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Epigrafe

When | bestride him, | soar, | am a hawk: He trots
the air; the earth sings when he touches it; the
basest horn of his hoof is more musical than the
pipe of Hermes.

— William Shakespeare, “Henry V”
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RESUMO

O Cavalo Puro-Sangue Lusitano é a raca autoctone de equinos mais importante em
Portugal, demonstrando aptiddo para o Ensino. Desde ha alguns anos esta raca tem vindo a
participar em diversas provas internacionais, tendo sido classificados alguns deles no ranking
individual de Ensino da Federagdo Equestre Internacional (FEI) no ano 2014.

O objetivo deste estudo foi observar se existem diferencas morfologicas entre 0s
animais que participavam em provas internacionais, comparativamente com 0S animais
classificados no ranking, sendo possivel estabelecer umas diretrizes de selecdo para 0s
criadores orientadas de forma a obter animais que sobressaiam nas provas de Ensino.

Encontraram-se diferencas significativas entre distintos parametros morfoldgicos
para todos os fatores avaliados, assim como correlagGes significativas entre o ranking FEI e
os parametros morfoldgicos “Peitoral” (r = 0,14), “Membros” (r = 0,08), “Altura ao garrote”
(r = -0,13) e “Pontuagdo Total” (r = -0,07), de modo que os animais que tinham melhores
classificagcbes no ranking FEI foram aqueles com menor pontuagdo no “Peitoral” e nos
“Membros”, com “Altura” maior e com uma melhor “Pontuacdo Total” Morfologica. Por
outro lado, realizou-se uma andlise genealdgica do Pedigree onde se encontraram diferentes

linhas de fundadores nos animais que estavam classificados no ranking FEI.

Palavras-chave: Equino; Cavalo Lusitano; Ensino; Morfologia; FEI.



ABSTRACT

The Purebred Lusitano Horse is the most important native breed in Portugal, showing
aptitude for Dressage discipline. In recent years this breed has participated in several
international competitions being some of their animals classified in the individual
International Equestrian Federation (FEI) ranking for Dressage in 2014.

The main objective of this study was to analyze whether there are morphological
differences between the Lusitano horses participating in international events and those
classified in the FEI ranking, being possible to establish some selection guidelines for
breeders to get animals that excel on Dressage competitions.

Statistically significant differences were found between different morphological
parameters for all factors evaluated. Furthermore, statistically significant correlations were
also found between FEI Ranking and the morphological parameters “Chest” (r = 0.14),
“Legs” (r = 0,08), “Height at withers” (r = -0.13) and “Total Score” (r = -0.07), so that the
animals that were rated in the FEI ranking were those that obtained lower scores on the
“Chest” and the “Legs”, with higher “Heights” and better ratings for Morphological “Total
Score”. Moreover, a pedigree analysis was developed, finding different founder lines for those

animals that were ranked in the ranking FEI.

Keywords: Equine; Lusitano horse; Dressage; Morphology; FEI
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I.  INTRODUCAO E OBJETIVOS

De um modo geral, existe uma procura delicada de caracteristicas morfoldgicas e
funcionais concretas em qualquer raca de cavalos de desporto, para que se possam alcangar
niveis de competicdo mais elevados (Holmstrom et al., 1990; Aparicio, 1997). Para que tal
aconteca, estes cavalos sdo alvo de uma selecdo premeditada, por parte dos seus criadores,
com o objetivo de obter animais de maior qualidade e com caracteristicas especificas, aptos
para distintas disciplinas equestres, para que possam posteriormente enveredar em provas de
competicdo internacionais. Os cavalos sdo desta forma selecionados por parametros
morfoldgicos tendo também em vista a sua funcionalidade. Varios estudos (Holmstrom et al.,
1990; Molina et al., 1999; Sanchez et al., 2013; Vicente et al., 2014a) destacam a relacéo
entre a morfologia e a aptiddo desportiva do animal, sendo esses caracteres altamente
herdaveis o que facilita a sua inclusdo nos Programas de Melhoramento Genético das
diferentes racas de cavalos de desporto, a fim de melhorar a sua aptiddo desportiva em
disciplinas especificas.

O cavalo Puro-Sangue Lusitano (PSL) € uma das mais importantes racas autoctones
equinas portuguesas que tem vindo a demonstrar, ao longo do tempo, cada vez mais aptidao e
capacidade para realizar competi¢cdes equestres de Ensino (Guedes dos Santos, 2008; Vicente
et al., 2009), tendo o numero de participantes vindo a aumentar nos ultimos anos, quer em
provas nacionais quer em provas internacionais. Esta projecdo internacional permitiu que a
criacdo do cavalo PSL beneficiasse de um avango econémico bastante grande, ja que muitos
dos animais criados com fim de competicdo encontram-se atualmente a participar em provas
de grande nivel desportivo, organizadas a nivel internacional pela Federacdo Equestre
Internacional (FEI). A FEI, conjuntamente com a World Breeding Federation for Sport
Horses (WBFSH), responsabiliza-se também pela manutencdo e realizagdo dos rankings
internacionais de cavalos, cavaleiros e associagdes de criadores para cada uma das disciplinas
equestres que organizam, elaborando estes rankings no final de cada época competitiva.
Dentro das associacOes de racas equinas avaliadas, a Associacdo de Criadores de Cavalos da
Raca Puro-Sangue Lusitano (APSL) encontra-se classificada entre as dez primeiras.

De forma a serem registados no Livro Genealdgico da raga PSL, os cavalos sdo
selecionados através da avaliacdo dos parametros morfolégicos relacionados com a sua
similaridade com o padrdo da raca. Os aspetos mais relevantes que sao tidos em consideracéo
sdo sobretudo, a morfologia e os andamentos de base (passo, trote e galope), existindo um
cuidado particular para com os pardmetros morfologicos relacionados com a “Cabega” e
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“Pescoco”, “Peitoral”, “Membros” e, “Altura ao garrote” (Associacdo Portuguesa de
Criadores de Cavalos da Raca Puro-Sangue Lusitano [APSL], 2010). Para tal, existe um
esforco e empenho por parte dos criadores de forma a melhorar estes pardmetros, com o
intuito de aperfeicoar a morfologia do cavalo PSL, bem como a sua funcionalidade para as
diversas disciplinas que estdo incluidas no seu Programa de Melhoramento, uma das quais é o
Ensino (Vicente et al., 2014a).

Diversos estudos estabeleceram uma relacdo entre a morfologia € movimentos do
cavalo com sua funcionalidade desportiva, descrevendo as morfologias mais apropriadas para
a disciplina do Ensino em particular e, com énfase na importancia da sua correta sele¢éo para
um apropriado melhoramento genético da raca (Koenen et al., 1995; Ricard et al., 2000;
Sanchez et al., 2013; Solé et al., 2014; Vicente et al., 2014a). No entanto, no caso do PSL,
estes tém sido selecionados com base na pontuacdo subjetiva, seguindo critérios estéticos
definidos no seu padrdo da raga (Vicente et al., 2014b) e, ainda ndo estd claro se as
caracteristicas morfologicas que estdo a ser pré-selecionadas seguindo o padrdo da raca PSL
sdo semelhantes (ou pelo menos ndo opostas) aos parametros morfoldgicos descritos como
adequados para o bom desempenho na disciplina de Ensino por varios autores (Koenen et al.,
1995; Séanchez et al., 2013; Solé et al., 2014), o que condiciona de forma significativa o
melhoramento genético da raga.

Por outro lado, os estudos de endogamia e relagbes na genealogia dos animais de
determinada raca tém sido muitas vezes usados para monitorizar a evolucdo da diversidade
genética numa populacdo (Falconer e MacKay, 1996; Hill, 2000) e os parametros de medida
da probabilidade de origem genética (como fundadores e ancestrais), também sdo Uteis para
entender a histdria genética da populacdo e quais s@o as linhas genéticas mais influentes na

populacéo atual (Zechner et al., 2002; Valera et al., 2005b; Cervantes et al., 2008).

Por conseguinte, o objetivo principal deste estudo foi a realizacdo de uma analise
morfoldgica e genealdgica dos cavalos de raca Puro-Sangue Lusitano que se encontram a
competir em provas internacionais de Ensino, organizadas pela FEI, comparando a morfologia
dos animais de raca PSL participantes com a morfologia dos animais que ocupam uma
posicdo de classifica¢do no ranking FEI.

O objetivo principal é dividido, por sua vez, em varios objetivos especificos

descritos a seguir:
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Anélise dos parametros morfoldgicos dos cavalos Puro-Sangue Lusitano a competirem
em provas de Ensino internacionais organizadas pela FEI e comparacdo com o0s
parametros morfol6gicos dos animais classificados no ranking de Ensino da FEI.

Andlise das diferencas em parametros morfoldgicos dos animais de raga Puro-Sangue
Lusitano participantes em provas de Ensino organizadas pela FEI, devido a fatores
proprios do animal e a classifica¢do no ranking de Ensino da FEI.

Avaliacdo da relacdo entre a pontuacdo dos parametros morfolégicos dos cavalos de raca
Puro-Sangue Lusitano e a posicao obtida no ranking de Ensino da FEI.

Andlise genealdgica dos cavalos de raga Puro-Sangue Lusitano inscritos em provas
internacionais de Ensino organizadas pela FEI, considerando diferentes populacdes de
referéncia e comparacao dos cavalos fundadores mais influentes em cada uma delas.
Analise das diferengas morfoldgicas entre os animais fundadores mais influentes e o resto

da populagdo para cada uma das populagdes de referéncia consideradas.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. O setor equino em Portugal

A existéncia de Cavalos no Mundo e especificamente na Europa, vem desde a
antiguidade. Estes animais desempenharam um papel singular na histéria e desenvolvimento
da Humanidade de uma forma distinta e peculiar (Johns, 2006). Em varios pontos da Europa,
tem-se vindo a observar a evolucdo de diversas ragas e consequente adaptacdo atendendo as
condi¢Bes ambientais e ao fim a que se destinam. De uma forma geral, a indUstria do cavalo
tem um grande impacto econémico em varios paises da Europa. Embora predomine um
determinado grau de semelhanca entre 0s povos Europeus no que concerne a sua historia com
cavalos, que se pode comprovar com a existéncia de atividades equestres e diferentes racas
representadas por todo o continente, perduram ainda algumas diferencas entre certos paises,
nomeadamente no tipo de desportos equestres e na utilidade e/ou finalidade a que o cavalo se
destina (Liljenstolpe, 2009).

Segundo os dados da Food and Agriculture Organization (FAO), no ano 2013, a
Europa detinha 9,6% da populagdo equina mundial. Estima-se que existam atualmente cerca
de 5,75 milhdes de cavalos distribuidos por toda a Europa, sendo a Roménia, Alemanha,
Franca, Reino Unido, Italia e Espanha os paises da Unido Europeia com mais cavalos, estando
estes apontados na Tabela 1 (FAOSTAT, 2015).

Tabela 1. Principais paises da Unido Europeia, ordenados em fungdo do nimero de cavalos.

Ordem Paises NUmero
1° Romeénia 574 627
2° Alemanha 461 300
3° Franca 408 267
40 Reino Unido 395 000
50 Italia 393915
6° Espanha 250 000

Fonte: FAOSTAT, 2015

O ultimo recenseamento agricola realizado em Portugal pela FAO ocorreu no ano
2009 e, neste ano, a populacdo de equideos em Portugal contabilizava cerca de 56 000
animais distribuidos por 27 652 exploracdes agricolas. Destes animais, cerca de 35 000
correspondem a equinos de diversas racas, sendo 0s restantes pertencentes as espécies Asinina

e Muar (FAO, 2009). Num ambito local, a concentracdo de animais por regido, é bastante
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evidente, destacando-se a regido de Tras-os-Montes, onde se situam 45% das exploracdes
com equideos e 28% do total de cabecas, este fato deve-se a existéncia de um ndmero elevado
de Asininos e Muares utilizados para fins de transporte e lavoura, representando assim cerca
de 73% do total de equideos nesta regido. O Alentejo é a regido que se segue, com 17% dos
equideos e as regides de Entre Douro e Minho (16%) e o Ribatejo e Oeste (13%), situam-se
em quarto e quinto lugar, respetivamente (Tabela 2). Os dados recolhidos no recenseamento
agricola supramencionado permitiram ainda verificar que as regides que detinham maior
nimero de equinos, no ano 2009, foram as de Entre Douro e Minho e Alentejo (ambas com

24% do efetivo equino), seguido do Ribatejo (19%), como se pode verificar na Tabela 2.

Tabela 2. Efetivo Equideo em Portugal, por regido (2009).
Total de Equideos Equinos
Regides Expl. Cab. Expl. Cab.
N°. (%) N°. (%) Ne. (%) Ne. (%)
Portugal 27.652 100 56.014 100 11.849 100 35913 100
Continente 25852 93 53243 95 10381 88 33695 94
EDM 2689 10 9187 16 2401 20 8669 24
TM 12434 45 15579 28 3.021 25 4.175 12
BL 2.080 8 3.563 6 942 8 2.248 6

Bl  4.455 12 6.190 11 1.156 10 2.279 6

RO 1.355 5 7.274 13 1.113 9 6.751 19

ALE 1.982 7 9.590 17 1.431 12 8.527 24
ALG 857 3 1.860 3 317 3 1.046 3
Acgores 1.789 6 2.742 5 1.461 12 2.196 6

Madeira 11 0 29 0 7 0 22 0

Legenda: Expl. — Exploragdo; Cab. — Cabecas; N°. — Nimero. EDM — Entre Douro e Minho;
TM - Tras-os-Montes; BL — Beira Litoral; Bl — Beira Interior; RO — Ribatejo; ALE —
Alentejo; ALG — Algarve (Fonte: FAO, 2009).

Para 0 ano de 2013, a FAO (FAOSTAT, 2015) estimou que existiam cerca de 19 500
equinos, em Portugal. No entanto, existe uma discrepancia entre os dados apresentados pela
FAO e aqueles estimados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), que declaram que a
populacdo de equideos em Portugal, no mesmo ano de 2013, foi de cerca de 49 000 animais,
dos quais cerca de 33 474 correspondiam a equinos (Figura 1) (Instituto Nacional de
Estatistica [INE], 2015a). Como se pode verificar nestes dados, o nimero de equinos
existentes em Portugal nos Gltimos 24 anos tem sido oscilante, destacando-se os anos de 1993

e 1999 em que a populacdo Equina em Portugal continental era superior a 40 000 cabecas.
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Apo6s o pico referente ao ano de 1999 em que existiam 41 469 cabecas em Portugal

continental, correspondentes a 89,39% do efetivo equino do pais, verificou-se um decréscimo

abrupto nos 7 anos seguintes, aumentando ligeiramente até 2009 e, desde esta data, 0 nimero

de cabecas tem vindo novamente a diminuir.

N® Total Equinos
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Portugal Continente Acores  sessss Madeira

Figura 1. Numero total de equideos da espécie Equina criados em Portugal, por regido geogréafica
(Fonte: INE, 2015b).

No que concerne a exploragdes agricolas com equinos, segundo 0s mesmos registos
disponibilizados pelo INE, no ano de 2013 existiam um total de 11 328 explora¢fes das quais

10 018 (88,4%) encontram-se localizadas em Portugal Continental, 1 304 (11,5%) situam-se

na Regido Auténoma dos Acores e apenas 5 (0,02%) na Regido Auténoma da Madeira

(Figura 2).
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Figura 2. Nimero de exploracGes agricolas de Portugal com equideos da espécie
equina, por regido geografica (Fonte: INE, 2015b).
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Desta forma, avaliando os dados estatisticos dos Gltimos 24 anos (Figura 1 e Figura
2), pode-se observar uma reducéo evidente, em todo o territorio nacional, quer do nimero de
equinos, quer do nimero de exploracGes agricolas, o que se poderé atribuir a crise econdémica
instalada no pais.

