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Avaliacao da informagao de pedigree do PSL no Brasil

raga Lusitana, retine no Brasil um nicleo de animais
A de qualidade impar & consegue, no Séc. XX, ter nos

seus criadores a sua maior aposta, continua e segu-
ra na preservagac do PSL. A partir de informagses fornecidas
pela Associagao Brasileira de Criadores do Cavalo Puro Sangue
Lusitano (ABPSL), surge o presente estudo. O obietivo do estu-
do foi avaliar os pardmetros populacionais e descrever a diver-
sidade genética da raga Puro-sangue Lusitano no Brasil. Os re-
sultados indicam que existe diversidade genética na populacéo
Lusitana no Brasil superior & observada para a populagao mun-
dial, mas os valores dos parametros reprodutivos, da probabi-
lidade de origem do gene, com perda de variabilidade na ulti-
ma geragao, e as contribuiges genéticas dos ancestrais, estao
sugerindo a necessidade de monitoramento da diversidade ge-
nética, em programas de melhoramento genético ao longo do
tempo, possibilitando o controle das préximas geragdes, aumen-
tando a sua variabilidade.

INTRODUGCAO

O cavalo Puro-sangue Lusitano (PSL), também conhecido so-
mente por cavalo Lusitano, € uma das ragas equinas mais anti-
gas do mundo e teve sua origem no Sul de Portugal e Espanha,
na Peninsula Ibérica. O principal studbook da raga Lusitana &
gerido, por Portugal, pela Associagao Portuguesa de Criadores
do Cavalo Puro-sangue Lusitano (APSL} que apresenta o maior
nimero de nascimentos registrados da raga no mundo [1]. O
Brasil é o segundo pais com maior nimero de registros de cava-
los desta raga. Esta estatistica foi determinada apds concretiza-
¢éo do protocolo de reciprocidade entre a APSL e a Associagio
Brasileira de Criadores do Cavalo Puro-sangue Lusitano (ABPSL)
no ano de 1981, possibilitando que todos os cavalos daraga PSL
registrados no studbook brasileiro seriam igualmente registrados
no studbook portugués, que engloba registros de nascimentos
de todos os paises.




Pasquisas envolvendo pardmetros populacionais na raga PSL fo-
ram somente realizadas com os dados do studbook da APSL
(Portugal) para o total de Lusitanos registrades no mundo [1,2],
deste modo, existe auséncia de conhecimento sobre as estatis-
licas populacionais e diversidade genetica da raga Lusitana em
teritério brasileiro. Pardmetros como integralidade do pedigree
[3]; coeficiente de endogamia [4], probabilidade de origem dos
genes [5] e contribuicdes genéticas [1] sao importantes no deli-
neamento de estratégias de sele¢do e melhoramento animal. As
informagdes geradas possibilitam verificar a diversidade genética
e suas alteragdes ao longo do tempo [7].

O presente trabalho objetivou avaliar os parametros populacio-
nais da raga Lusitana no Brasil, a fim de observar a diversida-
de genética e contribuir para o conhecimento e desenvolvimento
desta no Brasil e sua relagdo com a restante populagéo mundial,
subsidiando informagdes necessérias para implementagéo do
programa de melhoramento genético.

Sera importante a continuidade de estudos populacionais ao lon-
go do tempo, para avaliar a sua evolugao e, iniciar-se o estudo
sobre os pardmetros genéticos desta populagdo no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Do arquivo de pedigree da raga Lusitana com informagdes do
nome do animal, pai e mae, sexo, data de nascimento e origem,
foram considerados animais nascidos e registrados no Brasil e
em Portugal, entre 1912 e 2012, formando-se uma populagéo
com 18.922 animais (48,1% machos). A existéncia de animais
importados e registrados no studbook da ABPSL, foi possivel
avaliar o seu uso como reprodutores & comparar a sua utiliza-
¢ao com os reprodutores nascidos no Brasil. A preparagéo dos
dados e as estatisticas descritivas foram obtidas pelos procedi-
mentos MEAN e FREQ do programa SAS [6]. Os pardmetros po-
pulacionais e reprodutivos, probabilidade de origem do gene e
diversidade genética, foram obtidos e estéo descritos no progra-
ma ENDOG v4.8 [7].
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Figura 1, Distribuicgo dos animais de raga Lusitana no Brasil e inscritos no

