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Foi realizado um estudo para avaliar os par@metros populacionais do cavalo Puro-sangue
Lusitano (PSL) criado no Brasil, a fim de observar a diversidade genética e contribuir para
o conhecimento e desenvolvimento desta populagdo, que se encontra distribuida pelo
mundo, subsidiando informagses relevantes para a gestdo do programa
de melhoramento genético.

sresultados indicam que existe diversidade ge-
nética na populagao Lusitana no Brasil superior
a poputagdo mundial, mas os valores dos para-
metros reprodutivos, da probabilidade de ori-
gem do gene, com perda de variabilidade na Ultima geragao,
e contribuigtes genéticas dos ancestrais, sugerem a necessi-
dade de se menitorar a diversidade genética, em programas
de melthoramento genético ao longo do tempo, possibilitan-
do o controle das proximas geragdes, aumentando a sua va-
riabilicade genética.
O cavalo Puro-sangue Lusitano (PSL), apresenta registos

desde 0 ano de 1824, tendo o livro genealdgico (studbook) da
raca Lusitana sido oficialmente instituido em1967 [11. O prin-
cipal studbook da raca Lusitana &€ gerido por Portugal, pela
APSL que apresenta o maior nimero de nascimentos regis-
tados da raga no mundo [1]. O Brasil € o segundo pais com
rmaior numero de registos de cavalos desta raca. Esta estatis-
tica foi determinada apds concretizagdo do protocolo de reci

procidade entre a APSL e a Associagao Brasilera de Criado

res do Cavalo Puro-sangue Lusitano (ABPSL) ermn 1997,
possibilitando que todos os cavalos da raga registados no
studbook brasileiro seriam igualmente registadcs no stud-

book portugués, que engloba registos de nascimentos de to-
dos os paises,

MATERIAL E METODOS
O ficheiro de genealogias da raga Lusitana com informagées
do nome do animal, pai e mae, sexo, data de nascimentc e
origem foi cedido pela ABPSL. Forarm considerados animais
importados, nascidos e registados no Brasil entre 1912 e 2012,
constituida pela populagao total (PT) com 18822 animais
(481% de machos). Da PT conside-
rou-se uma populagdo de referéncia
PR} composta por 8329 animais
(51.0% de machos), correspondendo
aos registos de nascimentos dos anos
de 2003 a 2012, utilizada como refe-

(Os VALORES
DOS PARAMETROS
REPRODUTIVOS, [...]

minada taxa de consanguinidade se a sua estrutura fosse
ideal [3].

Probabilidade de origem do gene - O nimero efectivo de
fundadores (fe) é fornecido pela mensuragdo das contri-
buictes dos fundadores mais influentes e definido o fe
como o numero esperado de fundadores que contribuem
de forma idéntica e produzem a mesma diversidade geng-
tica existente na populagdo estudada [6]. O numero efec-
tivo de ascendentes (fa) representa o nimero minimo de
ancestrais (fundadores ou ndo)
necessarios para explicar a di-
versidade genética completa da
populagao [7]. O numero efecti-
vo de genomas fundadores {fg)
é definido como ¢ nimero de re-

réncia da populagdo activa e repre- SUGEREM A NEX:ESSIDADE produtores que contribuem de
sentando a Ultima geragao de animais DE SE MONITORAR A forma igual na estrutura popula-
criados. cional e produzem idéntica di-
Parametros reprodutivos e Intervalo DIVERSIDADE GENETICA versidade genética, sem ocor-

de Geragdes - Com existéncia de ani-

mais importados e registados no studbook da ABPSL, foi
possivel observar o seu uso como reprodutores e comparar a
sua utilizagae com os reprodutores nascidos no Brasil. Ointer-
valo de geragdes (Gl) foi obtido com base na média de idade
dos pais ao nascimento dos filhos que se reproduziram [2].
Pardmetros relacionados a consanguinidade - O coeficien-
fe de consanguinidade (F) é determinado pela probabilidade
de um individuo ter dois alelos idénticos por descendéncia
[3]. O coeficiente de parentesco médio {AR) de cada animal
foi obtido com base na probabilidade de um alelo selecciona-
do aleatoriamente da populagdo pertencer a determinado
animail [4]). O tamanhe efective de uma populagdo (Ne), é
definido como o numero de individuos de uma populagdo
“om uma estrutura nao ideal, gue daria origemn a uma deter-