Portugal é considerado um pais com um importante reservatorio de recursos
genéticos, estando oficialmente reconhecidas 57 Racas Autdctones de varias espécies animais
(Ruralbit, 2014). As racas autoctones de equinos existentes em Portugal, aparte do cavalo de
raca PSL, sdo a raca Garrana (cerca de 1 500 equinos, criados nas regides minhota e noroeste
transmontana), a raca Sorraia (cerca de 100 equinos criados no Ribatejo e Alentejo) e mais
recentemente a raca do Pdnei da Terceira (cerca de 118 equinos criados maioritariamente na
Ilha Terceira) (Lopes et al., 2015), perfazendo assim um total de 4 Racas Autoctones de
equinos.

Em Portugal, os equinos possuem diferentes finalidades tais como, transporte e
trabalho, atividades de lazer, criacdo (e eventual comercializacdo), competicdo e também

abate para consumo.

2. O cavalo de desporto em Portugal

Portugal é reconhecido como um Pais que detém uma vasta historia ligada a
atividade equestre, o cavalo tem vindo desde sempre a manter uns lagcos proximos da
populacdo portuguesa, primeiramente usado como fonte de rendimento e instrumento de
trabalho e, mais recentemente como atividade de lazer e utilizacdo em desporto (Cordeiro,
1997).

O desporto equestre, em Portugal, é oficialmente representado pela Federacao
Equestre Portuguesa (FEP) e, encontra-se organizado em nove modalidades oficiais, sendo
estas 0 Ensino e Equitacdo Adaptada, Saltos de Obstaculos (SO), Concurso Completo de
Equitacdo (CCE), Raides, Atrelagem, Equitagdo de Trabalho, Técnicas de «Randonnée»
Equestre de Competicdo (TREC), Volteio e «Horseball». (Federacdo Equestre Portuguesa
[FEP], 2015a). A FEP é a entidade responsavel pela organizacdo das competicfes equestres
Nacionais, nomeadamente Campeonatos Nacionais e Tacas de Portugal e, devido a existéncia
de protocolos formados com outras Federacdes, nomeadamente com a ‘Féderation Equestre
Internationale’ (FEI), cuja integracdo ocorreu no ano de 1927, possibilitou a participacdo de

atletas Portugueses em varias provas de cariz internacional. (FEP, 2015b). A FEP apresenta
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como finalidade a promocdo de aspetos relacionados com a préatica, controlo e,
regulamentacdo do desporto equestre em Portugal, incentivando o ensino e a préatica de
equitacdo no pais e, impulsionando a formacéo de jovens desportistas (FEP, 2015b).

De acordo com os dados divulgados pela FEP, o numero de cavaleiros e cavalos
participantes em provas equestres tém vindo a aumentar nos Gltimos anos. No ano de 2014
existiam cerca de 6 503 cavaleiros registados na FEP, inscritos em diversas modalidades,
sendo que no primeiro trimestre de 2015 a Federacdo ja conta com a inscricdao de 4 175
cavaleiros, ou seja 64,2% do valor total de cavaleiros registados em todo o ano anterior, valor

que ¢ expectavel que aumente significativamente até ao final do ano (Figura 3).
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Figura 3. Numero de cavaleiros participantes em diversas modalidades
equestres, inscritos na FEP, entre os anos 2009 e 2014 (Fonte: FEP,
2015a).

Relativamente ao nimero de cavalos praticantes em provas oficiais da FEP (Figura
4), no ano 2014 encontravam-se registados 2 307 animais participantes em diversas
disciplinas, dos quais 323 eram de raca PSL (14%), no corrente ano de 2015 a FEP conta ja
com a inscri¢do de 1 393 cavalos, no primeiro trimestre (FEP, 2015c) isto €, 60,4% do valor

total de cavalos registados durante todo o ano de 2014.
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Figura 4. Numero de cavalos participantes em diversas modalidades
equestres, inscritos na FEP, entre os anos 2009 e 2014 (Fonte: FEP, 2015a).

Relativamente as provas oficiais dirigidas sob a alcada da FEP, como se pode

observar na Figura 5, os dados mais recentes cedidos pela FEP sdo os correspondentes ao ano

de 2013, demonstrando que a disciplina que teve maior nimero de participantes foi a de Salto

de Obstaculos (com 1 017 participantes; 64%), seguida do Ensino (com 221 participantes;

14%) e «Horseball», Raides e CCE (com 84, 79 e 73 participantes, respetivamente;

correspondendo aproximadamente ao 5%).

Eq. Adaptada
0%

Eq. Trabalho
3%

Figura 5. Distribuicdo da percentagem de cavalos participantes em provas
oficiais da FEP, no ano de 2013, onde “CCE” é Concurso Completo de
Equitacdo, “TREC” é Técnicas de «Randonnée» Equestre de Competi¢do;
“Eq. Adaptada” é Equitacdo Adaptada e “Eq. Trabalho” é Equitacdo de
Trabalho (Fonte: FEP, 2015a).

20



3. A Federacdo Equestre Internacional

A ‘Féderation Equestre Internationale’ ou Federacdo Equestre Internacional (FEI),
fundada em Lausanne (Suica) em 1921, é o organismo internacional, reconhecido pelo
Comité Olimpico Internacional (COI), que rege o desporto equestre (Bermuda Equestrian
Federation [BEF], 2015), sendo atualmente a Unica autoridade que regula os eventos
internacionais das mais variadas disciplinas Equestres, designadamente o Ensino (‘Dressage’
e ‘Para-Dressage’), Saltos de Obstaculos (SO), Concurso Completo de Equitagdo (CCE),
Atrelagem (‘Driving’ e ‘Para-Driving’), Resisténcia (‘Endurance’), Volteio e ‘Reining’. Esta
entidade estabelece os regulamentos e aprova programas Equestres em Campeonatos, Jogos
Regionais e Continentais bem como os Jogos Olimpicos e Paraolimpicos (FEI, 2015a). A FEI
é responsavel por ditar as regras e regulamentos que regem o desporto equestre internacional,
com 132 Federagdes Nacionais afiliadas, sendo a FEP uma delas (FEI, 2015b).

No que concerne a classificacdo dos cavalos atletas participantes das diversas
competicdes reguladas pela FEI, esta é assegurada pelos rankings criados pela World
Breeding Federation for Sport Horses (WBFSH). A WBFSH foi fundada no ano de 1994, é a
Unica federacdo internacional de Livros Genealdgicos para cavalos de desporto, que
estabelece um vinculo entre as organizacdes de criadores de cavalos de desporto e a FEI,
contemplando este somente as modalidades de Ensino, Saltos de Obstaculos e Concurso
Completo de Equitacdo (WBFSH, 2015a).

Os rankings WBFSH/FEI para cada disciplina séo produzidos pelo secretariado da
FEI e publicados mensalmente nos sitios da internet da WBFSH (www.wbfsh.org) e FEI
(www.fei.org). Desta forma, é possivel ler em todos eles a informacao oficial individual por
cada cavalo, bem como a classificagdo geral das AssociacGes de Criadores que gerem 0s
Livros Genealdgicos das racas equinas de desporto incluidas na WBFSH. A publicacao destes
rankings tem sempre inicio no més de Marco, sendo a ultima classificacdo divulgada no més
de Outubro. Ndo obstante a WBFSH/FEI apenas ira ter em consideragdo as pontuacdes
contabilizadas pelo cavalo durante o periodo maximo de um ano, comecando no dia 1 de
Outubro, data oficial de inicio da época da temporada desportiva, e terminando no dia 30 de
Setembro. No final do ano, os criadores e/ou proprietarios dos cavalos vencedores sao
apresentados com um prémio de criagdo da WBFSH (WBFSH, 2015b).

Séo publicados trés categorias de rankings para as disciplinas Olimpicas de Saltos de

Obstaculos (SO), Concurso Completo de Equitacdo (CCE) e Ensino. Um dos rankings
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contempla a ordem de classificacdo de Livros Genealdgicos, ou «Stud-Book», denomina-se
assim por ‘Stud-book ranking’; o outro ranking tem como objetivo a classificacdo dos
melhores garanhdes que competem em provas internacionais (‘Sire ranking’), o terceiro
ranking sistematiza a classificacdo por posicOes individuais obtida por todos os cavalos que
competem a nivel internacional por todo o0 mundo, nas disciplinas supracitadas de Ensino, SO
e CCE (‘Individual Horse ranking”’) (WBFSH, 2013). Para a disciplina de Ensino, em
particular, os pontos atingidos por um cavalo nesta competicdo, séo somados de acordo com
as regras descritas mais abaixo. Estes pontos irdo constituir o ranking de classificacdo
individual do cavalo.

No que concerne ao ranking de Garanhdes, este é determinado pela soma de pontos
conquistados pelos descendentes que competem em provas de nivel FEI, por disciplina. Ou
seja, um garanhdo que tenha mais filhos a participarem com sucesso em competicdes
importantes de cariz internacional, ir4 obter mais pontos de classificacdo e consequentemente
ocupar uma posi¢do mais elevada neste ranking (WBFSH, 2013).

Por ultimo, a elaboracdo do ranking WBFSH/FEI dos Livros Genealdgicos das
AssociacOes de Criadores dos cavalos de desporto, apenas ird contabilizar as pontuagdes dos
seis melhores cavalos de cada Livro Genealdgico. Para que as ragas sejam contempladas nesta
classificagdo, a Associagdo de Criadores (com o seu Livro Genealdgico ou «Stud-Books»
correspondente da raca que gere), devera ser oficialmente reconhecido pela WBFSH
(WBFSH, 2013). Atualmente encontram-se cerca de cinquenta e sete Associacdes de
Criadores de cavalos de desporto integradas na WBFSH (Anexo ). No entanto, o ranking
atual do Livro Genealdgico para a disciplina de Ensino evidencia apenas as posi¢Ges
correspondentes aos trinta e quatro Livros Genealdgicos melhor classificados, dos quais
consta o «Stud-Book» da Raca de Cavalos Puro-Sangue Lusitano (APSL) a ocupar o 10° lugar
(Anexo Il) (WBFSH, 2015a).

Os rankings divulgados pela WBFSH/FElI s&o considerados importantes
instrumentos de pesquisa e uma excelente fonte de informacdo para criadores, cavaleiros e
admiradores do mundo equestre, ja que ajudam a identificar os melhores cavalos dentro das
distintas disciplinas equestres. As classificagdes neste ranking séo baseadas nos resultados
obtidos nas principais competi¢fes internacionais regulamentadas pela FEI sendo, desta
forma, utilizadas como uma referéncia tanto para a industria de desporto como para a criacéo
de cavalos, uma vez que tém em conta um padrdo de comparacdo entre o desempenho de
cavaleiros e de cavalos (WBFSH, 2015a).
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Para o calculo das classificacdes individuais de cavalos nos rankings de Ensino
divulgados pela WBFSH, sdo feitos com base nas percentagens obtidas em competicdes
internacionais sob as regras da FEI (WBFSH, 2015b). Estes sdo os resultados alcangados em
eventos oficiais da FEI, designadamente o evento «Concours de Dressage International» de
3, 4 e, 5 estrelas (CDI 3/4/5%), «Concours de Dressage International Officiel» (CDIO) e, o
«Concours de Dressage International World Cup» (CDI-W), todos eles julgados por cinco
juizes, dos quais pelo menos trés tém obrigatoriedade de serem estrangeiros. Da mesma
forma, todas as provas do tipo «Grand Prix», ou Grande Prémio (GP), irdo servir igualmente
para atribuir pontuagGes aos cavalos de acordo com a percentagem obtida, enquanto conjunto
cavalo/cavaleiro. Nao existem diferencas ao nivel das competicBes, mas sim nos pontos
atribuidos aquando da avaliacdo numa prova de Grande Prémio, Grande Prémio Especial ou
Prova Livre de Mdusica. Durante uma competicdo, os trés niveis GP podem contar para a
classificagdo de um cavalo. As pontuacdes obtidas em provas realizadas nos Jogos Olimpicos,
Campeonatos Mundiais e Campeonato Continental também irdo contar, no entanto, ndo serdo
tidas como pontuacgdes bonus. O célculo para a classificacdo neste ranking é realizado durante
0 periodo de um ano, iniciando sempre no dia 1 de Outubro e terminando a 30 de Setembro
do ano seguinte e, apenas seré tido em conta a soma dos oito melhores resultados durante este
periodo de 12 meses (WBFSH, 2015b).

4. A Disciplina de Ensino

A palavra «Dressage» tem origem na lingua Francesa e significa literalmente,
“Treino” (Bryant, 2006). Em Portugal, esta disciplina é denominada de Ensino. A origem do
Ensino remonta ao periodo da Grécia Antiga e da sua Equitagdo Classica, quando os militares
treinavam os seus cavalos a realizarem movimentos destinados a fugir ou atacar o seu
inimigo, durante as batalhas. A fonte mais antiga de escrita reconhecida que defende alguns
dos principios mais importantes do Ensino Classico é o tratado escrito pelo comandante
militar Grego, Xenofonte (430 — 354 a.C.) (Ritter, 2008).

Segundo a FEI, a modalidade de Ensino é caracterizada por ser a mais alta expressdo
do treino de um cavalo, sendo considerada o desporto equestre mais artistico da atualidade
(FEI, 2015a). O objetivo principal passa pela implementagdo de uma disciplina que dinamize
0 desenvolvimento do cavalo e consequentemente o transforme num atleta, através de uma

educacao aprazivel e harmoniosa. De forma a atingir este resultado € necessario que na fase
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de avaliacdo a que o conjunto cavalo/cavaleiro se submetem o cavalo se mostre calmo,
flexivel, mas também confiante, atento e voluntario, atingindo desta forma o perfeito
entendimento e harmonia com o atleta (ou cavaleiro). Estas qualidades serdo observadas e
avaliadas por juizes, durante as provas de competi¢cdo e manifestam-se através da liberdade e
regularidade do ritmo, harmonia e facilidade dos movimentos, fato observado particularmente
pela leveza dos membros anteriores e envolvimento dos posteriores, originando assim uma
impulsao ativa e enérgica, mas submetendo-se generosamente ao controlo do atleta e, de igual
forma, demonstrando a total auséncia de tens&o e resisténcia (FEI, 2015a).

Atualmente, as provas de Ensino oficiais da FEI sdo desempenhadas num retangulo
com dimensdes de 60 metros de comprimento por 20 metros de largura, assinalados com
letras do abecedério (A-K-V-E-S-H-C-M-R-B-P-F) colocados em varios pontos do retangulo
(Figura 6). Estes pontos correspondem a locais de referéncia que irdo ditar a forma como
determinados exercicios se irdo desempenhar, podendo corresponder 0s mesmos a mudancas
de amplitude dos movimentos e/ou ao tipo de exercicio. Nesta arena, o conjunto
cavalo/cavaleiro, que estiver em competicdo, é assim avaliado na execucdo de diferentes
exercicios, figuras geomeétricas (de picadeiro), nomeadamente voltas, serpentinas, piruetas e
circulos (entre outras), e diferentes tipos de movimentos e variagdes de ritmo, incluindo

sempre 0s trés andamentos basicos de passo, trote e galope (FEI, 2015a).
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Figura 6. Exemplo de uma arena de provas oficiais de «Dressage», onde se
encontram indicadas as dimens6es e a distribuicdo das letras (Fonte: www.usdf.org).

Assim, os movimentos desempenhados pelo cavalo deverdo ser flexiveis e
equilibrados, realizados com impulsdo mas, ao mesmo tempo, submissdo e obediéncia,
respondendo com calma e precisdo aos comandos solicitados pelo cavaleiro. O trote e o

galope, em particular, sdo movimentos avaliados com base na cadéncia demonstrada durante
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0 exercicio, e resultam da harmonia adequada que um cavalo demonstra quando se move com
marcada regularidade, impulsdo e equilibrio. A cadéncia, enquanto objeto de avaliacdo de
determinado exercicio, deve ser mantida durante todos os movimentos de trote e galope
desenvolvidos na prova, bem como em todas as suas variagoes de ritmo (FEI, 2015a).