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na populagao 87,3% (16.511) dos animais nasceram no Brasil a
partir do ano de 1967 e 4,0% (781) dos animais $a0 importados.
Os restantes equinos s&o 0s ancestrais de ambas as origens,
gue foram registrados somente como pais na base de dados da
ABPSL. O reduzido nimero de animais importados, indicaram a
sustentabilidade dos criatdrios brasileiros, demonstrando que os
animais nascidos no Brasil apresentam capacidade para influen-
ciar o futuro da raga Lusitana no mundo, surgindo a possibilidade
do criador brasileiro se tornar exportador do cavalo PSL.

O primeiro nascimento registrado na ABPSL e reconhecido pela
APSL foi a égua Azambuija no ano de 1967 e o primeiro macho foi
o Zapata em 1969, sendo meios-irméos pela matriz Zaza. Enire
05 anos de 1967 e 1985 foram registrados nascimentos de so-
mente 305 animais. A partir de 1986, observou-se um crescimen-
to constante e a tendéncia de crescimento estabilizou no ano de
2002 e durante os oito anos seguintes, alcangando seu maior
nlimero de registros em 2008, com 966 animais inscritos. Nos Ul-
timos trés anos em estudo (2010 a 2012} houve um decréscimo
acentuado no namero de nascimentos (Figura 2).
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Figura 2. Evolugdo do ndmero de animais registrados no SB da ABPSL,
sequndo 0 ano de nascimento.

O anuario Anualpec [8] descreve que os equinos diminuiram en-
tre 2002 e 2009 no Brasil, no entanto, a raga PSL apresentou es-
tabilidade nesse periodo. O decréscimo iniciado em 2010 (Figura
2) surge no seguimento da grave crise econdmico-financeira na
Europa e EUA, provocando desaceleragdo na criagao de cavalos
a partir de 2008 em varias partes do mundo. Tendéncia seme-
Ihante foi descrita nos estudos das ragas PSL [1] e Pantaneiro [9].
A raga PSL no Brasil apresentou resisténcia ao decréscimo de re-
gistros de equinos mais que uma vez, mas a queda que se iniciou
em 2010 {Figura 2), torna-se preocupante para evolugao daraga.
Sendo possivel que alguns dos animais nascidos em 2012, ainda
nao surjam na base de dados, quando esta foi consuitada para
realizagao do presente estudo.

Ocorréncia de partos foi cbservada (Figura 3) em todos os me-
ses mas com grande oscilagio de valores, onde o més ideal
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ses com mais nascimenios foram outubro, com 17%, seguido
de setembro (16%) e novembro (15%). A importancia do més de
nascimento deve-se ao fato de o més de julho ser considerado,
no hemisfério sul, 0 més ideal para nascimentos de animais de
desporto. As competigoes iniciam-se em julho, ou seja, animais
nascidos neste més possuem vantagem competitiva perante ani-
mais nascidos nos meses seguintes, por meio do maior desen-
volvimento fisiolégico e desportivo por serem animais mais ve-
Ihos, em especial para as classes de animais mais jovens.
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Figura 3. Distribuicéo percentual de nascimentos durante 0s 12 meses do
ana na raga PSL no Brasi.

A distribuigao de nascimentos ao longo do ano no Brasil, pode
ser explicada pela abundancia de alimentagéo (pastagens) du-
rante todos os trimestres do ano e pela maior qualidade nutritiva
no Ultimao trimestre (primavera), levando os criadores brasileiros a
optar pela qualidade das suas pastagens em detrimento do més
ideal. O fato de o PSL ser principalmente um animal de desporto,
indica que, a aposta cometa de maior ndmero de nascimertos
deverd ocorrer no terceiro trimestre do ano.