réncia de perdas de alelos [B].
indice de conservagdio genética - O numero de fundadores
representados nas contribuicdes recebidas por um individuo,
e 0 equilibric entre elas, foi avaliado pelo calculo do Indice de
conservagao genética (GCI) de todos os animais [9]. Supte-
-se neste caso gue os valores mais elevados de GCI corres-
pondem a animais com uma representagéo mais equilibrada
de um grande numero de fundadores, com isto, existe maigr
consernvagao genética da raga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fai observado gue 873% da PT dos animais nasceram no
Brasil a partir do ano de 1967 e 4,0% dos animais &g impor-
tados. Os restantes equinos sao os ancestrais, gue foram re-
gistados somente como pais na base de dados da ABPSL. Na =»
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© TABELA 1 - Resumo das estatisticas dos parametros relacionados com endogamia, probabilidade de origem do gene, deriva genética & contribuigdes genéticas
dos fundadores e ascendentes do cavalo Lusitang no Brasil

de 419 e 20 progénies, respectivamente. Diferengas conside-
réaveis foram observadas no nUmero maximo de descenden-
tes, com o garanhdo Afiangado de Flandes que apresentou

Populagdo total  Populagdo referéncia

tem _ (PT) (PR) 419 descendentes registados, sendo o valor méximo para
Parametros relacionados com Consanguinidade foda a raga a nivel mundial a época. Os valores do nimero
Coeficiente médio de consanguinidade®, F (%) 406 +4,94 446 +£434 meédio de progénies similares a este estudo, surgem na raga
2oeﬁci?ntde médio de qaf:n;esc%FA&()%) g.g (15 i ; .gg g.g; : ; -gg PSL por Vicente et al [1]. que descrevern valor médio préximo
umento de consanguinidade®, 5 ] g ; ; -
Tamanho efetivo da populaco®, Ne (n) 89 90 e |gl{al de 13 (garanlhﬁes? e 4.9 (égugs) descendentes, ‘res
Probabilidade de origem do gene pectivamente, sugerindo idénticas orientagtes reprodutivas
Nimero efetivo de fundadores, f, (n) 33 29 entre os criadores brasileiros e restantes paises corn criagao
Numero efetivo de ascendentes, f, (n) 30 26 de Lusitanos.
Nimero efetivo de genomas fundadores, f, (n) ) L Intervalo de Gerages - No IG foi observada uma média glo-
Contribuigdes dos fundadores e ascendentes balde10.0 451103 + 53 PT e PR tva-
Numero de fundadores (n) 516 453 S et e G e TR e s o
Contribuigdes genéticas dos 10 principais fundadores (%) 42,7 435 mente. Resultado aproximado (PT) e idéntico (PR) ao PSL
ContribuigBes genéticas dos 50 principais fundadores (%) 743 78,2 no Brasil, foi obtido por Vicente et al [1] avaliando a raga PSL
Ndmero de ascendentes (n) 427 341 com dados de todo o mundo, indicando possivel influéncia
Contribuigbes genéticas® dos 10 principais ascendentes (%) 46,8 52,2 dos animais nascidos no Brasil pelos valo?es da populagdo
Contribuigbes genéticas® dos 50 principais ascendentes (%) 82,0 84,6

mundial.

" Total de animais na populac8o estudada; ® Segundo Falconer e Mackay (1996); ¢ Contribuigbes genéticas marginais. -
Parametros relacionados com o coeficiente de consangui-

© Agareno {in Barreto 1999)

PR, valor igual a 99,6% dos animais estudados nasceram no
Brasil, com os demais animais (0,4%) a terem origem de im-
portados e ancestrais. C primeiro nascimento registado na
ABPSL e reconhecido pela APSL fol a égua Azambuja no ano
de 1967 e o primeiro macho foi o Zapata em 1969, sendo
meios-irmaoes pela matriz Zaza, Entre os anos de 1967 e 1985
foram registados nascimentos de somente 305 animais (Fi-
gura 1). A partir de 1986, obsenvou-se urm crescimento cons-
tante e o nUmMero de registos por ano atingiu pela primeira vez
os trés digitos. A tendéncia de crescimento estabilizou-se no
ano de 2002, com reduzidas oscilagdes (~5%) durante os
oito anos seguintes, alcangando seuw maior nomero de regis-
tos em 2006, com 966 animais ins-