Os exercicios realizados durante a prova de Ensino séo estipulados pela organizacao
da FEI e elaborados com diferentes graus de dificuldade e complexidade de acordo com o
escaldo em que estdo incluidos, com excecdo da prova livre de masica ou ‘Freestyle’ que,
como o proprio nome indica, é toda ela coreografada por livre arbitrio do cavaleiro (FEI,
2015a). Desta forma, a FEI dividiu a modalidade de Ensino, em varias categorias ou testes,
destinadas a avaliacdo e classificacdo dos atletas com caracteristicas diferentes entre si,
nomeadamente a idade e niveis de aprendizagem dos cavaleiros e cavalos. As oito categorias
principais, na qual a modalidade de Ensino foi dividida, encontram-se indicadas na Tabela 3
(FEI, 2015a).

A mais importante categoria, nomeadamente em termos de pontuacao para o ranking
em que este trabalho se foca, é a categoria correspondente ao escaldo de Seniores. Este é
composto por sete niveis distintos de competicdo, com diferentes graus de dificuldade, em
funcdo de alguns fatores nomeadamente, a idade do cavaleiro, a execucdo de exercicios e
figuras de picadeiro de maior ou menor dificuldade para o cavalo, determinado para cada uma
das categorias de Ensino (FEI, 2015a). No Anexo Ill, pode-se observar um exemplo de uma
prova de Grande Prémio, inserida no escaldo de Seniores, neste pode-se observar os diferentes
fatores a que o conjunto cavalo/cavaleiro séo alvo de avaliagdo, tais como a precisdo da
execucdo dos exercicios, a regularidade e amplitude de andamentos, submissdo as ajudas
prestadas pelo cavaleiro, harmonia e apresentacdo do conjunto (posicdo na sela, etc.), entre
outros. Nos diversos exercicios sao atribuidas pontuacdes de 0 (Exercicio Ndo Realizado) a
10 (Excelente), tendo pontuacdes individuais para cada juiz e pontuagdes comuns. Assim,
com as primeiras 0 conjunto cavalo/cavaleiro pdde obter uma pontuacdo maxima de 440
pontos e com as segundas uma pontuacdo maxima de 60 pontos, contabilizando uma
pontuacdo final maxima de 500 pontos. Existem também penalizacGes, caso seja necessario,
estas séo aplicadas consoante os erros prestados pelo conjunto.

A Prova Livre de Mdusica (‘Freestyle’), também conhecida por ‘Kiir’, ndo esta
representada na Tabela 3, mas também ela é contabilizada para a elaboragdo dos rankings
FEI/WBFSH. Esta prova caracteriza-se por ser uma rotina coreografada em que tanto a

musica como a ordem e transi¢Oes entre 0s exercicios realizados sdo de escolha livre do atleta,
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no entanto deve sempre obedecer a elementos e exercicios previamente estipulados pelas
regras, impostas pela FEI (Bryant, 2006). Esta prova possui uma posicao categorica
individual, estando incluida como uma prova separada do escaldo de Seniores, podendo
também ser realizada e avaliada enquanto prova de competicdo do escaldo de Juniores, Jovens

Cavaleiros e Cavaleiros de Poneis (FEI, 2015a).

Tabela 3. Diferentes categorias de Ensino existentes na FEI e denominacdo das provas realizadas em

cada uma.
Categoria/Escaldo  Testes/ Prova / Competicéo Idade minima do cavalo
Prémio S. Jorge 7 anos
Intermédia l e Il 7 e 8 anos, respetivamente
Seniores Intermédia A e B 8 anos
Grande Prémio 8 anos
Grande Prémio Especial 8 anos
Jovens Cavaleiros o o
) Preliminar 7 anos (cavaleiros jovens)
Juniores Equipas 6 anos (Juniores e
Cavaleiros de Péneis Individual cavaleiros de poneis)

Preliminar Ae B

Juvenis Equipas 6 anos
Individual
Preliminar 5 e 6 anos

Cavalos Jovens Testes FEI 4,5 e 6 anos
Preliminar

Jogos Regionais Equipas 6 anos
Individual

Sub-25 Grande Prémio 16 - 25 8 anos

Fonte: FEI, 2015a

Portanto, a modalidade de Ensino tem em consideracdo Vvarios aspetos,
nomeadamente a conformacdo morfoldgica do animal e a sua funcionalidade que se traduz
pela qualidade dos seus andamentos e 0 seu temperamento. Esta disciplina equestre requer,
assim um enorme poder e energia por parte do animal, uma vez que envolve uma mudanca do
centro de gravidade do corpo do cavalo, a fim de executar movimentos de grande propulsdo e
colecdo. De fato, um dos fatores que mais podem limitar o potencial e desempenho do cavalo

na disciplina de Ensino é a conformacdo anatdmica em termos de comprimento e angulacdo
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dos ossos e articulagbes dos membros posteriores (Clayton, 2013). Os ultimos 30 anos tém
testemunhado a implementacédo de uma refletida selecdo na producao de cavalos, por parte de
criadores de diversas racas que se destinam ao Ensino (Kold, 2013). Contudo, cada
Associacdo de Criadores faz a sele¢do e melhoramento dos animais da raga que gerem com
base em parametros morfologicos e/ou funcionais que eles estabeleceram para si mesmos,
muitas vezes estando mais relacionados com os seus Padr@es da Raca do que com os critérios
funcionais estabelecidos a partir dos resultados obtidos pelos animais que estdo atualmente a
competir em provas do Ensino. Assim, um elemento a considerar no futuro na criagdo e
selecdo dos cavalos para esta disciplina, é tentar conciliar os pardmetros selecionados dentro
de cada raca com os parametros funcionais que se estdo a revelar mais eficazes para obter as

melhores pontuacgdes nas provas internacionais do Ensino.

5. Estrutura Genética da Populacdo

O estudo da estrutura genética de uma populacdo permite entender como foi
conduzido o fluxo de genes da mesma, proporcionando informacgdo acerca do nimero de
genes que a originou e estimando em que medida estes participam na populacdo atual. Desta
forma, € possivel obter informacdes acerca do grau de variabilidade genética, o que permite
tomar decisdes em relacdo a sua gestdo genética. Por outro lado, também nos permite obter
informacdo sobre a presenca de linhas genéticas que estdo a influenciar de forma mais
significativa a populacédo atual ou um determinado grupo de animais que sdo conhecidos por
alguma qualidade especial, que apresentem uma base genética e um nivel adequado para a
heranca (hereditariedade) dentro desta espécie, como determinadas caracteristicas
morfoldgicas ou uma habilidade atlética/desportiva especifica.

O estudo da estrutura genética de uma populacdo mediante anélise genealdgica foi
realizado para a maioria das espécies, nomeadamente em bovinos de carne e de leite, em
ovinos, entre outras (Boichard et al., 1997; Sélkner et al., 1998; Goyache et al., 2003;
Gutiérrez et al., 2003). No que concerne a espécie equina, foi encontrada bibliografia relativa
a estudos populacionais baseados na informacédo do Pedigree ou arvore genealdgica, tanto em
ragas equinas estrangeiras (Cervantes et al., 2008; Bartolomé et al., 2011; Bokor et al., 2013)
como portuguesas (Pinheiro et al., 2013). Especificamente na raca Lusitana, Vicente et al.
(2012) realizou um estudo da populacgéo atual desta raca. Quanto as racas equinas espanholas

originarias da raca Ibérica, hd que destacar o estudo realizado por Valera et al. (2005b) sobre
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o0 cavalo de Pura Raga Espanhola (PRE) e a linhagem ‘Cartujana’. Destacam-se também os
estudos genealOgicos das ragas equinas estrangeiras no cavalo Lipizzaner (Zechner et al.,
2002) e no cavalo Hanoveriano (Hamann e Distl, 2008), ambas racas equinas criadas
sobretudo para o Ensino.

De seguida, descrevem-se uma série de parametros que caracterizaram a estrutura

genética de uma populacéo.

5.1. Intervalo de Geragdes (1G)

Este parametro é definido como a idade média de um animal reprodutor no qual é
substituido nesta funcdo por um dos seus descendente e calcula-se como a idade média dos
pais quando nascem 0s seus descendentes que posteriormente irdo ser reprodutores (James,
1977).

O estudo do intervalo de geracfes na analise da estrutura genética de populagdes &,
por si sO, importante uma vez que as perdas de variabilidade genética ou o melhoramento
geneético podem avaliar-se por geracdo. Assim, se o intervalo de geracao é largo, as perdas de
variabilidade genética ocorrem a menor velocidade por unidade de tempo, o melhoramento
genético vai ser também mais curto, demorando mais tempo a poder avaliar os cdmbios

correspondentes & selegdo genética na seguinte geracao (Falconer e MacKay, 1996).

5.2. Coeficiente de Consanguinidade (F)

O “Coeficiente de Consanguinidade”, “Coeficiente de Endogamia” ou “Identidade
por Descendéncia” de um individuo define-se como a probabilidade de ambos os alelos
transportados por um individuo num locus escolhido ao acaso sejam idénticos por
descendéncia (Wright, 1922; Malécot, 1948). Este trata-se provavelmente do parametro mais
importante na analise da estrutura genética, uma vez que mede a probabilidade de
homozigotia numa genealogia e, € precisamente a homozigotia, a causa da depressdo
consanguinea e a expressao de genes prejudiciais/deletérios.

Assim, os niveis elevados de consanguinidade levam a fendmenos de depressdo
consanguinea. De uma forma geral, a depressdo pode produzir o aparecimento de efeitos
deletérios sobre a populacdo e uma diminuicdo do desempenho dos caracteres mais afetados
pela acdo aditiva dos genes, ou seja, dos caracteres de baixa heritabilidade (Ollivier, 1981),

que estdo normalmente relacionados com a reproducao (Wright, 1977; Pirchner, 1985).
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Na espécie equina, em particular, foram descritos alguns fendmenos de depressao
consanguinea, que afetam a taxa de crescimento e a conformacdo (Radomska et al., 1984;
Gandini et al., 1992; Gomez et al., 2008), a capacidade de reproducdo (Weitkamp et al.,
1982; Klemetsdal et al., 1989; Cunningham, 1991; Oom, 1992; Valera et al., 1996; Van Eldik
et al., 2006) e a funcionalidade (Barreiros e Barata, 1982; Wilkens et al., 1990).

5.3. Coeficiente de Relacdo Média (AR)

O “Coeficiente de Relagdo Média” de um individuo é definido como a probabilidade
de que um alelo da populacéo escolhido aleatoriamente pertenca a esse individuo. O AR pode
ser interpretado como uma representacdo do individuo na linhagem ou Pedigree
independentemente da geracdo em que esta localizada. E, portanto, uma medida da proporgéo
média percentual de cada individuo com outros individuos na arvore genealdgica. O célculo
de AR baseia-se na média dos elementos de cada linha da matriz de relagdes aditivas, 0 que
levaria a um vetor ¢' = (1/n)1'A, sendo A a matriz de relac¢des aditivas de tamanho n x n. O
algoritmo utilizado para a obtencdo destes valores é baseado no que foi desenvolvido por
Quaas (1976) para construir a propria matriz A. Os coeficientes de relacdo aditiva sdo o dobro
dos coeficientes de coascendéncia, em que o coeficiente de coascendéncia entre dois

individuos é igual a consanguinidade de um descendente de ambos.

5.4. Probabilidade de origem dos genes
Todos o0s genes presentes na populacdo provém de um dos seus fundadores, no
entanto, a representacdo de cada um deles nos individuos tomados como referéncia é
altamente variavel dependendo da utilizagdo preferencial ou ndo, feito em cada um dos
individuos reprodutores. Assim, a probabilidade de origem dos genes proporciona uma
informacdo valiosa para a compreensdo do fluxo de genes e, consequentemente, da estrutura
genética da populagdo (Falconer e MacKay, 1996).

Desta forma, para mensurar a variabilidade genética e conhecer as consequéncias da
politica de cruzamentos realizados numa populagdo, uma das informacgdes mais interessantes
vem da andlise da contribuicdo genética proveniente de animais fundadores e ancestrais.

Uma vez que fundador e ancestral s&o conceitos que se podem confundir
habitualmente, deverdo ser entendidos da seguinte forma:

Fundador: E um individuo cujos pais s&o desconhecidos. Quando um individuo tem

um unico parente desconhecido este considera-se um “Fundador Fantasma”.
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Ancestral: E o individuo que tem influenciado mais do que os seus ascendentes na
variabilidade genética presente na populacdo. Um Ancestral também pode ser Fundador.

Com base na probabilidade desigual de origem dos genes por Fundadores ou
Ancestrais, definem-se dois parametros relacionados, nomeadamente o “Numero Efetivo dos

Fundadores” e 0 “Numero Efetivo de Ancestrais” (Falconer ¢ MacKay, 1996):

5.4.1. Numero efetivo de Fundadores (f)
Define-se como o nimero de Fundadores que contribuiram de forma equilibrada para
produzir a mesma diversidade genética da populacio estudada. E calculada por:
1
e f

2

k=1

f

De onde gy € a probabilidade de origem dos genes do Fundador k (James, 1972; Lacy, 1989).

5.4.2. Numero efetivo de Ancestrais (fa)

O parametro f, € 0 nUmero minimo de Ancestrais, ndo necessariamente Fundadores,
que explicaria a diversidade genética da populacdo e complemente a informacdo fornecida
pelo parametro anterior, uma vez que tem em conta a perda de variabilidade genética, devido
a gargalos ou “bottlenecks” (Boichard et al., 1997). E calculado de maneira semelhante a

anterior:

Neste caso gj € a contribuicdo marginal de um Ancestral j, a qual diz respeito a contribuicéo
genética realizada por um Ancestral que ndo é explicada por outros Ancestrais escolhidos

previamente.
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6. O Cavalo Lusitano

Os Cavalos possuem uma longa historia na Peninsula Ibérica, as sequéncias de ADN
recuperadas das linhagens de cavalos da idade do Bronze e do Neolitico Ibérico revelam que
os cavalos antigos existentes na regido da Ibéria foram incorporados em grupos de cavalos
domésticos (Lira, et al., 2009), tendo sido os mesmos considerados antepassados de racas de
cavalos que percorrem atualmente as planicies da Peninsula Ibérica.

Existem quatro racas autdctones de equinos oficialmente reconhecidas em Portugal,
sdo elas a raga “Garrana”, a ra¢a “Sorraia”, a raca “Puro-sangue Lusitano” e, recentemente
reconhecida em 2014, a raga do “Ponei da Terceira”, no Arquipélago dos Acores. Destas
quatro, o cavalo PSL € a raca mais emblematica de Portugal (Vicente et al., 2009), tendo
adotado a sua denominacao a partir do nome atribuido a Portugal na Antiguidade, “Lusitania”
(International Museum of the Horse [IMH], 2015). Assim, o cavalo PSL que vem sendo
montado ha mais de 5 000 anos, é reconhecido, desde a Antiguidade, como o melhor cavalo
de sela do mundo, tendo-se destacado particularmente durante as eras Grega e Romana
(Cordeiro, 1997).

Tanto o cavalo Lusitano como o cavalo de Pura Raga Espanhola, ou Andaluz, séo
racas reconhecidas e dotadas de extraordinaria aptiddo e utilizadas como cavalo de sela
(Bowling e Ruvinsky, 2000), descendentes de um ancestral comum, o cavalo Ibérico. (IMH,
2015). Estas racas partilham semelhancas morfologicas e genéticas entre si (Royo, et al.,
2005), no entanto, 0 processo seletivo para cada uma delas tem sido executado de forma
divergente e distinta, apresentando as mesmas finalidades dispares. Enquanto o cavalo PRE
foi selecionado pela sua beleza e boa conformacao funcional (Bowling e Ruvinsky, 2000), o
Lusitano, por sua vez, foi selecionado para caca e combate durante varios séculos (Cordeiro,
1997), tornando-se mais recentemente numa componente fulcral da conhecida tradicao
portuguesa de Tauromaquia tem vindo a ser selecionado atendendo a exceléncia e habilidade
demonstrada neste desporto (Bowling e Ruvinsky, 2000). No entanto, sendo um cavalo de
sela de renome, desde cedo demonstrou competéncia para outras modalidades (Barreto,
1999). Dado o seu carater nobre, concentrado e habilidoso, sempre se mostrou apto a realizar
exercicios de Ensino e de Alta Escola, provando esta caracteristica com as prestacGes
soberbas e espetaculos de renome e exceléncia realizados na Escola Portuguesa de Arte
Equestre (EPAE), sendo a Unica raca em utilizacdo na EPAE, desde a sua inauguracdo em

1979. Os feitos realizados por esta raca a cargo da EPAE, foram mais um de muitos fatores
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que levaram o seu reconhecimento além-fronteiras (Escola Portuguesa de Arte Equestre
[EPAE], 2015).