Na banco de dados, foram observados 16.511 {50,4% machos)
equinos PSL nascidos em teritério brasileiro (nacionais) e 781
(32,9% machos) equinos PSL importados (e.g. Portugal, México,
etc). Dos 8.319 machos nacionais, somente 10,1% deixaram des-
cendéncia, em contraste, nos machos importados (257 animais),
surgem 72,2% de reprodutores. Das 8.192 éguas nacionais, fo-
ram 37,7% as que deixaram descendéncia, das 524 fémeas im-
portadas 96,2% foram utilizadas como reprodutoras (Figura 4).
Os diferenciados valores de reprodutores que deixaram descen-
dentes (progénies) pelas origens nacionais e importados, s&o
igualmente observados na literatura. O estudo de Koenen et al
[10] relatando a visdo geral dos obijetivos de criagio de cavalos
de desporto, refere gue os percentuais de éguas cobertas por
garanhdes importados, foi de 74% no DWB (Danish warmblood);
62% no SWB (Swedish warmblood); 32% no IHB (Irish horse bo-
ard}; 31% no KWPN (Royal Dutch sport horse) e 6% no SF (Sela
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Figura 4. Distribuigdo percentual dos garanhdes e matrizes perante a fo-
talidade dos animais de cada sexo relativamente & sua origem, nacionais
versus importados.

O maior percentual de utilizago de reprodutores importados
dentro da origem dos importados da raga PSL no Brasil, explica-
-se pelas opgdes dos criadores, que adquiriram esses animais
ao exterior com o principal objetivo, a reprodugao, sendo que nas
fémeas é quase total.

O total de reprodutores que contribuiram para os nascimentos em
territorio brasileiro dos 16.511 cavalos PSL, surge na Tabela 1.

Tabela 1. Total de reprodutores e origem dos pals dos reprodutores da
raga PSL no Brasil

N® Pais Nacionais  Pais Importado (A
Garanhdes 1.115 57% 41% 1,6%
Matrizes 359 77% 23% 0.1%

Apesar da maior utilizag&o dentro da origem de animais importa-
dos (Figura 4}, o percentual de reprodutores com pais PSL nas-
cidos no Brasil foi superior (Tabela 1), demonstrando sustentabi-
lidade reprodutiva no continente Americano da responsabilidade
dos criatérios brasileiros. A baixa relag&o existente entre o nime-
ro de garanhdes e éguas reprodutoras (Tabela 1), origina uma re-
duzida intensidade de selegao que podera ter como consequén-
cia um menor progresso genético da populagéo [11]. Vicente et
al [1] para o total de animais PSL no mundo indicaram que, o va-
lor observado {1 para 5) na relagao de um garanhéo pelo nimero
de matrizes (1 para 3 no presente estudo) dificulta os programas
de selegéo da raga Lusitana. O reduzido numero de matrizes por
garanhao do presente estudo deve ser levado em consideragéo
pela associacio e criadores, podendo ser trabalhado e melho-
rado. Elevando o progresso genético a patamares (garanh&o
por matrizes) de outras ragas como Puro-sangue Inglés na Nova
Zelandia (1 para 43; [12] e Hanoveriano (1 para 45; [13]).

O nimero de progénies, considerando o total de reprodutores,
forneceu uma média de descendentes de 12,3 = 245e 40 =
3.4 progénies para garanhdes e matrizes, respectivamente,
Diferengas considerdveis foram observadas no nimero maximo
de descendentes, com o garanhio Afiangado de Flandes que
apresentou 419 progénies registradas, sendo o valor maximo
para toda a raga a nivel mundial. Os valores do nimero médio de
progénies préximos ao estude, surgem na raga PSL por Vicente
et al [2], que descrevem valor médio préximo e igual de 13,1 (ga-
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rindo idénticas orientagdes reprodutivas entre os criatérios brasi-
leiros e restantes paises com criagac de Lusitanos.

