts) Coef|18076 71.39 4.94 6.92 445 97 | 0.18
Cabeca e pescogo 1 (17139 7.24 0.81 11.12 4 10 | 0.18
Espéadua e garrote 1 |17139 747 062 8.28 5 10 | 0.13
Peitoral e costado 1 117139 7.48 067 8.97 4 10 | 0.12
Dorso e rim 1517139 6.93 0.73 10.46 4 10 | 0.15
Garupa 1 17139 729 071 9.70 4 10 | 0.14
Membros 1517139 6.68 0.69 10.28 4 10 | 0.07
Conjunto de formas 1517139 7.17 071 9.94 4 10 | 0.14
Andamentos 1.5 17139 7.27 0.78 10.72 4 10 | 0.16
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altura ao garrote que varia entre
1.40m e 1.78m e pontuagio
total entre 44.5 pts e 97 pts. As
notas atribufdas aos parciais de
morfologia e andamentos va-
riaram entre os 4 ¢ 10 pontos,
com valores médios por caracter
entre 6.68 pts (membros) e 7.48
pts (peitoral e costado). De re-
ferir ainda que a Cabega e Pes-
cogo foi o parcial com maior
variagio (CV = 11.12%) se-
guida da nota para os anda-
mentos.

A heritabilidade (h?), para-
metro genético fundamental
que mede essencialmente a
transmissibilidade a descendén-
cia de uma dada caracterfstica,
foi elevada para a altura ao gar-
rote (0.61) e média/baixa para
os diferentes itens de classifica-
¢do morfoldgica, variando entre
0.18 (Cabeca e Pescogo) e 0.07
(Membros).

Ap6s as estimativas dos vérios
parametros genéticos para a
morfologia no cavalo Lusitano
pudemos entio realizar a dese-
jada avaliacdo genética com o
intuito de obter estimativas dos
valores genéticos para os dife-
rentes animais que compdoem

Quadro 3 - Ranking de mérito genético da morfologia de garanhdes Lu-
sitanos, para a Pontuacdo Total (em pontos), Altura ao Garrote (em
cm) e Andamentos (em pontos), ordenados pelo Valor Genético (VG)
da Pontuacdo Total e respectiva precisdo da estimativa em % (Prec)

Pont. Total Altura Garrote Andamentos
NOME ANONASC VG Prec (%) VG Prec (%) VG Prec (%)
XAQUIRO 1980 [6.75 92 248 97 1.73 91
RIOPELE 1998 [6.70 75 394 89 (ESBR73
HOSTIL 1989 6.34 82 3.11 93 122 80
SARILHO 1999 [6.13 69 431 86 0.84 66
ZICO 1981 1 6.12 89 242 95 0.78 87
TOLEIRAO 2000 6.03 64 266 84 [IS1AN6S
SPARTACUS 1999 51988873 283 88 142 71
COXIXO 2007 |5.97 70 125 76 142 69
ARAGAO 2005 5:95°462 208 71 1.38 61
CAMPARI II 2007 5.85 63 1.78 71 1.14 62
XIQUE 2003 BY/OR58 3.01 69 118 57
MARIALVA 1993 569 69 -0.20 84 1.02 68
TIXAQUIR 2000 568 73 259 86 &8 1Al
SOBERANO 1999 560 69 6.49 87 1.09 66
EQUADOR 2009 558 58 197 68 1.06 57

esta populacio. Com isto po-
demos obter rankings de animais
consoante o seu valor genético
estimado para diferentes carac-
terfsticas estudadas (pontuacio
total, altura ao garrote, anda-

Quadro 4 - Ranking de mérito genético da morfologia de garanhdes Lu-
sitanos, ordenados pelo Valor Genético (VG em cm) da Altura ao
Garrote (AG em cm) e respectiva precisdo da estimativa (Prec)

CAVALO ANONASC | AG VG Prec.
MALIBU ESTREL (BRA) 1988 175 9.63 0.79
SEDAL 1999 178 9.23 0.80
HORIZONTE PIT (BRA) 1986 169 9.08 0.85
TALENTO WR (BRA) 1999 169 9.00 0.81

QUEBOM HM (BRA) 1996 176 8.94 0.83
KUBLAYKHAN TOP (BRA) 1985 165 8.91 0.86
PASTOR 1996 174 8.70 0.81

QUIRON 1997 173 8.36 0.85
CAMACHO HOR (BRA) 1989 171 8.34 0.81

P-IPSOS BUSSY (FR) 1996 177 7.86 0.77
SOLAR PINHAIS (BRA) 1998 171 7.84 0.83
XANGO DO ARETE (BRA) 2002 170 7.81 0.81

VIDAGO 1972 168 7.80 0.96
PERALTA PINHA (BRA) 1996 172 772 0.82
BAFEJADO 1983 173 7.51 0.82
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mentos, etc.).