Além de ser um cavalo que usufrui de uma enorme procura enquanto montada de
desporto e lazer e, como reprodutor, por possuir qualidades de carater e antiguidade genética
singulares, continua a surpreender pela sua idoneidade e funcionalidade noutras modalidades
equestres nomeadamente Saltos de Obstaculos, Equitacdo de Trabalho, Atrelagem e Ensino.
Assim, dada a sua presenca em diferentes competi¢des, nacionais e internacionais, de diversas
modalidades desportivas e atividades equestres, lado a lado com cavalos lideres pertencentes a
outras racas contemporéneas, o cavalo Lusitano é uma raca que tem vindo a afirmar a sua
versatilidade, sendo dotada de grande funcionalidade e polivaléncia (Cordeiro, 1997).

Num contexto reprodutivo, a criagdo do PSL ocorre principalmente em condicdes
naturais, o que significa que na maioria dos casos 0s garanhdes sao libertados junto das éguas
em pastagens de regime extensivo, ou conduzidos & mao, de forma mais controlada e segura
que a anteriormente referida. Apenas no ano de 1997, a APSL autorizou a implementacao da
inseminacdo artificial enquanto técnica de reproducéo assistida e, desde ai, esta tem vindo a
ser empregue cada vez mais, pelos criadores (Vicente et al., 2009).

O cavalo Puro-Sangue Lusitano possui uma informacdo genealdgica bastante
completa, embora o Livro Genealdgico tenha sido criado apenas no ano de 1967, o registo de
cavalos Lusitanos tem sido mantido e conservado desde meados do século XIX, por criadores
particulares e pelo Livro Genealdgico Nacional, implementado pela Coudelaria Alter Real e
Coudelaria Nacional. Até 1992, o registo de cavalos PSL era baseado em declaragdes de
nascimentos, e as genealogias dos animais eram facultadas pelos criadores porém, apds esta
data, foi estabelecida uma filiacdo encarregada do controlo e verificacdo oficial dos grupos
sanguineos e, desde 1998, a mesma tem sido realizada por marcadores moleculares
(microssatélites) (Vicente et al., 2009).

O cavalo PSL € reconhecido como uma raga que esta representada a nivel mundial,
existindo, no ano de 2009, cerca de 5 000 éguas reprodutoras registadas por todo o mundo,
sendo os trés maiores produtores Portugal, Brasil e, Franca (Vicente et al., 2009). No caso
especifico de Portugal, o maior nimero de nascimentos de animais de raca PSL ocorre
maioritariamente junto as margens do Rio Tejo — no Ribatejo e Alto Alentejo (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicdo total de nascimentos de cavalos de raca
Puro-Sangue Lusitano em Portugal, por regido (Fonte: Vicente et
al., 2009).

Segundo os dados facultados pela APSL, ap6s comunicacdo direta, 0 numero de
animais registados no Livro Genealdgico desde o inicio da sua implementagdo no ano de 1967
até a presente data € cerca de 16 542 fémeas e 5 583 machos. No entanto, o nimero total de
animais de raca PSL existentes em Portugal, na atualidade, ndo pdde ser apurado com
exatiddo pela Associacdo devido a falta de informagdo relativamente a esse dado (baixa ao
efetivo). Contudo, segundo os dados estimados pela Direcdo Geral de Alimentacdo e
Veterinaria (DGAV), no ano de 2013, o numero de fémeas PSL exploradas em linha pura

inscritas em Portugal circundava as 2 000 cabecas (DGAYV, 2013).
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Para os equideos, as doutrinas regulamentadas pela FAO, que visam avaliar o
estatuto de risco de extincdo de diversas ragas autoctones, declaram que se o nimero de
fémeas registadas for inferior a 5 000, esta atinge o estatuto de uma raca em perigo de
extincdo (GPP, 2015a). Desta forma, apds a andlise dos dados facultados pela DGAV/FAO
(Tabela 4), pode-se observar que no ano de 2009, o numero de éguas da raga PSL existentes
em Portugal, era de 3 500 cabecas, havendo um decréscimo evidente nos anos seguintes,
tendo sido contabilizadas 2 000 éguas PSL, no ano de 2013. Assim, tendo em consideracao as
afirmacoes feitas pela FAO, estes dados evidenciam o perigo que existe na raga PSL, podendo
ser considerada como uma raga com um grau de risco de extin¢do (GPP, 2015b).

No entanto, hd que ter em consideracdo todo o tempo que passou desde a Ultima
atualizacdo de informacao recolhida pela DGAV/FAO, pelo que ndo se pode descartar a
possibilidade da sua situacdo atual ter mudado uma vez que, desde entdo, a elevacdo da raga
PSL, assim como a sua projec¢do, tanto a nivel nacional como internacional, tem vindo a

aumentar consideravelmente.

Tabela 4. Evolucdo do numero de fémeas das ragas equinas autoctones exploradas em linha pura e
reconhecidas até 2013. Data recolhida entre 2009 e 2013.

Raca 2009 2010 2011 2012 2013
Lusitana 3.500 3.500 2.500 1.181 2.000
Sorraia 110 120 138 156 146
Garrana 1.404 1.444 1.761 1.823 1.674

Fonte: DGAV, 2013

E preciso também ter em consideracdo a importancia e estatuto que o cavalo PSL
tem vindo a adotar nos ultimos anos. Uma vez que este representa um patrimonio genético
impar e exclusivo quando comparado com outras espécies de animais existentes em Portugal,
pois ainda que seja uma raca autoctone portuguesa em risco de extingdo, € uma raga que
ostenta animais registados em mais de 30 paises e 19 Associa¢des congeneres (Paim, 2014)
distribuidas por todo o Mundo (Vicente et al., 2009). Os paises que registam a presenca de
cavalos da raca PSL, até 2009, bem como os paises de origem das associa¢fes congéneres da

raca PSL encontram-se ilustrados na Figura 8.

34



Figura 8. Mapa de distribuicdo mundial de equinos de raca Puro-Sangue Lusitano. Adaptacdo de
Vicente et al. 2009.

Legenda: Pais de cor azul escura corresponde a Portugal (pais de origem da raga); Paises assinalados a azul claro
correspondem a paises que registam a presenga de cavalos de raca PSL bem como paises que albergam
associagdes congéneres da raga PSL, sdo eles: Africa do Sul, Alemanha, Australia, Bélgica, Brasil, Canad4,
Colémbia, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos da América, Equador, Finlandia, Franca, Holanda, Italia,
Meéxico, Namibia, Noruega, Reino Unido, Suécia, Suica, Tailandia.

A Associacdo Portuguesa de Criadores do Cavalo Puro Sangue Lusitano (APSL) é o
organismo nacional responsavel pela promoc¢éo e divulgacdo da Raca Lusitana, no pais e
além-fronteiras. Esta encarrega-se da defesa e promogéo da raca Puro-Sangue Lusitano e da
gestdo do seu Livro Genealdgico («Stud-Book»). Este Livro, pertenca do Estado Portugués,
tem como finalidade assegurar a pureza étnica da raca Lusitana avaliando o0s seus
reprodutores, concorrendo dessa forma para o aperfeicoamento zootécnico e sanitario da raca
(Associacdo Portuguesa de Criadores de Cavalos da Raga Puro-Sangue Lusitano [APSL],
2010).

A Associacdo é também responsavel pela ordenacdo do calendario das provas de
admissdo ao livro de reprodutores e, mantendo um vinculo de ligacdo com outras associacoes
equestres nacionais e algumas Cémaras Municipais, organiza e incentiva a realizacdo de
varias competicoes de “Modelo e Andamentos” por todo o territdrio nacional em feiras e

festivais equestres. Estas competicdes estdo abertas a inscricdo de qualquer animal de raca
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Lusitana, obedecendo a uma estruturacdo por diversos escalfes dispostos consoante a idade e
visando a avaliacdo morfoldgica e funcional dos animais concorrentes. Estas competi¢cdes tém
como finalidade contribuir para um melhoramento da raca ao premiar e valorizar os melhores
animais apresentados por criadores ou proprietarios (APSL, 2013).

No que concerne a morfologia da raga PSL, e atendendo a expressdes de cariz
topografico e de exognosia, o cavalo Lusitano devera obedecer a um conjunto de
caracteristicas fisicas e funcionais para ser considerado um excelente exemplar da raca. Para a
tal, a APSL criou um padrdo racial por onde se guia aquando da avaliagdo de animais em
diversas competi¢oes de “Modelo e Andamentos” e durante as avaliagcbes de candidatos ao
Livro de Reprodutores ou a categoria de Reprodutores de Mérito (APSL, 2010).

O Cavalo Lusitano devera assim apresentar uma morfologia do tipo eumétrico, com
0 peso a volta dos 500 quilogramas, mediolinio, subconvexilinio, de silhueta inscritivel num
quadrado. A altura média ao garrote deve ser medida com um hipémetro, em que o valor
médio para as fémeas é de 1,55m e, para 0s machos, 1,60m. A descri¢do para 0s restantes
caracteres morfologicos encontra-se na Tabela 5 (APSL, 2010).

No que respeita a pelagem do animal, é reconhecida a presenga de varias tonalidades
(Cordeiro, 1997; Barreto, 1999), no entanto, as mais frequentes séo a cor castanha e a cor
ruga. Quanto ao temperamento do Lusitano, este devera ser “nobre, generoso e ardente, mas
sempre docil e sofredor” (APSL, 2010). Com andamentos executados de forma suave e
confortavel para o cavaleiro, mas com agilidade e elevacéo, projetando-se sempre para diante,
evidenciando uma tendéncia natural e aptiddo para exercicios de Alta Escola e um afoito
entusiasmo em exercicios da gineta, nomeadamente combate, caca, toureio, maneio de gado,
entre outros (APSL, 2010).

O Livro Genealogico do Cavalo de Raca Puro-Sangue Lusitano, anteriormente
conhecido como Livro Geneal6gico Portugués de Equinos, foi instituido no ano de 1967 e
tem o intuito de assegurar a preservacdo e melhoramento do cavalo PSL, avaliando os seus
reprodutores, 0 que por sua vez ira auxiliar no aperfeicoamento zootécnico da raca (APSL,
2013).
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Tabela 5. Descri¢do sumaria dos caracteres morfoldgicos presentes no padréo racial do cavalo PSL.

Caracter s
s Definigéo
Morfoldgico
Bem proporcionada, de comprimento médio, delgada e seca, de ramo
mandibular pouco desenvolvido e faces relativamente compridas, de perfil
Cabeca levemente subconvexo, fronte levemente abaulada (sobressaindo entre as

arcadas supraciliares), olhos sobre o eliptico, grandes e vivos, expressivos e
confiantes.

Orelhas de comprimento médio, finas, delgadas e expressivas.
Comprimento médio, rodado, de crineira delgada, com ligacao estreita a
Pescoco cabeca; largo na base e, bem inserido nas espaduas, saindo do garrote sem
depressdo acentuada.

Bem destacado e extenso, numa transi¢ao suave entre o dorso e 0 pescogo,
sempre levemente mais elevado que a garupa.

Garrote Nos machos inteiros fica “afogado” em gordura, mas destaca-se sempre bem
das espaduas.
Peitoral De amplitude média, profundo e musculoso.
Bem desenvolvido, extenso e profundo, com costelas levemente arqueadas,
Costado inseridas obliqguamente na coluna vertebral, proporcionando um flanco curto e
cheio.
Espaduas Compridas, obliquas e bem musculadas.
Dorso Bem dirigido, tende_ndo para o horizontal, servindo de traco de unido suave
entre o0 garrote e o rim.
Rim Curto, largo, musculoso_, Ievemeqte convexo, bem ligado a0 d_orso e a garupa
com a qual forma uma linha continua e perfeitamente harmonica.
Forte e arredondada, bem proporcionada, ligeiramente obliqua, de
Garupa comprimento e largura de dimens@es idénticas, de perfil convexo, harménico e

pontas das ancas pouco evidentes conferindo a garupa uma secgao transversal
eliptica.

Braco bem musculado, harmoniosamente inclinado.

Antebraco bem aprumado e musculado.

Joelho seco e largo

Canelas sobre o comprido, secas e com os tenddes bem destacados.

Boletos secos relativamente volumosos e quase sem machinhos.

Membros Quartelas relativamente compridas e obliquas.

Cascos de boa constituigdo, bem conformados e proporcionados, de taldes ndo
muito abertos e coroa pouco evidente.

Né&dega curta e convexa.

Coxa musculosa, sobre o curto, dirigida de modo a que a rétula se situe na
vertical na ponta da anca

Fonte: APSL, 2010.

O Livro Genealégico da Raga PSL possui trés registos independentes,
designadamente o Livro de Nascimentos, o Livro de Reprodutores e o Livro de Mérito. A
inscricdo no Livro de Nascimentos destina-se apenas a animais jovens, que sejam
descendentes dos progenitores previamente inscritos no Livro de Reprodutores, esta inscri¢cao
SO € valida ap0s a confirmacédo da compatibilidade de filiacdo, a qual € realizada, controlada e
fiscalizada pelo Laboratério de Genética Molecular da Fundacdo Alter Real (APSL, 2010).
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A inscricdo no Livro de Reprodutores e Livro de Mérito é mais complexa e 0s
animais candidatos tém que reunir determinadas condi¢es, a priori. A APSL estabeleceu um
esquema de criacdo no qual todos os animais candidatos a Reprodutores, machos com idade
minima de quatro anos e fémeas com idade minima de trés anos, sdo submetidos a uma
avaliacdo prévia de parametros morfoldgicos e funcionais. Para esta avaliacdo, a APSL criou
um regulamento, onde se pode encontrar 0s pontos mais importantes da raca e as condicdes
que 0s animais devem reunir para que se possam candidatar a seccdo de animais reprodutores
do Livro Genealdgico. Estes animais devem constar primeiramente no Livro de Nascimentos,
a seguir, devem ser submetidos a provas morfo-funcionais e, por conseguinte, apresentar
conformidade e pontos concordantes com as mesmas caracteristicas morfoldgicas e funcionais
expressas no padrdo da racga, anteriormente referido e esquematizado na Tabela 5. Os animais
candidatos devem ser oriundos de efetivos cumpridores de normas sanitarias e ndo podem ser
portadores de doengas de cariz hereditario (APSL, 2010).

Os animais candidatos ao Livro de Reprodutores do cavalo Lusitano séo alvo de uma
apreciacdo delicada. A aprovacdo destes animais ocorre em duas fases, na primeira, 0s
animais sdo submetidos a provas morfo-funcionais, na qual € impreterivel que os machos
sejam avaliados devidamente montados. Estas provas sd@o normalmente realizadas em
concentra¢Bes publicas criadas anualmente pela APSL, as éguas candidatas a reprodutoras
femininas, por sua vez, sdo observadas a méo, na casa do criador. Para o caso dos machos, a
classificacdo € atribuida pela denominacdo de “Reprodutor” (se obtiver até 72 pontos,
inclusive) e “Reprodutor *” (se obtiver mais de 72 pontos) neste caso, 0s machos poderédo
reproduzir-se com, no maximo, vinte éguas por ano.

A segunda fase da aprovacdo ao Livro de Reprodutores é facultativa. Nesta apenas
poderdo constar animais com idade minima de seis anos que ja tenham sido aprovados na
primeira fase, tendo que ser submetidos a realizacdo de quatro provas, nomeadamente a
“Prova Morfoldgica”, na qual os animais sdo examinados e pontuados em liberdade; a “Prova
de Ensino” onde os animais candidatos sdo montados pelo cavaleiro indicado pelo criador ou
proprietario, efetuando uma prova de Ensino a escolha (Ensino C1 — FEP, regulamento 2009,
Equitacdo Tradicional — Debutantes de Equitacdo de Trabalho, regulamento 2009), a "Prova
Livre", que podera ser selecionada de uma area equestre a escolha do proprietério, e 0 "Teste
Montado" em que o animal sera avaliado por dois cavaleiros previamente estipulados pela

APSL. O resultado final desta segunda fase de admissdo ao Livro de Reprodutores, € expresso
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em “Reprodutor **” (65% — 80% pontos) e “Reprodutor ***” (>80%). Os machos aprovados
poderdo reproduzir-se com quarenta éguas, por ano.