O valor médio da idade a0 nascimento do primeiro filho foi 7,0 =
3.8 anos para garanhdes e 5,9 + 3,1 anos ao primeiro parto para
as fémeas. Os cavalos apresentam uma média de idades tardia
ao nascimento da sua primeira progénie [1,14]. Entre as princi-
pais causas de tal acontecimento, como referido pelos diferen-
tes estudos, se deve a estratégias reprodutivas diferenciadas en-
tre ragas e criatérios (elevados desvios padrao dos resultados),
apos desempenho funcional e créditos firmados na sua carreira
desportiva. Média idéntica de idade ao primeiro filho surge nos
garanhdes na totalidade mundial de animais PSL [1], com so-
mente 0,3 anos de diferenga. O atraso na idade ao 1° filho na
raga Lusitana pode ser explicado pelas regras da sua associa-
G40, somente permitindo a candidatura de garanhdes, a partir
dos quatro ancs de idade e para garanhdes recomendados e,
ou, de mérito (animal recomendado pela APSL para ser reprodu-
tor podendo ter ndmero ilimitado de filhos) com no minimo seis
anos de idade. Entretanto, segundo Davies Morel et al [15] a me-
dia das matrizes ndo & distante da ideal, o autor descreve que a
idade ideal para as éguas entrarem em reprodugdo € entre os 5
€ 6 anos, periodo em que terdo alcangado tamanho adulto final.

Os valores do coeficiente de variagao para os parametros repro-
dutivos apresentados, indicam elevadas dispersdo dos resulta-
dos entre os animais, sendo maior nos garanhdes em todos os
pardmetros, demonstrando desequilibrio da utilizago de ma-
chos e fémeas. Os resultados sugerem distintos objetivos dentro
da raga Lusitana no Brasil, sendo observados reprodutores com
reduzido ou elevado nimero de progénies, inicio tardio do 1% filho
e 0 reduzido numero médio de matrizes por garanhic. Os valo-
res observados sdo comuns entre algumas ragas equinas, mas
contrérios aos valores equilibrados para os bovinos, onde os es-
tudos existentes j4 determinaram por exemplo, um numero ideal
de vacas por touro [16].

Os valores do coeficiente de endogamia (F), coeficiente de pa-
rentesce (AR) e aumento da endogamia por geragao foram redu-
zidos (Tabela 2). A Figura 5, apresenta a evolugao do F ao longo
das décadas referentes aos anos de 1967 até 2012, por classes
endogémicas, sendo observado, aumento do nimero de animais
com menores valores.
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Figura 5. Evolucio endogdmica (%) por classes, nas ultimas décadas de
nascimentos do Lusitano no Brasil.

A estimativa do F (Tabela 2; Figura 5) tem comao efeito principal
a elevacao da homozigose, resultado de animais mais aparenta-
dos entre si. Na literatura, valores superiores (9,4%) foram obser-
vados por Vicente et al [1], no total de Lusitanos registrados no
mundo, quando avaliaram o periodo de cinco anos (2005 a 2009)
de uma populagéo de referéncia os autores obtiveram valor ainda
maior (11,3%). Somente para Lusitanos nascides no Brasil e para
o mesmo momento estudado (2005 a 2009), foi observado o va-
lor de 4,6% de endogamia. Considerando os valores apresenta-
dos por Vicente et al [1], os animais PSL nascidos no Brasil con-
tribuem para a diminuigao da endogamia na raga em geral. Este
aspeto poderd indicar que os criatérios de PSL no Brasil foram in-
troduzindo diferentes linhagens de cavalos Lusitanos no pais ao
longo dos anos, de animais menos aparentades. Por outro lado,
esta redugédo no coeficiente de endogamia para os animais cria-
dos no Brasii também podera em parte ser explicada pelo menor
conhecimento genealdgico, comparativamente ao studbook do
cavalo Lusitano da APSL. A manutengéo do nivel de endogamia
baixa dos animais PSL no Brasil pode futuramente representar
um mercado de expartagdo dos reprodutores com a finalidade
de diminuir a endogamia em haras de Lusitanos pefto mundo.