nagdo artificial e 0% com pai desconhecido (fundadores).
Das 3.594 éguas reprodutoras que contribuiram para o surgi-
mento da populagao brasileira, observamos que 772% das
progeénies tAmuma mae de origem brasileira, 22,6% témméae
impartada, 01% foram oriundos de transferéncia de em-
brides e restante 0,1% das progénies tiveram mae desconhe-
cida. O maior percentual de utilizagao de reprodutores impor-
tados na raca PSL no Brasil, explica-se pelas opgdes dos
criadores, que adquiriram esses animais ao exterior com o
principal objectivo, a reproducéio, sendo que nas fémeas &
guase total. Apesar da maior utilizagdo dentro da origem de
animais importados, a percentagem de progénies com pais

PSE nascidos no Brasil foi superior,

i:rictjos. l(\lzoos] oUltimo; c’)c]rs)s a;os do es- OS ANI MA IS N ASCIDOS dergopstrando sm:lsten;tatilidac#ze re-
udo a ouve um produtiva no continente Americano
decréscimo acentuado no nurmero NO BRASIL APRESENTAM da responsabilidade das coudela-
de nascimentos (Figura 1). N.a PR CAPACIDADE PARA rialsl brasileiras. Foi gbservada maior
surgem somente 0.2% de animais utilizacdo reprodutiva nas fémeas,
mportados, indicando a sustenta- INFLUENCIAR O FUTURO sendo a razao (numero de matrizes
e et DARACA LUSITANA  /nimenceaennes &5l o
cidos no Brasil apresentam capaci- NO MUNDO nhdo. O ano mais produtivo (2006)

dade para Influenclar o futuro da

raga Lusitana no mundo, surgindo a possibilidade e a realida-
de do criador brasileiro se tornar exportador do cavalo PSL.
Pardmetros reprodutivos - No banco de dados, foram ob-
servados 16,511 (50.4% machos) animais nascides em terri-
tdrio brasileiro (nacionais) e 781 (329% machos) equinos
PSL importados (eg. Portugal, México, etc). Dos 8.319 ma-
chos nascidos rno Brasil, somente 10,1% deixaram descen-
déncia, em contraste, com os machos importados (257 ani-
mais), surgem 722% de reprodutores. Das 8192 éguas
nacionais, foram 377% as que deixaram descendéncia, das
524 fémeas importadas 96,2% foram utilizadas como repro-
dutoras. Do total de anirmais nascidos em territdrio brasileiro
(1651}, observamos na sua formagao o uso de 1115 gara-
nhoes, sendo 575% das progénies com pai de arigem brasi-
leira, 40.8% com origerm erm pai importando, 1,6% de insemi-

apresentou razdo de 4,5 matrizes
por garanhdo (210 garanhdes e 946 matrizes). A baixa rela-
¢ao existente entre o nimero de garanhdes e éguas reprodu-
toras, origing uma reduzida intensidade de selecgao que po-
dera ter como consequéncia um menor progresso genético
da populagéo [10]. Vicente et al [1] para o total de animais
PSL no munda indicaram que, o valor observado (1 para 5) na
relagdo de um garanhdo pelo numera de matrizes {(menor no
presente estudo) dificulia os programas de seleccdo da raca
Lusitana.
O reduzido numero de matrizes por garanh&o do presente es-
tudo deve ser levado em consideragdo pela associacdo e
criadores, podendo ser trabalhado e melhorado. O nUmero
de progénies considerando o total de reprodutores, forneceu
urma média de descendantesde 123 £ 24.5e 4.0 + 3.4 progé-
nies para garanhoes e éguas, respectivarmente, e um maximo
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nidade - Foram observados 14 acasalamentos entre irméaos
completos, 607 acasalamentos entre meios-irmaocs e 149
acasalamentos entre pais e filhos. Os valores do F foram de
4,06% na PT e ligeiro aumento de 0,40% para 4,46% na PR,
valores de AR peta mesma ordermn de populagdes foram de
541% e aumento de 0,56% para 597%. A estimativa do F
{Tabela 1} tem como efeito principal o aumento da homozi-
gotia, resultado de animais mais aparentacdos entre si. Na lite-
ratura, valores superiores (9,4%) foram observados por Vi