Por fim, o criador ou proprietario, pode submeter o seu animal & classificacdo de
Reprodutor de Meérito, para tal o cavalo terd que ter idade minima de nove anos e
descendéncia ja inscrita no Livro de Reprodutores. Nesta classificagdo sdo apreciados os itens
de genealogia, consanguinidade e resultados da atividade funcional e da descendéncia (APSL,
2010).

A apreciagdo dos animais candidatos ao Livro de Reprodutores e de Reprodutores de
Meérito é realizada por um juri composto por trés especialistas, nas avaliagBes de machos e,
um especialista, nas avaliacdes de fémeas. Os elementos do juri sdo previamente preparados e
certificados pela APSL, estando ainda aptos a classificar animais em todo o mundo. A
participacdo destes juizes em eventos internacionais assegura a adogdo de critérios
semelhantes, entre paises, tornando o ato de avaliacdo e classificacdo dos animais mais justa e
homogénea (Vicente et al., 2014a). A reciclagem dos juizes € feita anualmente, existindo livre
arbitrio nas candidaturas, no entanto a APSL prioriza determinadas profissdes como a de
Médico Veterinario e Engenheiro Zootécnico, cujos conhecimentos poderdo beneficiar uma
avaliacdo mais técnica e criteriosa dos animais (APSL, 2010). Os juizes atribuem
classificagcbes numa escala de 0 (Muito Mau) a 10 (Muito Bom) em oito itens relacionados
com a conformacédo e andamentos do animal. As caracteristicas morfologicas sdo “Cabega e
Pescoco” (CP), “Espadua e Garrote” (EG), “Peitoral e Costado” (PC), “Dorso ¢ Rim” (DR),
“Garupa” (G), “Membros” (M), “Conjunto de Formas” (CF) e, como -caracteristicas
funcionais, os “Andamentos” (A). A “Pontuagio Total” (PT) varia entre os 0 e 100 pontos e €
calculado pela soma das pontuacdes, com diferentes coeficiente, 1,5 (DR, M, CFe A) ou 1,0
(CP, EG, PCe G).

De maneira a que os animais candidatos sejam aprovados e incluidos no Livro de
Reprodutores, a pontuacdo atribuida em qualquer um dos caracteres avaliados ndao pode
corresponder a trés notas iguais a seis, duas notas iguais a cinco, ou uma nota inferior a cinco.

O grande desafio colocado para esta raca € também um dos grandes objetivos da
APSL, mas acima de tudo dos criadores e proprietérios ou, utilizadores do cavalo Lusitano, e
baseia-se fundamentalmente em manter qualidades que caracterizam o cavalo Lusitano,

alicercando-as em animais de grande capacidade funcional.
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I1l. MATERIAL E METODOS

1. Material

1.1.Material Animal

Para a eleicdo dos animais que foram incluidos no estudo, foi consultada a pagina de
informacdo desportiva da Federacdo Equestre Internacional (FEI, https://data.fei.org/),
selecionando os animais da raca Puro-Sangue Lusitano participantes em competicOes da
disciplina de Ensino («Dressage»). Desta forma, obteve-se uma lista com um total de 221
animais (77,4% machos e 22,6% fémeas). As idades dos animais estiveram compreendidas
entre 0s 7 e 0s 28 anos de idade (Tabela 6). Para cada um deles, observou-se a classificacdo
obtida dentro do ranking da FEI para a disciplina de Ensino, encontrando-se um total de 18
animais (100% machos) com uma posi¢ao neste ranking. Os animais analisados encontravam-
se dispostos entre as posi¢cdes 117 e 662 do ranking de Ensino, de acordo com os dados da
FEI para o0 ano 2014, tendo em conta que quanto menor é a numeracao, melhor € a posicdo no

ranking.

Tabela 6. Distribuicdo por idade e sexo dos animais da populagdo em estudo.

Idade Machos Fémeas Total
<10 anos 24 (82,8%) 5 (17,2%) 29 (13,1%)
>10 e <15 anos 52 (76,5%) 16 (23,5%) 68 (30,8%)
>15 e <20 anos 68 (78,2%) 19 (21,8%) 87 (39,4%)
>20 anos 27 (73,0%) 10 (27,0%) 37 (16,7%)
Total 171 (77,4%) 50 (22,6%0) 221

A fim de obter informacdo genealdgica suficiente para realizar as analises
morfoldgicos e genealdgicos seguintes, foi realizada a reconstrucdo da genealogia até a
terceira geracao para cada um dos 221 animais da populacdo em estudo, perfazendo um total
de 1.017 animais. Para isso, utilizaram-se as informacGes genealdgicas contidas no Livro
Genealdgico do Cavalo Puro-Sangue Lusitano, publicado na pagina de internet da Associacdo
Portuguesa de Criadores do Cavalo Puro-Sangue Lusitano (APSL, http://www.cavalo-

lusitano.com).
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1.2.Dados Morfologicos

A informacdo morfoldgica procurou-se para cada um dos 1.017 animais recolhidos
no Pedigree reconstruido anteriormente, incluindo as pontuacdes obtidas nos parametros
morfoldgicos contidos na pagina de internet da APSL.

Esta informac&o é recolhida pela Comiss@o de Inscricdo da APSL nos animais PSL
com uma idade minima de 3 anos para as Fémeas e 4 anos para 0s Machos, seguindo as
diretrizes estabelecidas no artigo 17° do Regulamento da Raca PSL, conforme definida no seu
artigo 22. Os juizes, previamente formados e eleitos pela APSL, emitem pontuacfes para 0s
parametros ilustrados na Tabela 7. Estas classificagdes sdo emitidas com 9 notas das quais 6
correspondem a regides corporais, 1 a uma avaliacdo geral (conjunto de Formas), 1 a uma
avaliacdo funcional (Andamentos) e uma avaliacdo Total final. Cada uma destas notas foi
recolhida numa escala numérica de 1 (Muito Mau/Mediocre) a 10 (Muito Bom). Alguns dos
parametros sdo acrescidos de coeficiente 1,5 pelo que a pontuacgdo nestes é atribuida entre 1,5
(Muito Mau/Mediocre) até 15 (Muito Bom). Estas notas sdo atribuidas em funcdo da
similaridade/ndo similaridade com os parametros morfoldgicos estabelecidos no padrdo da
raca. O parametro morfologico “Altura” foi medido com um hipometro como altura média

(em metros) do chéo até ao garrote. Esta foi a Unica medida zoométrica mensurada no animal.

Tabela 7. Pardmetros morfologicos recolhidos na pagina de internet da Associacdo Portuguesa de
Criadores do Cavalo Puro-Sangue Lusitano para cada animal e escala de pontuag&o assinalada para
cada parametro.

Parametro Correspondéncia com parametros morfolégicos

Morfolégico de avaliacdo oficiais da APSL Escala
Cabeca Cabeca e Pescogo 1-10
Espadua Espéadua e Garrote 1-10
Peitoral Peitoral e Costado 1-10
Dorso Dorso e Rim 15-15
Garupa Garupa 1-10
Membros Membros 15-15
Andamentos Andamentos 15-15
Conjunto de Formas Conjunto de Formas 15-15
Altura Altura ao garrote medida com hipémetro (em metros)
Total Total de pontos obtidos pela soma das pontuacdes Total = 100

dos parametros morfoldgicos.

Fonte: APSL, 2010
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2. Analise Estatistica

2.1.Andlise estatistica dos dados morfoldgicos e desportivos

Para as analises estatisticas, usaram-se como variaveis, por um lado, os 10
parametros morfoldgicos e funcionais indicados anteriormente na Tabela 7, e por outro, a
informacao referente a classificacdo obtida pelos animais no ranking da FEI.

Para cada um dos parametros de morfologia, comprovou-se que estes seguiam uma
distribuicdo normal (resultados ndo apresentados), 0 que nos permitiu utilizar processos
estatisticos paramétricos para as analises posteriores.

A variavel relativa ao ranking FEI foi usada de duas formas diferentes: como
variavel continua (RANK_CONT), incluindo o valor real da posicdo no ranking da FEI
apenas para os animais classificados (dispostos entre as posi¢des 117 e 662 do ranking) e
atribuindo um valor 1000 aos animais ndo classificados (com o fim de lhes assinalar a pior
classificacdo); como variavel dicotomica ou fator de correcdo (RANK_DIC), marcaram-se
com “1” os animais classificados e, “0” os ndo classificados.

Os seguintes tratamentos estatisticos foram realizados utilizando o Software
informatico Statistica v. 8.0. (Statistica software, 2007).

% Analise estatistica basica (média e desvio padrdo, maximo e minimo, coeficiente de
varia¢do) para cada uma das 10 variaveis morfoldgicas indicadas anteriormente para a
populacdo completa, tanto de uma forma global como em funcdo de alguns dos fatores
analisados (sexo e idade).

% Analise de Variacdo (ANOVA). Esta analise utiliza-se para comparar varias variaveis
independentes (fatores) frente a uma variavel gquantitativa dependente. Neste modelo
foram incorporados como varidveis independentes os fatores “Sexo”, “Idade” e
“Pelagem”, assim como o efeito da variavel dicotémica da classifica¢do no ranking FEI
(RANK DIC). Como variaveis dependentes usaram-se cada uma das variaveis
morfoldgicas estudadas.

% Meétodo da Média dos Minimos Quadrados (MMQ) ou Least Square Means (LSM) de
cada fator que se mostrou estatisticamente significativo (p <0,05) na andlise ANOVA
realizada para cada uma das variaveis dependentes analisadas acima.

% Prova de comparacdo mdltipla de Duncan, com a qual se realiza a comparagdo das
médias obtidas previamente com a anélise do MMQ, para ver se as diferengas existentes

entre elas sdo estatisticamente significativas (p <0,05).
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>

% Correlagdes de Pearson das variaveis de morfologia analisadas, entre si e com a variavel
continua do ranking FEI (RANK_CONT).

2.2.Analise do Pedigree

Para saber como foi conduzido o fluxo de genes dentro desta populacéo, realizou-se
uma série de analises genealdgicas do Pedigree completo (1.017 animais). Além disso, com a
finalidade de que os resultados fossem representativos dos distintos grupos de animais
recolhidos neste estudo, foram tidas em conta 2 populagdes de referéncia: “REF _PARTIC”,
incluindo como populacéo da referéncia aos individuos participantes nos concursos de Ensino
da FEI (221); e “REF_RANK?, incluindo como populagdo de referéncia s6 aos individuos
que obtiveram uma classificacdo no ranking FEI para estas competi¢des (18).

As seguintes andlises da estrutura da populacdo foram realizadas para o Pedigree
completo e para cada uma das populacbes de referéncia consideradas, com o Software
ENDOG v.4.5. (Gutiérrez and Goyache, 2005):
¢+ Calculo do Intervalo de Geragdes (IG).
¢+ Caélculo do Coeficiente de Consanguinidade (F).

¢+ Célculo do Coeficiente de Relacdo Média (AR)
¢+ Calculo dos parametros de Probabilidade de Origem dos genes:
o Animais com um pai desconhecido.
o Numero de Fundadores.
o Tamanho efetivo de Fundadores.
o Tamanho efetivo de Ancestrais.
o Numero de Ancestrais explicando a 100% da variabilidade genética da
populacéo.
o Nuumero de Ancestrais explicando a 50% da variabilidade genética da
populacéo.

Por outro lado, foi realizada uma comparacdo das caracteristicas morfologicas dos
animais definidos como fundadores (FUND) para a populacdo em estudo e para cada uma das
populacOes de referéncia. Para ver as diferengas entre as linhas fundadoras mais influentes nas
populacdes consideradas, foi realizada uma comparacdo das caracteristicas morfoldgicas dos
10 animais fundadores com maior contribuigdo genética (FUND_10), tanto para o Pedigree
completo, como para cada uma das populac6es de referéncia consideradas.

Finalmente, com o fim de avaliar se existem diferencas significativas nos parametros

morfoldgicos dos 10 animais fundadores mais influentes em relacdo ao resto da populacéo,
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para o Pedigree completo e para cada uma das populacbes de referéncia consideradas,
realizou-se uma anéalise T-teste de comparacdo de médias para cada um dos parametros
morfoldgicos analisados. Para esta analise foi utilizado o Software informatico Statistica v.

8.0. (Statistica software, 2007).
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IV. RESULTADOS

1. Andlise estatistica dos dados morfologicos e desportivos

Com a finalidade de observar a estrutura morfoldgica geral dos animais em estudo, a
distribuicdo geral das pontuacdes morfoldgicas assinaladas pelas notas atribuidas por jaris da
APSL aos cavalos PSL, foi estudada (Tabela 8).

Deve-se notar que o parametro morfoldgico "Altura” foi medido em metros,
enquanto os restantes parametros foram medidos de acordo com a escala de classificacéo
referida na Tabela 7.

Os valores médios das pontuacdes dos pardmetros morfologicos pontuados de 1-10
variou entre 7,0 (“Cabeca”) e 11,7 (“Andamentos”) para os Machos e entre 7,1 (“Cabeca”) e
11,6 (“Andamentos™) para as Fémeas. Em relacéo a idade, os valores médios da pontuacao
variou entre 7,0 pontos (“Cabeca”) e 11,7 (“Andamentos”) para animais de idade inferior a 10
anos; entre 7,3 pontos (“Peitoral”) e 10,6 pontos (“Andamentos”) em animais com idade
compreendida entre 10 e 14 anos; entre 7,1 pontos (“Peitoral”) e 11,1 pontos (“Andamentos™)
em animais contidos no grupo etario 15-20 anos; e, por ultimo, os valores médios variaram
entre os 7,3 pontos (“Garupa”) e 11,4 pontos (“Andamentos’) em animais com idade superior
a 20 anos.

Relativamente ao parametro morfolédgico da “Altura”, de um ponto de vista global, a
média de altura ao garrote mais elevada foi registada em Machos, variando entre 1,61m
(grupo etario “>20") e 1,64m (grupo etario “10-14”), salvo o grupo etario “<10”, no qual a
média de altura ao garrote foi mais elevada em Fémeas, com 1,65m.

Para as Pontuacdes Totais, as fémeas receberam pontuagfes mais altas que os
machos nas caracteristicas morfoldgicas dos grupos etarios “<10” (75,0), “10-14” (74,3) e
“15-20” (72,2), sendo mais elevada em machos pertencentes ao grupo etario “>20” (74,5).

O coeficiente de variagdo mostra a variabilidade contida no parametro em estudo.
Este valor foi maior em animais pertencentes ao grupo etario “>20" nos parametros “Cabega”,
“Espadua”, “Peitoral” (s6 nos Machos), “Dorso”, “Garupa”, “Membros” (s6 nos Machos),
“Formas” (s6 nos Machos) e “Pontuagdo Total” (s6 nos Machos), com valores entre 8,5 (em
Machos, nos parametros “Espadua” e “Pontuagdo Total”) e 11,3 (em Fémeas, nos parametros
“Garupa” e nas Fémeas e Machos, no parametro “Cabega’). Por outro lado, os valores mais
altos no parametro de “Andamentos” foi observado no grupo etario “<10” com coeficientes

de variacdo maiores que 0s anteriores.
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Tabela 8. Andlise bésica descritiva para os parametros morfoldgicos da populacdo completa em
estudo, em funcdo do sexo e da idade.