Tabela 2. Resumo das estatisticas dos pardmetros relacionados com endogamia, probabilidade de origemn do gene, contiibuigGes genéticas dos fun-

dadores e ancestrais da raga Puro-sangue Lusitano no Brasil

ITEM POPULAGAO ITEM POPULAGAQ
Coeficiente médio de endogamia, F (%) 4,06+4,94 Contribuigbes genéticas

Coeficiente médio de parentesco, AR (%) 541+1,69 10 principais fundadores (%) 427

Aumento de endogarmiaa, AF (%) 0,96+2,09 50 principais fundadores (%) 74,3

Numero efetivo de fundadores, fe (n) 33 100 principais fundadores (%) 85,7

Nimero efetivo de ancestrais, fa (n) 30 10 principais ancestrais (%)a 46,8

Numero efetive de genomas fundadores, g (n) 19 50 principais ancestrais (%)a 82,0

Numero total de animais 18.920 100 principais ancestrais (%)a 91,7

NOmero de fundadores {n} 516

NUmero de ancestrais {n) 427

* ContnibuigOes genéticas marginais.




A variabilidade genética das populagdes estudadas por meio da probabilidade de origem dos genes (Tabela 2) foram reduzidas com
namero efetivo de fundadores de 33 (fe), de ascendentes 30 (fa) e de genomas fundadores de 19 (fg). Na literatura, valores menores
da probabilidade de origem do gene foram observados nas ragas Holstein {fa de 28 e fg de 17, [17]), Puro-sangue Arabe (fe de 30, fa
de 13 e fg de 6, [18)) e Puro-sangue Lusitano (fe de 28, fade 12 e fg de 6, [1]). Valores maiores foram relatados na raga Pantaneiro (fe
de 312 e fa de 297, [9]), cavalo de Desporto Espanhol (fe de 963, fa de 407 e fg de 254, [19]) e Paint-horse (fe de 561, fa de 208 efgde
139, [20]). Maiores valores sugerem uso de maior numero de animais na formag&o das ragas. A variabilidade genética das ragas obser-
vada na literatura, com os valores da probabilidade de origem do gene, demonstram preocupagio na criagao de cavalos. Entretanto,
a variagao dos trés pardmetros de probabilidade de origem do gene obtido no presente estudo foi menor que o descrito na literatura.
O nimero efetivo de fundadores em ambas as populagdes comparando ao namero de fundadores (Tabela 2), indica uso preferencial
de certas linhagens fundadoras. A comparagéo com a literatura deve ser cuidadosa visto que cada populagao tem caracteristicas pro-
prias, devendo ser realizada dentro de cada raga e considerando os trés parAmetros de cada populagéo.

O numero total de fundadores (Tabela 2) da raga Lusitana no Brasil representa 2,7% da populagéo e 0 nimero total de ancestrais ob-
servados representaram 2,3%. A contribuigao genetica acumulada (Tabela 2) dos 10, 50 e 100 principais fundadores, $80 elevadas, e
igualmente para as contribuigbes gensticas marginais acumuladas dos ancestrais.