cente et al [1], no total de Lusitanos registados no mundo,
quandec avaliaram o perfodo de cinco anos (2005a2009) de
uma populagdo de referéncia os autores obtiveram valor ain-
da maior (11,3%). Somente para Lusitanos nascidos no Brasil
& para 0 mesmo momento estudado {2005 a 2009), fol ob-
servado o valor de 4,6%6 de F. Considerando os valores apre-
sentados por Vicente et al [1], os animais PSL nascidos no
Brasil contribuern para a diminuicdo da endogarmia na raca
em geral. Este aspecto poderd indicar que os criadores de
PSL no Brasil foram Introduzindo diferentes linhagens de ca-

valos Lusitanos no pals ao longo dos anos, de animais menos
aparentados. Por outro lado, esta redugado no coeficiente de
consanguinidade para os animais criados no Brasil tarmbém
poderd em parte ser explicada pelo menor conhecimento ge-
nealdgico, comparativamente ao studbook do cavalo Lusita
no da APSL. A manutengao do nivel de consanguinidade bai-
xa dos animais PSL no Brasil pode futuramente representar
um mercado de exportacdo dos reprodutores com a finalida-
de de diminuir a endogamia em coudelarias de Lusitanos
pelo mundo. G AF por geragao foi de 096% {(PT) e menor
valor na PR com 0,85% (Tabela 1). O nOmero de animais
com o F diferente de zero representou 88,7% na PT e 98.0%
na PR (Tabela 1}, o numero de animais n&o consanguineos
nascidos no Ultimo ano avaliado (2012) foi de somente 2
equinos.

O Ne obtido por meio do AF é o mais comum na literatura, e
os valores obtidos para a PT € PR foram de 89 e 90, respecti-
vamente. Por meio do aumento individual de consanguinida--»

© TABELA 2 - Confribuigdes genéticas marginais {em %) dos 15 principais ancestrais (fundadores ou ndc), para a raga Lusitana no Brasil (PT).

0 Ano . Contribui¢do
Me —— Nascimento  S°X° Sl marginal (%)
1 Agareno 1831 M Manue| Tavares Veiga 10,62
2 Principe VIIi 1843 M D. Francisco C Navamo 712
3 Destinado IV 1940 M D. Francisco C Navarro 6,35
4 Primoroso 1927 M Hermanos Dominguez 4,81
5 Cartujano 1928 M D. Anténio Perez Tinao 4,00
] Bailador 1962 M Manuel Tavares Veiga 3,20
7 Estribilho 1963 M M. Assungdo Coimbra 2,85
8 Jamonero Il 1953 M D. Isabel M, V Terry 2,70
9 Viscaina 1933 F D. M Romero Benitez 284
10  Afiangado de Flandes 1982 M Quinta de Flandes 2,60
1 Whisky 1947 F F Sommer D'Andrade 2,38
12  Babel 1965 M L J Ortigéo Costa 2,32
13 Quimono 1974 M A J Fonseca Alcobia 223
14  Innato 1962 M D. J Domeq de La Riva 1,94
15 Sultéo | 1942 M Manuel Tavares Veiga 1,78
Total dos 15 §7,45
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de, valores de Ne foramiguais a
52 (PT) e 59 (PR). O pequeno
aumento nos valores de Ne
para a PR (Tabela 1), surgem
pela ligag8o comoaurmento de
consanguinidade ser menor na
Ultima geragao e, possivelmen-
te pela introducao de novas li-
nhagens e diferentes utilizagtes
dos principais ascendentes,
sendo fundadores ou nao (Ta-
bela 2).