Idade Média Desvio Padréo CV (%)
M F M F M F
<10 70 | 75 | 0316 | 0500 | 101 | 94
10-14 74 | 77 | 0127 | 0198 | 92 | 103
Cabeca 15-20 74 | 71 | 0108 | 0,130 | 110 | 104
>20 77 | 7.4 | 0051 | 0039 | 113 | 11,3
<10 78 | 85 | 0200 | 0500 | 57 | 83
, 10-14 75 | 79 | 0118 | 0155 | 84 | 7.9
Espadua 15-20 77 | 76 | 0075 | 0100 | 75 | 75
>20 78 | 75 | 0051 | 0035 | 85 | 99
<10 76 | 80 | 0245 | 0000 | 72 | 00
. 10-14 73 | 7.7 | 0421 | 0218 | 89 | 114
Peitoral 15-20 71 | 73 | 0075 | 0146 | 81 | 113
>20 78 | 7.8 | 0041 | 0028 | 92 | 78
<10 108 | 105 | 0300 | 0000 | 62 | 00
Dorse 10-14 102 | 107 | 0151 | 0128 | 80 | 48
15-20 101 | 105 | 0100 | 0178 | 75 | 96
20 108 | 108 | 0069 | 0055 | 109 | 110
<10 76 | 75 | 0245 | 0500 | 72 | 94
10-14 75 | 7.7 | 0107 | 0151 | 7.6 | 78
Garupa 15-20 76 | 75 | 0070 | 0110 | 7.0 | 83
>20 75 | 73 | 0043 | 0038 | 99 | 113
<10 99 | 98 | 0367 | 0750 | 83 | 109
10-14 96 | 99 | 0175 | 0188 | 9.8 | 75
Membros 15-20 9.9 | 101 | 0137 | 0135 | 105 | 7,5
>20 101 | 102 | 0074 | 0048 | 126 | 100
<10 117 | 120 | 0735 | 1500 | 140 | 177
Andamentos 10-14 106 | 116 | 0210 | 0256 | 10,6 | 88
15-20 111 | 113 | 04161 | 0201 | 11,0 | 100
>20 114 | 114 | 0084 | 0051 | 127 | 96
<10 105 | 113 | 0474 | 0750 | 101 | 94
10-14 108 | 112 | 0150 | 0305 | 75 | 109
Formas 15-20 108 | 107 | 0117 | 0,166 | 83 | 88
>20 114 | 110 | 0072 | 0049 | 109 | 96
<10 164 | 165 | 0011 | 0030 | 15 | 26
Altura (m) 10-14 163 | 161 | 0007 | 0011 | 23 | 27
15-20 163 | 159 | 0006 | 0007 | 29 | 24
>20 161 | 157 | 0002 | 0002 | 24 | 23
<10 729 | 750 | 1,926 | 4500 | 59 | 85
Total 10-14 700 | 743 | 0748 | 1144 | 57 | 6.2
15-20 717 | 722 | 0509 | 0758 | 54 | 59
>20 745 | 737 | 0369 | 0184 | 85 | 54

M= Machos; F= Fémeas; CV (%)= Coeficiente de Varia¢do; (m)=metros.
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A Tabela 9 mostra os resultados da analise ANOVA para os 10 parametros
morfoldgicos e funcionais estudados em relacdo aos fatores do Sexo, da ldade, da Pelagem e
da Posicdo no ranking FEI (RANK_DIC).

Em geral, ndo existe nenhum parametro que tenha sido singularmente influenciado
por todos os efeitos em estudo.

O Sexo e a ldade sdo os fatores que apresentam uma maior influéncia na
conformacdo destes animais, observando-se diferencas estatisticamente significativas nos
parametros morfoldgicos “Cabeca”, “Espadua”, “Garupa”, “Formas” e “Altura” para o Sexo,
e “Cabeca”, “Peitoral”, “Dorso”, “Formas”, “Altura” e “Pontuacdo Total” para a Idade. No
que respeita a Pelagem, encontraram-se diferencas estatisticamente significativas para 0s
parametros morfoldgicos dos “Membros”, “Formas”, “Altura” e “Pontuacdo Total”. Por fim,
para os animais do ranking FEI, s6 se encontraram diferengas estatisticamente significativas
para o parametro morfol6gico “Peitoral”.

No geral, o fator Sexo foi aquele que evidenciou valores mais altos de F para os
parametros morfoldgicos que provaram ser estatisticamente significativos (entre 14,575 na

“Garupa” e 212,87 na “Altura”) do que para os outros fatores estudados.

Tabela 9. Analise ANOVA dos fatores analisados no estudo para cada uma das variaveis
morfoldgicas estudadas.

Sexo Idade Pelagem RANK DIC

F p F p F p F p
Cabeca 27,643 falele 2,744 * 1,563 n.s. 0,856 n.s.
Espadua 29,780 Fxx 0,547 n.s. 1,414 n.s. 0,121 n.s.

Peitoral 2,177 n.s. 17,789 faleke 1,089 n.s. 3,924 *
Dorso 0,843 n.s. 7,004 faleled 0,663 n.s. 0,015 n.s.
Garupa 14,575 il 0,699 n.s. 0,766 n.s. 0,061 n.s.
Membros 3,050 n.s. 1,857 n.s. 2,531 * 1,285 n.s.
Andamentos 2,879 n.s. 1,868 n.s. 1,580 n.s. 0,211 n.s.
Formas 15,019 ikl 5,941 Fhx 3,571 ** 0,472 n.s.
Altura 212,87 ikl 17,18 Fhx 10,26 il 0,10 n.s.
Total 1,649 n.s. 5,632 falela 3,543 ** 0,621 n.s.

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; n.s.= ndo estatisticamente significativo.
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De seguida realizou-se o estudo Média dos Minimos Quadrados (MMQ) e anélise de
Duncan para os fatores significativos na andlise ANOVA.

Na Tabela 10 estdo indicados os parametros morfolégicos nos quais o Sexo do animal
teve maior influéncia, designadamente “Cabeca”, “Espadua”, “Garupa”, “Formas” e “Altura”.
Em geral, todos os pardmetros mostraram pontua¢fes morfoldgicas (e metros para o ultimo
parametro) maiores nos Machos do que nas Fémeas, ressaltando o dimorfismo sexual
existente nos animais analisados.

Para o fator da Idade (Tabela 11), na “Cabega” os animais entre 10 ¢ 14 anos ¢ os
animais maiores de 20 anos mostraram pontuacGes mais altas e estatisticamente diferentes em
relacdo aos outros intervalos de idade. No “Peitoral” os animais com idades menores de 10 e
maiores de 20 mostraram pontuacOes estatisticamente mais elevadas, com pontuacdes
significativamente mais baixas para os outros intervalos de idade. No “Dorso” os animais
maiores de 20 anos mostraram pontuagOes significativamente mais elevadas do que os
animais entre 10 e 19 anos. Para as “Formas” s6 os animais maiores de 20 anos mostraram
pontuacOes significativamente mais altas e diferentes dos restantes intervalos de idade. Na
“Altura” os animais maiores de 20 anos mostraram ser significativamente mais baixos que os
restantes intervalos de idade. Por ultimo, para a “Pontuacdo Total” os animais maiores de 20
anos apresentaram pontuacOes totais mais elevadas e estatisticamente diferentes das
pontuacOes obtidas pelos animais com idades compreendidas entre 10 e 19 anos.

Para a cor da pelagem (Tabela 12), nos “Membros”, 0s animais de pelagem Laz4,
Preta e Ruca foram os que apresentaram as pontuacgdes significativamente diferentes e mais
elevadas. No caso do parametro “Formas”, os animais de pelagem Lazd mostraram as
pontuacOes estatisticamente diferentes e mais baixas que as restantes pelagens. Relativamente
ao parametro “Altura”, os animais de pelagem diluida mostraram ser estatisticamente mais
baixos do que os animais com outra cor de pelagem, sendo os animais de pelagem Laza e
Castanha os que demonstraram ser significativamente mais altos. Quanto a “Pontuagdo
Total”, os animais de pelagem de cor Ruca obtiveram pontuacdes estatisticamente mais altas
que os animais de pelagem Castanha, Diluida e Preta.

Por ultimo, na Tabela 13 estdo indicadas as diferengas encontradas no parametro
morfologico “Peitoral” para as classes do fator “Posi¢do no Ranking”. Nesta, pode-se
observar que o0s animais atletas que conseguiram uma posi¢ao no ranking de Ensino da FEI

obtiveram pontuac@es significativamente mais baixas neste parametro morfoldgico.
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Tabela 10. Média dos Minimos Quadrados e analise de Duncan para os parametros morfoldgicos que

demonstraram ser estatisticamente significativos na analise ANOV A, para o fator “Sexo”.

P
Cabeca Espadua
7,7 8,0
7.6 7.9
7.5
7.8 a
7.4
,% ,L% 7.7
S 73 s
2 2
= c
e S 76
7.2
b
b 75
7.1
7,0 7.4
6.9 7.3
Macho Fémea Macho Fémea
Garupa Formas
7.8 11,1
11,0
7.7
10,9
76 a 108 a
(=}
,§ % 10,7
275 ‘E
S S 106
& a
b
74 b 10,5
10,4
7.3
10,3
7.2 10,2
' A Macho Fémea
Macho Fémea
Altura
1,65
1,64
1,63 a
. 162
S
=1
b=
1,61
1,60
b
1,59
1,58
Macho Fémea

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre estas classes.

49




Tabela 11. Média dos Minimos Quadrados e analise de Duncan para os parametros morfoldgicos que

demonstraram ser estatisticamente significativos na analise ANOVA, para o fator “Idade”.

Cabeca Peitoral
77 8,0
7,6 7.9
75 7.8
7.4 a 7.7
a
7.3 7.6 b
7.2
,(3 g 75
s &
g 7,1 2 7.4
S S b
a 70 b & 73
6,9 7,2
6,8 71 <
6,7 70
6,6 6.9
6,5
<10 10-14 15-19 >20 6.8
<10 10-14 15-19 >20
Dorso Formas
11,4 11,4
11,2 11,2
11,0 11,0
10,8 10,8
S 106 S 106
= =
o S
a o
10,4 10,4
10,2 10,2
10,0 10,0
9,8 9,8
<10 10-14 15-19 >20 <10 10-14 15-19 >20
Altura Total
1,66 75,0
1,65 74,5
74,0
1,64
735
1,63
73,0 a
(=}
o 1,62 'S 72,5
3 b o 72,
5 S b
= 161 § 720
o
715
1,60
71,0
1,59
70,5
1,58 70,0
1,57 69,5
<10 10-14 15-19 <10 10-14 15-19 >20

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre estas classes
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Tabela 12. Média dos Minimos Quadrados e analise de Duncan para os parametros morfoldgicos que
demonstraram ser estatisticamente significativos na analise ANOVA, para o fator “Pelagem”.

10,4 11,4
10,3
11,2
10,2
10,1 10
' ab
10,0 10,8 al
b
R 8.9 R 10,6
& s
> 98 =1
1S <
o ab) o 104
o 97 b a
9,6 10,2
9,5
10,0
9.4
9,8
9.3
9,2 9,6
Laza Castanha Diluidas Preta Ruca Laza Castanha Diluidas Preta Ruca
Altura Total
1,65 74,5
74,0
1,64
73,5
1,63 73,0
162 b 72,5
b
o
I3 be 'S 720
£ 161 c 2
= S 715
o
1,60 71,0
70,5
1,59
70,0
1,58
69,5
1,57 69,0
Laza Castanha Diluidas Preta Ruca Laza Castanha Diluidas Preta Ruca

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre estas classes.
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Tabela 13. MMQ e anélise de Duncan para os parametros morfoldgicos que demonstraram ser
estatisticamente significativos na analise ANOVA, para o fator “Posi¢do no Ranking”.
Peitoral

7,8

7,7

7,6 a

7,5 €1

7,3

Pontuacéo

7,2

7,1

7,0

6,9

Com Ranking Sem Ranking

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre estas classes

Com a finalidade de observar se existia algum tipo de relacdo linear entre 0s
parametros morfologicos estudados e a posicdo obtida pelo animal no ranking FEI, realizou-
se uma anélise de correlagbes de Pearson entre todos estes pardmetros (Tabela 14).
Observaram-se correlacdes estatisticamente significativas e positivas entre todos o0s
parametros morfologicos entre si, mostrando valores médios-altos que oscilaram entre 26%
(“Cabeca” - “Membros”) e 64% (“Cabeca” - “Formas”) de correlagdo. A “Altura”, no entanto,
mostrou correlagcOes estatisticamente significativas e positivas, de magnitude média, s6 com a
“Espadua” (25%), a “Garupa” (13%) e a “Pontuacdo Total” (10%). A “Posicdo do animal no
ranking FEI” mostrou correlacdes estatisticamente significativas e positivas, de magnitude
média-baixa com ‘Peitoral” (14%) e “Membros” (8%) e correlacdes estatisticamente
significativas e negativas, de magnitude média-baixa, com o parametro da “Altura” (13%) e a
“Pontuacéo Total” (7%).
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Tabela 14.

Correlacdes de Pearson entre pardmetros morfoldgicos e a variavel continua de

classificacdo no ranking FEI (RANK_FEI)

Espadua | Peitoral | Dorso | Garupa | Membros | Andamentos | Formas | Total | Altura | Rank
FEI
Cabeca 0,38*** | (0,35*** |(,32*** | (,39*** | (,26*** 0,32%** 0,64*** | 0,41*** | 0,01 -0,02
Espéadua 0,47*** | 0,38*** | 0,36*** | 0,31*** 0,40%** 0,43*** | 0,34*** |0,25*** | 0,01
Peitoral 0,51*** | 0,43*** | (,38*** 0,46*** 0,51*** | 0,41*** | 0,04 | 0,14***
Dorso 0,42*%** | (,37*** 0,40*** 0,53*** | 0,48*** | -0,03 0,05
Garupa 0,36*** 0,39*** 0,55*** | 0,40*** | 0,13*** | -0,05
Membros 0,48*** 0,42*** | 0,38*** | -0,01 0,08*
Andamentos 0,44*** | 0,43*** | 0,06 0,04
Formas 0,58*** | -0,02 0,05
Total 0,10** | -0,07*
Altura -0,13*

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

2. Analises genealogicas do Pedigree

Com a finalidade de ver qual € a distribuicdo geral das pontua¢des morfoldgicas
assinaladas pelos juizes da APSL aos cavalos de PSL avaliados, fez-se um estudo descritivo
bésico dos parametros referidos para a populacdo completa em estudo e para as duas
populacdes de referéncia consideradas, nomeadamente os animais participantes em provas de
Ensino organizadas pela FEI (REF_PARTIC) e os animais classificados no ranking FEI
(REF_RANK), recolhidos na Tabela 15. Neste estudo foram inseridos os animais cujas
classificagBes morfo-funcionais se encontravam disponiveis na pagina de internet do Livro
Genealdgico da APSL, comparativamente com duas populacdes de referéncia. Esta é a razdo
por que o nimero total (N) varia segundo o parametro morfoldgico estudado e a populagéo de
referéncia tida em conta.

As pontuacdes médias assinaladas para os parametros morfologicos da “Cabeca”,
“Peitoral”, “Dorso”, “Membros”, “Andamentos”, “Formas” e ‘“Pontuacdo Total” foram
maiores para a populacéo total de estudo que para as populacdes de referéncia, com valores
entre 7,49 para a “Cabega” e 73,69 para a “Pontuacdo Total”. Para a “Espadua” e a “Garupa”,
as pontuagdes médias mais altas foram assinaladas nos animais da populacéo de referéncia
REF_RANK (7,67). No entanto, a média da altura ao garrote foi mais alta em duas
populacdes de referéncia (1,63m) do que nos animais da populacdo de estudo (1,59m). Os
valores de desvio padrdo da media foram em geral baixos, com os valores mais altos para 0s
animais da populagdo de referéncia “REF_RANK” (entre 0,01 e 1,00).
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Tabela 15. Descrigdo bésica dos parametros morfoldgicos da populacéo de estudo (Pedigree completo) e das populacGes de referéncia consideradas:
Animais participantes em provas de Ensino organizadas pela FEI (REF_PARTIC) e animais classificados no ranking FEI (REF_RANK).