De realgar que as estimativas
dos valores genéticos sio dina-
micas, querendo dizer que po-
dem e devem ser atualizadas
frequentemente (numa base se-
mestral ou anual) e 2 medida
que vamos dispondo de mais
informag&o morfolégica de pon-
tuacio de animais ao LA po-
der-se-fo alterar (s6 apresenta-
mos aqui dados até 2009).

No Quadro 3 apresenta-se o
ranking do mérito genético es-
timado dos melhores 15 gara-
nhoes Lusitanos para a morfo-
logia, ordenados a partir do mais
alto valor genético (VG) para a
Pontuagio Total (PT expresso
em pontos). Para além do valor
genético para a PT, podemos
ainda observar o valor genético
estimado para a altura ao garrote
(expresso em cm), evidenciando
o potencial genético de um de-
terminado reprodutor na di-
mensio/tamanho e que pode
transmitir & descendéncia e ain-
da se apresenta o VG para os
andamentos. Para estas trés ca-
racteristicas, apresenta-se igual-
mente a precisio das estimativas
do valor genético (Prec), que

traduz a maior ou menor quan-
tidade de informacio existente
sobre 0 animal e seus familiares.
Como curiosidade, indica-se
ainda o ano de nascimento dos
animais.

De uma forma analoga pode-
mos construir rankings de mérito
genético para qualquer uma das
dez caracterfsticas estudadas na
morfologia, por sexo, globais,
etc, e apresenta-se no Quadro
4 o ranking ordenado para os
15 melhores garanhdes Lusitanos
em relagio ao VG da Altura ao
Garrote (AG), apresentando-
se como curiosidade a AG dos
animais e o seu ano de nasci-
mento.

Deste modo o criador de ca-
valos Lusitanos podera ter a sua
disposicdo um conjunto de in-
formagdes e dados relevantes,
que o auxiliem nas opgdes de
seleccio e emparelhamentos de
reprodutores, no que diz respeito
a apreciacdo morfoldgica. Esta
informagfo estd ao dispor dos
associados da APSL, para os
seus animais e para o ranking
dos melhores na sua 4rea reser-
vada (https:// genpro. ruralbit.
com/).

A titulo de exemplo, e para
que saibamos como interpretar
e usar os resultados da avaliagio
genética para a morfologia, apre-
sentamos os valores da avaliacdo
genética para dois garanhoes
distintos, aqui identificados como
Garanhido A (Figura 4) e Ga-
ranhio B (Figura 5) (adaptados
de: https://genpro.ruralbit.com/).

Podemos igualmente analisar
as diferentes tendéncias e efeitos
fixos obtidos com este estudo e
observar a evolugio da altura
a0 garrote na raca e da pontuagio
total (PT) atribuida aos candi-
datos a reprodutores ao longo
do tempo, i.e. as diferentes ten-
déncias fenotipicas (Figura 6).

Existiu, ao longo do tempo,
um ligeiro aumento fenotipico
da altura média ao garrote do
cavalo Lusitano, fruto essen-
cialmente de melhores condicoes
ambientais na criacio e nio
tanto um aumento genético
para a altura ao garrote. No en-
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Avallagho Gendtica

¥Yalores em wnidades de Dosvia

Walor Gendtlon Pracinde

Pradrio
Altura 20 Garrota (AG) 248 cm 971 % [ ]
Cabeca a Pescogo ({P) 0.5 pto 92 % | ]
Eppadus w Camate (EC) 0.72 pto 90 % [ ]
Paitoral & Costado (PL) 0.61 pto B8O % ]
Dorsa a Rim (OR) 112 pto 91 % ]
Ganmpa (LA} 0.13 pto o % [ ]
Humbeas (HE) 0.32 pto B% | ]
Conjunts da Forman (CF) 1.07 pte 80 % [ ]
Andamentos {And.) 1.73 pto 91 % ]
Pontusglo Tatsl (BT 6.75 pta 92 % [ ]

Data da Avaliaglor 2012-0%12

. @ animal § melhorador para essa caracteristica
© animal ndo & melhorador para essa caractaristica

y:

Avaliagio Gendtica

Valores em unidades de Desvio

Valor Genético Precislo

Padrio
Alturs no Carrota (AGH 9,60 cm 5 % [ ]
Cabaca @ Pascogs (CP) +0.06 pto 55 % ]
€spadua « Carrote {EC) 0.06 pto 60 % ]
Peitoral a Cantado {PC) 0.06 pto 60 % ]
Dorsa a fim (DR) 0,20 pto (328 [ ]
Garups (GA] 0.01 pto 62%
Membros (ME} -0.02 pto 52% |
Conjunto da Formas (CF) +0.06 pte 61 % [ ]
Andamantos (And.} -0.45 plo 63 % ]
Pontuagdc Total {PT) -0.18 pte 65 % |

Oata de Avalingls: 2012-09-12

- © arvmal & melhorador pars assa caracteristica E W
O anmal 1o & melhoradar para esss caracterisuca

Figura 4 — Gavanhéo A, animal melhovador para todas as cavacteristicas
morfologicas estududas (adaptado de: hups:/lgenpro.vuralbit.com/)

em sentido contréirio, obser-
vando-se que a média da PT
atribuida ao longo dos anos
tem vindo a diminuir. Este facto

tante com um valor elevado
de h? de 0.61 para a altura ao
garrote serd mais eficaz o se-

Figura 5 - Garanhao B, animal que ndo sendo melhorador para os an-
damentos, ¢ melhorador pava a Alera ao Gurvote (adaptado de:
https: {lgenpro.ruralbit.com/)

o efeito ambiental do ano de
pontuagio para a PT, com re-
dugiio das pontuagdes atribui-

homogénea ¢ melhor em ter-
mos de tipo ¢ morfologia que
h4 umas décadas atrés. Entio

lecgao para esta caracterfstica
¢, fruto da informagio dispo-
nivel, os criadores poderao mais
objectivamente seleccionar os
seus animais.

é facilmente explicado pelas
alteragdes nas condigdes de
aprovagio/reprovagio dos ani-
mais e comprova-se pela andlise

das, essencialmente a partir do
ano 2000,

Se acompanharmos de perto
a evolugio do cavalo Lusitano

como se pode entender que
os animais recebem cada vez
menos pontos na classificagio
ao LA (Figura 6)?

Como exposto na figura 7,

A pontuagio total evoluiu  da figura 7, onde se apresenta

facilmente constatamos que
esta raga estd bastante mais

T,
i

com a alteragio dos critérios
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Figura 6 — Tendéncias fenotipicas da Altura ao Garrote
e da Pontuagao Total dos candidatos a reprodutores Lusitanos

de aprovagio dos animais nos
altimos anos, e fruto de uma
aplicagio cada vez mais exigente
da grelha de classificagio as no-
tas atribuidas aos candidatos a
reprodutores sfo presentemente
mais baixas que no passado. No
entanto, isto nio quer dizer que

inferiores, antes pelo contrario!
Este facto comprova-se pela
evolugio positiva da tendéncia
genética da Pontuacio Total
(Figura 8) e demonstra toda a
forga, precisio e interesse da
utilizagfo da metodologia BLUP
— modelo animal como ferra-

mento genético da raga e nas
tomadas de deciséo dos criado-
res.

Ainda que inicialmente pu-
déssemos pensar na incoeréncia
que seria a atribuicdo de cada
vez menos pontos a morfologia
quando os animais estdo cada

lise é capaz de considerar os
vérios efeitos ambientais em
causa e separd-los da compo-
nente genética, comprovando-
se assim a melhoria genética do
cavalo Lusitano em termos de
apreciacdo morfoldgica.

O programa de selecio da
raca Lusitana tem, até ao pre-
sente, assentado essencialmente
na escolha de animais com base
na informac@o fenotipica (mor-
fologia e andamentos) e pedi-
grees (genealogias), mas seria
importante a inclus@o de outros
objetivos de melhoramento que
traduzam a funcionalidade do
animal. Como tal no préximo
ntimero da revista iremos abor-
dar a temética da avaliagio ge-
nética para a funcionalidade no
Lusitano, com especial énfase
para a disciplina de Equitagio
de Trabalho. Esperamos que seja
Gtil!m

Agradecimentos: Ao RNE
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dados para este estudo e por todo

os animais sejam geneticamente ~ menta de auxilio no melhora-

vez melhores, o modelo de ana- 0 apoio na sua elaboragdo.

7 A partir de 2000
alteracdo nos
6 critérios de
aprovagao de
2 reprodutores
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Figura 7 — Efeito ambiental do ano de pontuacdo
ao Livro de Adultos para a Pontuacdo Total no cavalo Lusitano
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