Probabilidade de origem do
gene - A variabilidade genéti-
ca das populagdes estudadas

(OSs COEFICIENTES

Esta mudanca contribuiu para
a manutengao da diversidade
genética da raca Lusitana no
territério brasileiro nos Ultimos
10 anos avaliados (2003-
2012). As contribuigbes genéti-
¢as marginais dos 15 principais
ancestrais, fundadores ou nag,
responsaveis pela presenga da
raca no Brasil estéo apresenta-
dos na Tabela 2 para a PT,
Destes, os gue aumentaram
as suas contribuigbes margi-
nais na PR foram o Agareno,
Principe VIl Afiangado de

por meio da probabilidade de DE CONS ANGUINID ADE Flandes, Estribilho, Whisky, Bai-
origern dos genes (Tabela 2) lador, Quimono e Sultdo I Os
indicou nimero efectivo de E PARENTESCO EVIDENCIAM ancestrais Cartujano e Viscaina

fundadores de 33 (fe), de as-
cendentes 30 (fa) e de geno-
mas fundadores de 19 (fg)
para a PT, com diminuigdo dos
valores para a PR, respectivamente para 29, 26 e 15. O nime-
ro efectivo de fundadores em ambas as populacdes compa-
rando ao ndmero de fundadores (Tabela 1), indica uso prefe-
rencial de certas linhagens fundadoras. A raga Lusitana no
Brasil demonstra grande permanéncia de linhagens funda-
doras nos seus animais, quando comparada com a raca no
seu total mundial ou com algumas ragas espalhadas pelo
mundo, apresentando-se esta populagdo como uma das
com maior variabilidade genética em studbook fechado.
[ndice de conservacéo genética - Os valores do GCl apre
sentaram o nimero médio de fundadores por individuo de
96+ 29e97 + 29 para as PT e PR, respectivamente, com
maxirmos de GCligual a 22 fundadores. Os animais com va-
lores elevados apresentam maior conservacdo genética, ou
seja, maior equilibrio guanto ao ndmero de fundadores, e de-
vemn ser utilizados (preferencialmente na escolha como re-
produtores) nos prograrmas de selecgéo genética com o ob-
jectivo de manter as genes transmitidos pelos fundadores
[9]).

Contribuigbes genéticas - O numero total de fundadores
(Tabela1) da raga Lusitana no Brasit representa 2.7% (PT) e
54% (PR) de cada populagdo € o nimero total de ascen
dentes observados representaram 2,3% (PT) e 41% (PRP).
A contribuicdo genética acumulada (Tabela 1) dos 10 e 50
principais fundadores, apresentararm aumento reduzido na
PR em mais 0,7% e 31%, respectivarnente, cormparando aos
valores da PT. Foi possivel constatar ligeiroc aumento nas con-
tribuicdes genéticas explicadas pelos 10 e 50 principais fun-
dadores da PT para a PR (Tabela 1), indicando aproximada
utilizagao das linhagens com os principais fundadores na PR.

ALGUM CONTROLO POR PARTE
DOS CRIADORES BRASILEIROS

nao foram mantidos nos 15
principais ancestrais da PR, en-
trando os ascendentes Hucha-
ria e Guizo. Ao considerar os
dez principais ancestrais com maiores contribuicdes genéticas
marginais da raga Lusitano a nivel mundial, pelo estudo de Vi-
cente et al [1], metade destes animais também foram ances-
trais da populacdo brasileira (Tabela 2), representados pelos
equinos Agareno, Principe VI, Destinado IV, Primoroso e Car
tujano, em diferentes proporgdes. A populacao do PSLno Bra-
sil apresentou variagtes das linhagens fundadoras e, cormisso,
maior diversidade genética do Lusitano nascido nos criadores
brasileiros. Estas diferencas podemn ajudar a explicar a menor
consanguinidade e maior diversidade genética dos Lusitanos
nascidos no Brasil.

CONCLUSAO

Os coeficientes de consanguinidade e parentesco eviden
ciamalgum controlo por parte dos criadores brasileiros, suge-
rindo que os Lusitanos nascidos no Brasil podem ser introdu-
zidos como reprodutares na populacdo PSL mundial, a fim
de aumentar a diversidade genética da raga. O lorgo intervalo
de geragdes obtido indica um atraso no ganho genético anual
e a falta de rapidez de decisao guanto ao uso apropriado de
reprodutores,

Embora a auséncia de efeitos de bottleneck seja evidente e
positiva, as probabilidades de origern génica sdo considera-
das baixas e elevada contribuico genética em reduzido no-
mero de animais, sugerindo a necessidade de monitaramen-
to da diversidade genética ao longo do tempo.

Os autores desejam agradecer & ABPSL pelo fornecimento
dos dados utilizados neste estudo. Em meméria, agradece-
mos a inestimavel contribuicdo do saudoso Professor Dr.
Marcitio Dias Silveira da Mota. A
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