Parametros Pedigree completo REF_PARTIC REF_RANK

Morfoldgicos |\ | pedia | SEE. | Min. | Max. | CV(%) | N | Média | S.E. | Min. | Max. | CV(%) | N | Média | S.E. | Min. | Max. | CV(%)

Cabeca 901 | 7,49 |003| O 10 11,39 |107| 7,35 (0,08 | 5 9 1092 | 15| 7,33 |0,23| 6 9 12,26

Espadua 91| 763 |0,02| O 9 93¢ |107| 765 |006| 6 9 764 |15| 7,67 |[013| 7 8 6,36

Peitoral 91| 769 |002| O 9 888 |107| 7,28 |0,06| 5 9 884 |15| 693 |018| 5 8 10,15

Dorso 901 | 10,75 | 0,04 | O 195 | 10,72 | 107 | 10,22 | 0,07 | 8 12 715 | 15| 10,20 | 0,16 | 9 10,5 6,09

Garupa 901| 743 |0,03| O 12 10,38 | 107 | 756 |005| 6 9 708 |15| 7,67 |[016| 7 9 8,05

Membros 901 | 10,16 | 0,04 | O 135 | 1091 | 107 | 9,77 |0,10| 7,5 12 1062 | 15| 950 (0,24 | 75 | 105 9,74

Andamentos | 901 | 11,37 [0,04| O 135 | 10,92 | 107 | 1111 (0,12 9 13 11,27 | 15| 10,9 (031 | 9 12 10,99

Formas 901 | 11,13 |004| O 15 10,14 | 107 | 10,72 [ 0,09 | 9 12 85 |15 10,70 | 0,20 | 9 12 7,24

Altura 900 | 1,59 |000| 15 | 1,74 2,76 |105| 1,63 |0,00| 1,52 | 1,74 2,74 15| 163 |001]| 15 1,7 3,19

Total 902 | 73,69 | 0,17 | 12 | 875 6,74 | 107 | 71,69 | 0,37 | 62 81 538 |[15| 70,90 | 1,00 | 625 | 76 5,47

N= Namero de animais; Média= Média aritmética; S.D.= Desvio padrao da média; Min.= Minimo; Méax.= Maximo; CV(%)= Coeficiente de Variacdo
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Em relacdo aos valores maximos e minimos, os animais das duas populacdes de referéncia
obtiverem intervalos menores que os animais da populacdo completa. No que concerne ao
coeficiente de variagdo, 0s parametros que apresentam maior variancia nas pontuagdes foram
a “Cabeca” e os “Andamentos”, com a primeira a apresentar um coeficiente de variagdo quer
para 0s animais da populagdo em estudo quer para os animais classificados no ranking FEl,
com um coeficiente de variacdo de 11,39% e 12,26% respetivamente. Sendo 0s
“Andamentos” o parametro que apresentou maior variagdo N0S animais participantes em

provas de Ensino da FEI (REF_PARTIC), como um 11,27%.

Tabela 16. Parametros que caracterizam a estrutura populacional dos animais de raca Puro-Sangue
Lusitano em estudo, para todo o Pedigree e para as populac¢@es de referéncia analisadas.

Pedigree REF REF
completo PARTIC RANK

Numero total de animais na populacéo de estudo 1.017 221 18
Intervalo de GeragBes médio 10,3 111 7,5
Coeficiente de Consanguinidade (F, %) 0,04 0,94 0,17
Coeficiente de Relacdo Média (AR) 0,33 0,61 0,64
Animais com ambos pais desconhecidos 447 0 0
Animais com um pai desconhecido 10 1 0
Numero de fundadores 457 455 69
Numero efetivo de fundadores 249 197 56
Numero efetivo de ancestrais 183 125 19

Numero de ancestrais explicando a 100% da

variabilidade genética da populacéo 356 255 21

Numero de ancestrais explicando a 50% da
variabilidade genética da populacao
“REF PARTIC”: Populagdo de referéncia formada por animais participantes em provas de Ensino organizadas
pela FEI; “REF RANK”: Populagdo de referéncia formada por animais classificados no ranking FEI.

87 63 9

Os parametros caracterizantes da variabilidade genética da populacdo em termos da
origem dos genes, para a populacéo total e para as populac6es de referéncia estudadas foram
apresentadas na Tabela 16. Com respeito ao Intervalo de Gerag6es, os animais da populacdo
de referéncia REF_RANK presentaram os valores mais baixos, precisando apenas de 7,5 anos
para que o filho do um animal reprodutor da raca PSL fosse reconhecido também como
reprodutor. O coeficiente de consanguinidade foi de 0,04% para o Pedigree completo,
aumentando nas populacdes de referéncia até 0,94% na REF_PARTIC e até 0,17% na
REF_RANK. Foram identificados como Fundadores um total de 457 individuos na populacéo
total, 455 na REF_PARTIC e apenas 69 na REF_RANK. O nimero efetivo de fundadores
para toda a populagdo foi 249, diminuindo até 197 e 56 para REF_PARTIC e REF_RANK,
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respetivamente. O nimero de ancestrais que explicaram 100% da variabilidade genética da
populacdo foi de 356, embora apenas 87 individuos tenham sido necessarios para explicar
50% da mesma. Para as populacdes de referéncia estes valores foram de 255 e 63
respetivamente para os animais participantes em provas nivel FEI e 21 e 9 respetivamente,

para 0s animais ocupantes de um lugar no ranking FEI.

Tabela 17. Comparagéo dos dez Fundadores mais influentes na populacéo total (Pedigree completo) e

em cada uma das populacGes de referéncia consideradas.
Pedigree Completo REF_PARTIC REF_RANK
Ordem ..~ . o
Fundador* g::gtri'ct;u('g/i;) Fundador* gg:ét':ilcbau(lc(i;) Fundador* gg:gtri'ct;u('g/ao;)
1 133 0,0112 133 0,0240 298 0,0347
2 2 0,0093 2 0,0184 227 0,0347
3 17 0,0085 298 0,0173 398 0,0278
4 48 0,0085 17 0,0171 616 0,0278
5 29 0,0076 48 0,0171 546 0,0278
6 298 0,0071 29 0,0150 535 0,0278
7 12 0,0063 12 0,0141 311 0,0278
8 57 0,0061 10 0,0102 48 0,0260
9 420 0,0059 227 0,0099 17 0,0260
10 428 0,0057 57 0,0093 133 0,0243

“REF_PARTIC”: Populagdo de referéncia formada por animais participantes em provas de Ensino organizadas
pela FEL; “REF_RANK”: Populagdo de referéncia formada por animais classificados no ranking FEI.

* Com a finalidade de proteger a privacidade dos dados, o ndmero de fundador indicado nesta tabela é um
nimero aleat6rio atribuido a cada animal para realizar as analises estatisticas, ndo correspondendo a nenhum
dado real identificativo do animal.

A Tabela 17 detalha os dez Fundadores que mais contribuiam geneticamente na
populacdo total considerada e em cada uma das populacbes de referéncia em estudo. O
Fundador que mais contribuiu na populacéo total e na populacdo de referéncia REF_PARTIC
foi 0 “133”, com um 0,0112% e um 0,0240% de contribuicdo genética, respetivamente. Para o
grupo de animais do ranking FEI, os fundadores que mais contribuiram geneticamente na
variabilidade genética da populacdo foram os Fundadores “298” e “227”, ambos com um
0,0347% de contribuicéo, encontrando-se 0 Fundador “133” na posi¢do 10 de contribuigdo
genética nesta populacdo de referéncia, com um valor um pouco maior do que o valor para o
mesmo Fundador na populacdo REF PARTIC (0,0243). Por outro lado, observando o0s
animais que contribuiram dentro de cada grupo, encontraram-se dois Fundadores (420 e 428)
na populacdo total que ndo contribuiram geneticamente em alto grau para as outras

populacdes de referéncia. No caso da populacdo de referéncia REF_RANK, encontraram-se 5
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Fundadores (398, 616, 546, 535, 311) que s6 contribuiam geneticamente de forma maioritaria

para esta populacdo como uma contribuicdo igual para todos eles de 0,0278%.

Com a finalidade de ver se existiam diferencas estatisticamente significativas para
cada um dos parametros morfoldgicos considerados, entre os individuos Fundadores que mais
contribuiram e todos os outros individuos incluidos nas populacbes analisadas (Pedigree
completo, REF_PARTIC e REF_RANK), realizou-se uma anélise T-teste de compara¢do de
médias obtidas em cada um dos pardmetros morfolégicos. Os resultados encontram-se
ilustrados na Figura 9. No caso dos dez Fundadores mais influentes na populacao total (F10),
encontraram-se diferencas estatisticamente significativas para os parametros morfologicos da
“Cabeca”, “Espadua”, “Dorso” e “Altura”, com pontuacOes estadisticamente mais altas para
os Fundadores na “Cabeca” e “Dorso”. Quanto aos fundadores mais influentes na populagéo
de referéncia de cavalos participantes em provas de nivel FEI (FEI_F10), foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas para todos os parametros morfologicos, tendo-se
verificado pontuages significativamente mais altas nos dez Fundadores mais influentes para
0s parametros “Peitoral”, “Dorso”, “Andamentos” e “Formas”. Relativamente aos Fundadores
mais influentes na populagdo do ranking FEI (RK_F10), encontraram-se diferengas
estatisticamente significativas para todos os parametros morfoldgicos, salvo para 0s
“Andamentos”, mostrando que os Fundadores mais influentes possuiam valores
significativamente mais altos nos parametros “Cabeca”, “Peitoral”, “Dorso”, “Membros”, e

“Formas”.
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Figura 9. Comparacgdo de médias (e erros padréo) dos pardmetros morfoldgicos para a populagdo
geral e para as populacGes de referéncia estudadas, com as médias dos 10 Fundadores mais influentes
para cada uma.

CABECA ESPADUA
7,70 . 7,80 -
7,60
7,50 7,60
7,40
7,30 7,40
7,20 7,20
7,10
7,00 7,00
FEI FEI_F10 RK RK_F10 FEI FEI F10 RK RK F10
PEITORAL DORSO
8,00
11,50
7,50 11,00
7,00 10,50
6,50 10,00 - -
6,00 9,50
FEI FEL_F10 RK RK_F10 FEI_F10 RK_F10
7,80 n.s. * 11,00
* % kk
10,50
7,60 !
10,00
7,40 9,50
7‘20 - 9,00
7,00 8,50
FEI_F10 RK_F10 FEI FEI_F10 RK RK_F10
ANDAMENTOS FORMAS
11,60 n.s. 11,40
11,40 11,20
11,20 11,00
11,00 10,80
10,80 10,60
10,60 10,40
10,40 10,20
FEI_F10 RK_F10 FEI_F10 RK_F10
ALTURA
1,70
1,65
1,60
1,50
FEI_F10 RK_F10

Donde P=P0pula(;ao total; F10=Dez fundadores de maior contribuicdo genética na populagdo total;
FEI=Populacdo de referéncia dos animais participantes em provas FEI; FEI_10=Dez fundadores de maior
contribuicdo genética na populacédo de referéncia FEI; RK= Populacdo de referéncia dos animais classificados no
ranking FEI; RK_F10=Dez fundadores de maior contribui¢do genética na populacéo de referéncia RK. *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001; n.s.=resultados ndo significativos.
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V. DISCUSSAO

1. Analises de caracteres morfoldgicos e funcionais

Durante muito tempo, ja desde a domesticacdo dos cavalos ha mais de 8000 anos, que
o homem desempenha um papel fulcral na selecdo dos reprodutores valorizando as suas
caracteristicas morfolégicas e funcionais (Rodero, 2005). Ao longo do ultimo século, o cavalo
deixou de ser um animal quase exclusivamente orientado para o trabalho, passando a ser um
animal de lazer, orientado com fim reprodutivo/criacdo ou em atividades ludicas, das quais se
destacam eventos equestres e competicdes oficiais assim como provas desportivas e concursos
morfoldgicos da raca (GOmez et al., 2006). Estes ultimos, apesar de serem caracterizados
como uma valorizacdo fenotipica e subjetiva da morfologia e andamentos dos animais
avaliados, serviram para combater anomalias e/ou defeitos genéticos nos mesmos, tendo uma
enorme importancia dentro da gestdo das racas equinas (Aparicio, 1997).

O Cavalo Puro-Sangue Lusitano é uma das ragas autoctones equinas portuguesas mais
importantes que tem vindo demonstrar ao longo do tempo cada vez mais aptidao para realizar
competicdes equestres de Ensino (Guedes dos Santos, 2008; Vicente et al., 2009), tendo
participado nos ultimos anos tanto em provas nacionais organizadas pela Federacdo Equestre
Portuguesa (FEP, 2015a), como em provas internacionais de Ensino organizadas pela
Federacdo Equestre Internacional (FEI, 2015b). No entanto, hoje em dia, os cavalos PSL s&o
selecionados pela concordancia da sua morfologia e andamentos com o padrdo racial
estabelecido para a raca pela Associacdo de Criadores de Cavalos da Raga Puro-Sangue
Lusitano (APSL, 2010). Desta forma, as andlises feitas nesta Tese de Mestrado auxiliaram a
verificar se existe semelhanca entre o padrdo racial selecionado pela APSL, nos Gltimos anos,
e 0s animais de raca PSL que se tém destacado em provas internacionais de Ensino, nos
altimos anos.

Assim, na andlise estatistica dos diversos parametros morfoldgicos recolhidos na
Tabela 8 e analisados em funcéo da idade e do sexo, foi possivel observar diferengas nas
pontuacdes médias finais atribuidas entre Machos e Fémeas. Estes resultados foram mais
elevados do que os valores médios registados por Vicente et al. (2014a) na raca PSL, para
estes mesmos parametros morfoldgicos. No entanto, os coeficientes de variacdo obtidos foram
menores do que os valores obtidos no mesmo estudo anterior da raga PSL. Este fato deve-se
provavelmente ao reduzido tamanho de amostra dos animais incluidos neste estudo. A

populacdo estudada nesta Tese de Mestrado foi recente, tendo o Pedigree sido reconstruido a
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partir dos animais que estdo a participar atualmente nas provas da FEI, o que implica uma
tendéncia ascendente na selecdo historica da raca PSL pela morfologia, o que foi corroborado
por Vicente et al. (2014b). Outros estudos feitos na raca PSL (Guedes dos Santos, 2008), na
raca PRE (Molina et al., 1999) e noutras racas equinas estrangeiras como a ‘Lipizanner’
(Zechner et al., 2001) ou o Puro-Sangue Iraniano (Bakhtiari e Heshmat, 2009) descreveram
valores de coeficientes de variagdo mais altos. Nao obstante, ha que ter em conta que os dados
recolhidos nesta Tese de Mestrado foram parametros morfoldgicos mensurados por um juiz
(ou trés juizes, no caso dos Machos), e os que se recolheram nos estudos anteriores foram
parametros zoométricos, o que pode indicar que os elementos do juri da APSL tendem a
atribuir pontuacdes homogéneas entre os parametros, provavelmente devido a subjetividade
das avaliagbes morfologicas realizadas pelos juizes (Gomez et al., 2006).

Relativamente a “Altura ao garrote”, observaram-se valores mais elevados em
Machos do que em Fémeas. Estes resultados concordam com aqueles encontrados nas ragas
PSL (Vicente et al., 2014a) e Menorquina (Solé et al., 2013, 2014). Neste caso, a forma de
avaliacdo da “Altura ao garrote” ¢ semelhante a utilizada nas outras racas, trata-se de uma
medida zoométrica mensurada objetivamente com o hipémetro (Vicente et al., 2014a).

As analises ANOVA (Tabela 9) e Duncan (Tabela 10-13), realizadas com o intuito de
verificar se existem diferencas nos pardmetros morfoldgicos devido a diversos fatores,
mostraram que muitos destes parametros alvo de uma grande influéncia pelo fator (Tabela
10), o que indica a existéncia de um acentuado dimorfismo sexual na raca PSL. Este
dimorfismo ja foi descrito anteriormente na ragca PSL por Guedes dos Santos (2008) e Vicente
et al. (2014a), na raca PRE por Valera et al., (2005a) e também noutra raca equina espanhola
utilizada na disciplina de Ensino, a ragca Menorquina (Solé et al., 2013 e 2014). Igualmente,
outro elemento a considerar no caso da avaliagdo morfoldgica feita pela APSL, é que 0s
Machos e as Fémeas sdo avaliados de forma diferente, o que pode influenciar a nota dos
juizes. Os Machos devem ser montados por um cavaleiro, sendo pontuados em andamento e
em conjuntos, em eventos publicos, onde agrupam animais oriundos de diferentes
exploracdes. Para as Fémeas existem menos restricGes e elas podem ser apresentadas ao juri
montadas, em mao ou em liberdade. A “Altura ao garrote” ¢ o unico parametro morfologico
avaliado de forma similar em ambos 0s sexos (com um hipdmetro; Vicente et al., 2014a).