As contribuigdes genéticas dos 10 principais ancestrais da raga Lusitana no Brasil desde o primeiro nascimento registrado (1967) até

2012 estao representadas na Figura 6.
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(Tabela 3), foi superior ao encontrado na Figura 6. Contribuicdo genética dos ancestrals ao longo do lempo para o Lusitano no Brasil.

raga Hanoveriano com 34,9% [13] e equivalente ao encontrado para araga Fjord, 56,9% [21]. Ao considerar 08 dez principais ancestrais
{fundadores ou n&c) com maiores contribuigoes genéticas marginais da raga Lusitano a nivel mundial, pelo estudo de Vicente et al [1],
metade destes animais também foram ancestrais da populagao brasileira (Tabela 3), representados pelos equinos Agareno, Principe
VIil, Destinado IV, Primoroso e Cartujano, em diferentes proporgdes e mantendo somente a ordem de contribuigdo genética marginal do
principal ancestral (Agareno). Apesar destes autores estudarem a mesma raca do presente estudo, as informagdes usadas se referem
aos anos de 2005 até 2009, com uma amostra muitc superior de dados e as abordagens se déao em diferentes populagdes, conse-
quentemente, a obtengao de diferentes pardmetros entre os dois estudos era esperada.

No estudo do PSL no mundo [1], foram observados numeros de fundadores iguais a 14 e 99, representando 50% e 90%, respectiva-
mente, da contribuigao genética dos fundadores. A populagéo do PSL no Brasil apresentou variagdes das linhagens dos ancestrais
(Figura 6} e, com isso, maior diversidade genética do Lusitano nascido nos criatérios brasileiros. Estas diferengas podem ajudar a ex-
plicar a menor endogamia e maior diversidade genética dos Lusitanos nascidos nos criatdrios brasileiros.

Tabela 3. Contribuigbes genéticas marginais fem %) dos 15 principais ancestais {fundadores ou néo), para a raga Lusitana no Brasil

N°. NOME ANO NASC. SX CRIADOR CM (%)
1 Agareno 1931 M Manuel Tavares Veiga 10,62
2 Principe Vil 1943 M D Franc. C Navarro 7,12
3 Destinade IV 1940 M D. Franc. C Navarro 6.35
4 Primoroso 1927 M Hermanos Dominguez 4,61
5 Cartujano 1928 M D. Anton. Perez Tinao 409
6 Bailador 1962 M Manuel Tavares Veiga 3,20
7 Estribitho 1963 M M. Assungéo Caimbra 2,85
8 Jamonero Il 1953 M D. Isabel M. V Terry 270
9 Viscaina 1933 F D. M Rornero Benitez 2,64
10 Afiangado de Flandes 1982 M Quinta de Flandes 2,60




CONCLUSAO

Os estudos cientificos, ndo tem demonstrado a mesma influéncia
nas ra¢as equinas comparativamente aos estudos de outras es-
pécies pecudrias (e.g. bovinos, suinos e pequenos ruminantes).
A dificuldade de criar experimentos idénticos a outras especiss,
surge principalmente pela pecuiiaridade dos cavalos, e pelo facto
dos criatdrios serem mais fechados & comunidade cientifica, Os
criadores do cavalo Lusitano no Brasil devemn aumentar e equili-
brar o nimero de matriz por garanhao (evolugao genética), iniciar
mais cedo a vida reprodutiva dos animais e colaborarern mais
alivamente com pesquisadores para novos programas de sele-
¢ao, que permitam observar valores de parametros reprodutivos
capazes de ajudar na evolugdo genética dos cavalos como & vi-
sivel em outras espécies pecudrias. Os coeficientes de endoga-
mia e parentesco evidenciam algum controlo por parte dos cria-
dores bragileiros, sugerindo que 0s Lusitanos nascidos no Brasil
podemn ser introduzidos como reprodutores na populagdo PSL
mundial, a fim de aumentar a diversidade genética da raga. Mas
as probabilidades de origem génica s&o consideradas baixas e,
uma elevada contribuicao genética em reduzido nimero de ani-
mais, sugerindo a necessidade de monitoramento da diversida-
de genetica em programas de melhoramento genético nos cria-
tdrios brasileiros do cavalo Lusitano ao longo do tempo.
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