Também foram encontradas muitas diferencas entre os parametros morfologicos em
relacdo ao fator “Idade” (Tabela 9 e Tabela 11). Em geral, os animais com mais de 20 anos

receberam pontuac6es morfologicas mais elevadas do que os restantes grupos de idade, exceto
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para a “Altura ao garrote”, onde os valores foram significativamente mais baixos do que para
0s animais mais jovens. O grupo etario “>20” inclui os ancestrais dos animais que estdo a
participar atualmente nas provas de Ensino organizadas pela FEI. Assim, o fato dos animais
desta idade terem uma pontuacdo morfolégica mais alta pode ser devido a uma evolugdo na
selecdo morfologica dos animais desta raga, sendo os antecessores mais semelhantes ao
padrdo racial inicialmente estipulado para o PSL do que as geracOes atuais, as quais se
encontram mais orientadas para a funcionalidade desportiva. No que concerne a “Altura ao
garrote”, a diminuigdo do valor deste parametro para com a idade pode ser devido a existéncia
de uma selecdo na raga PSL, nos ultimos anos, favorecendo cavalos mais altos. Tal como foi
observado por Vicente et al. (2014a), o parametro morfologico de “Altura ao garrote” exerce
grande interesse em cavalos PSL que competem em provas de Ensino, uma vez que este
parametro reflete uma das caracteristicas desejaveis nesta disciplina. Num cavalo de Ensino, é
expectavel que este seja dotado de andamentos de maior amplitude, movimentos estes que
serdo mais faceis de desempenhar por cavalos mais altos (Holmstrom et al., 1990).

A “Cor da Pelagem”, por sua vez, exerce influéncia apenas nos parametros
morfologicos “Membros”, “Formas”, “Altura” e “Pontuacdo “Total” (Tabela 12). Para 0s
parametros morfoldgicos avaliados mediante a atribui¢do de pontos, a pelagem ruga mostrou,
de forma geral, pontuacdes mais altas do que as restantes pelagens, evidenciando uma
tendéncia subjetiva dos juizes a selecionar determinadas cores de pelagem em detrimento de
outras. Estudos prévios encontraram diferencas na selecdo nos animais, em relacdo a cor da
pelagem (Gomez et al., 2006; Druml et al., 2008), apesar de ter sido demonstrada a sua baixa
influéncia sobre a capacidade atlética do animal (Stachurska et al., 2007; Bartolomé et al.,
2011). No que respeita a “Altura ao garrote”, as pelagens diluidas foram as que registaram
alturas mais baixas, provavelmente devido a influéncia de linhas mais antigas da raca PSL que
apresentavam estas cores de pelagem, j& que atualmente procuram-se mais as pelagens
Castanha e Rucas dentro do protétipo da raga, estabelecido pela APSL (APSL, 2013).

A posicdo no ranking FEI, apenas demonstrou ter influéncia significativa sobre o
parametro morfologico “Peitoral” (Tabela 13). Nesta analise, os animais com melhor posicao
no ranking foram aqueles que apresentaram uma pontuacdo mais baixa neste parametro. Ha
que considerar que a selecdo dos cavalos PSL é feita em funcdo da sua semelhanca com o
padrao racial estabelecido pela APSL. No caso do parametro “Peitoral”, sdo selecionados
aqueles de maior amplitude, profundos e musculados (APSL, 2013). Por outro lado, Barrey et

al. (2002) afirmou ainda que a conformacéo, por si s6, ndo pode explicar a habilidade do
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cavalo na disciplina de Ensino, embora possa determinar o nivel de funcionalidade que este
pode alcancar (Leleu et al., 2005). Isto significa que os animais PSL analisados neste estudo
tém vindo a ser selecionados de forma oposta ao que parece estar a dar bons resultados nas
competi¢cOes de Ensino ao nivel internacional.

No que respeita as correlacBes encontradas entre todos os pardmetros morfologicos
avaliados (Tabela 14), o seu elevado valor de significacdo indica que a atribuicdo das notas
nestes animais tende a ser bastante homogénea, de forma que a atribuicdo de notas elevadas
num determinado pardmetro implica notas também elevadas noutros parametros, e vice-versa.
Isto pode ser devido & forma como estes animais sdo avaliados, em que a presenga do juiz
pode surtir efeito como um elemento subjetivo que pode influenciar a pontuacdo atribuida.
Assim, neste caso, se um juiz atribui uma nota muito elevada num determinado parametro,
tem tendéncia a atribuir notas elevadas nos restantes parametros morfolégicos (Gomez et al.,
2006). Quanto a correlagdo entre os parametros morfologicos e a posicdo no ranking FEI,
observou-se que quanto maior eram as pontuacfes obtidas nos parametros morfoldgicos
“Peitoral” e “Membros” pior era a posi¢do obtida no ranking FEI (maior nimero de posicao),
0 que estd em concordancia com os resultados encontrados na analise de Duncan para o
parametro “Peitoral”. O contrario acontece em relacdo aos parametros morfolégicos “Altura”
e “Pontuagdo Total”, demonstrando que quanto mais elevada ¢ a “Altura” e quanto maior € a
“Pontuagdo Total” do animal, melhor ¢ a posi¢do ocupada no ranking FEI (menor nimero de
posicao). Isto indica, por um lado, que se tende a selecionar animais mais altos para as provas
do Ensino, o que esta em concordancia com estudos prévios que relacionam maiores alturas e
melhores resultados desportivos nesta disciplina (Holmstrém et al., 1990; Vicente et al.,
2014a). Por outro lado, a correlagdo negativa observada com a “Pontuagdo Total” foi muito
pequena, o que parece indicar uma relativa tendéncia de sele¢do dos cavalos PSL para os
pardmetros mais Uteis e particulares de forma a destacarem-se nas competi¢cGes de Ensino.
Ainda que o Livro Geneal6gico da racga tenha sido estabelecido no ano 1967 (Vicente et al.,
2012), a selecdo genética destes animais pela sua habilidade desportiva para o Ensino, ndo se
fez até, pela primeira vez, no ano 2004 (Vicente et al., 2014b), anteriormente a esta data 0s
criadores selecionavam os seus animais com base na beleza, conformagéo e habilidade para a

arte equestre e tauromagquia, mas néo para o Ensino.
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2. Andlises genealogicas e linhas fundadoras

A avaliacdo da variabilidade genética intra-populacdo, da estrutura populacional e do
fluxo genético, sdo necessarios para estabelecer uma adequada gestdo do patrimoénio genético
de uma populacdo e para um melhor entendimento da sua historia genética, bem como dos
animais que exercem uma maior contribuigdo genética na variabilidade genética da populacéo
atual (Moureaux et al., 1996; Glazewska e Jezierski, 2004).

Na andlise de descricdo da estrutura da data usada para as analises do Pedigree
(Tabela 15), a média das pontuacdes dos parametros morfoldgicos dos animais na populacéo
de estudo (Pedigree completo) foi, de um modo geral, superior aquela obtida nas populacdes
de referéncia estudadas, o que se pode atribuir ao fato dos animais de raca PSL que se
encontram a participar atualmente nas competi¢cdes internacionais, apresentarem um tipo
morfoldgico menos consistente com o padrdo da raga PSL definida pela APSL (APSL, 2013).
No entanto, as médias de pontuacao obtidas em todas as popula¢@es estudadas demonstraram
médias mais elevadas do que aquelas obtidas por Vicente et al. (2014a) na analise
morfoldgica da raca PSL. Isto pode ser devido ao fato da base dos dados usada por estes
autores corresponder ao Pedigree completo da raca PSL, contendo animais registados desde o
ano de 1824 até ao ano 2009, perfazendo um total de 53.417 cavalos. O Pedigree no qual se
baseia o estudo desta Tese de Mestrado conta apenas com 1.017 animais registados desde o
ano de 1955 até 2008, o que pode influenciar na distribuicdo dos parametros morfoldgicos
obtidos. Estes resultados podem também ser o resultado de uma selecdo e melhoramento dos
animais que foram utilizados em competi¢6es nivel FEI, principalmente para os parametros
“Andamentos”, “Membros”, “Dorso” e “Formas”, onde se observaram pontuagdes de média
muito mais elevada do que aquela registada por Vicente et al. (2014a), na raca PSL.

Relativamente a “Altura ao garrote” (o unico parametro zoométrico avaliado nestes
animais), a média obtida na populacdo de estudo foi proxima daquela registada na raca PSL
por Vicente et al. (2014a), ainda que tenha sido menor que as “Alturas” registadas nas
populacbes de referéncia. Se comparamos este parametro na raca PSL e noutras racas de
equinos, a “Altura ao garrote” dos cavalos PSL é mais elevada do que os cavalos ‘Mangalarga
Marchador’ (Pinto et al., 2008), os cavalos ‘Lipizzaner’ (Zechner et al., 2001), os cavalos
‘Pura Raza Espafol’ (Molina et al., 1999; Gomez et al., 2008; Sanchez et al., 2013) os
cavalos ‘Friesian’ (Pretorius et al., 2004) ou os ‘cavalos de sangue frio Checos® (\Vostry et al.,

2011). No entanto os animais deste estudo registaram uma altura média proxima de uma raca
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também utilizada na disciplina de Ensino, como é o caso do cavalo ‘Pura Raza Menorquina’
(Solé, et al., 2013).

No que respeita aos parametros genealdgicos analisados para a caracterizacdo das
populacOes descritas neste estudo (Tabela 16), no geral encontraram-se valores relativamente
menores aos descritos para a raca PSL pelos autores Vicente et al., (2012). No entanto, deve-
se continuar a ter em consideracdo que o Pedigree completo e as populacBes de referéncia
consideradas para este estudo foram de menor tamanho, pela limitacdo dos dados disponiveis.

O Intervalo de GeracOes obtido para o Pedigree completo foi de 10,3 anos, 0 mesmo
obtido para a raca PSL Vicente et al., (2012). De uma forma geral, este é considerado um
intervalo relativamente longo, no entanto esta dentro dos valores da média de Intervalos de
Geracdes reportados noutras ragas equinas de desporto como na PRE (10,1 anos, Valera et al.,
2005b), na raca ‘Mangalarga Marchador’ (9,49 anos, Mota et al., 2006), no ‘Hanoveriano’ (10
anos, Hamann e Distl, 2008), no ‘Trakehner’ (10,2 anos, Teegen et al., 2009) e no cavalo de
Sela Francés (9,7-11,8 anos, Moureaux et al., 1996). Ndo obstante, estes valores foram
superiores aos observados na média de Intervalo de Geracgdes aludida nos animais do ranking
FEI (7,5 anos), tendo sido esta mais proxima da média obtida em ragas criadas em liberdade
(ndo selecionadas para desporto) e consideradas “ragas ameacadas” pela FAO, tais como o
‘Noriker Austriaco’ (7,9 anos, Druml et al., 2009), a raga portuguesa Sorraia (7,94 anos,
Pinheiro et al., 2013) e o ‘Franches-Montagnes’ (7,8 — 9,3 anos, Poncet et al., 2006), embora
no nosso caso, 0 pequeno Intervalo de Geragcbes obtido possa ter sido devido muito
provavelmente ao reduzido tamanho da populacdo de referéncia, contendo animais muito
jovens e aparentados entre si.

Como Malécot (1948) afirma, o Coeficiente de Consanguinidade (F) define-se como
a probabilidade de um individuo ter dois genes idénticos por ascendente. Os resultados de F
encontrados para as populacfes estudadas (0,04% para o pedigree completo, 0,94% para
REF_PARTIC e 0,17% para REF_RANK) foram muito baixos em comparagdo aquele obtido
(11,34%) na andlise da populacdo PSL por Vicente et al., (2012), e aos obtidos noutras ragas
equinas como na Arabe (7%; Cervantes et al., 2008) ou no PRE (8,5%; Valera et al., 2005).
No entanto, este valor reduzido é o esperado uma vez que a base de dados usada neste estudo
é somente uma pequena amostragem do Pedigree total da raca PSL, com 53.411 animais
(Vicente et al., 2012) e, tal como refere Guedes dos Santos (2008), o aumento do F alia-se a
reconstrucdo da genealogia, demonstrando por conseguinte, uma dependéncia do parametro

de quantidade de Pedigree conhecido.
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O coeficiente de relacdo média (AR) corresponde a média da relacdo que cada
individuo possui com o0s animais constituintes do seu Pedigree, ou seja, tem em consideracao
a percentagem do Pedigree completo representado num animal. (Goyache et al., 2003;
Gutiérrez et al., 2003). Os resultados obtidos de AR, por sua vez, foram maiores que 0S
encontrados na mesma raga por Vicente et al. (2012), mas da mesma forma, as duas
populacdes de referéncia (REF_PARTIC e REF_RANK) demonstraram o dobro do valor da
populacdo total de estudo. Estes resultados sdo expectaveis devido ao tamanho reduzido das
populacdes consideradas, indicando que sdo grupos de animais bastante homogéneos a nivel
genético, ja que todos foram selecionados com base na sua funcionalidade desportiva prévia
(animais participantes nas provas de Ensino organizadas pela FEI).

A avaliacdo da variabilidade genética de uma populacdo é determinada pelo tamanho
base da populacdo, politica de acasalamento e estrutura da populacdo o que ira permitir
diferentes graus de contribuicdo genética dos fundadores para a presente populacdo. Os
parametros de caracterizacdo da origem dos genes dependem quase exclusivamente da
quantidade de individuos que fazem parte das populagdes estudadas e da qualidade de registo
dos dados do Pedigree, o que explica os valores muito mais elevados encontrados nas
populacdes deste estudo comparativamente com estudos prévios descritos, tanto na mesma
raca (Vicente et al. 2012), como noutras ragas equinas (Moureaux et al., 1996; Cunningham
et al., 2001; Zechner et al., 2002; Valera et al., 2005b; Cervantes et al., 2008; Pinheiro et al.,
2013). Por outro lado, estes resultados refletem as contribuicGes geneéticas dos fundadores e
ancestrais da populacdo dos cavalos de raga PSL que estdo a participar nas provas
internacionais do Ensino, o que nos da uma ideia do que se pode estar a passar com estes
animais. Ou seja, enquanto Vicente et al. (2012) destacou uma grave reducao da diversidade
geneética na populacdo de PSL, o estudo em que se reflete esta Tese de Mestrado, indicou que
existe uma boa diversidade genética entre 0s animais participantes nas provas internacionais
da FEI, mesmo tendo em consideracédo as limitacdes impostas, a priori, pelo Pedigree, o que
pode estar a refletir uma situacdo parcial da raca.

O estudo dos animais fundadores com maior contribuicdo genética na populacao do
estudo torna possivel conhecer as principais fontes de genes tanto dos animais participantes
nas provas FEI como daqueles que obtiveram uma classificagdo nas listas do ranking FEI,
procurando-se a presenca de diferencas morfoldgicas, existentes entre eles, que puderam

justificar os melhores resultados desportivos dos seus descendentes.
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No que concerne ao estudo das linhas dos dez fundadores mais influentes na
populacdo atual (Tabela 17), encontraram-se ainda diferentes linhas de fundadores na
populacdo total e nas duas populagdes de referéncia, com as maiores contribuicdes genéticas
para a populagdo REF_RANK. Além disso, nesta populacdo de referéncia foram encontrados
cinco fundadores que ndo estavam entre os dez fundadores mais influentes das outras duas
populacbes consideradas, o que indica, a priori, a presenca de uma estrutura genética
diferente dos animais que obtiveram uma classificacdo no ranking FEI, com uma influéncia
mais marcada de determinados animais fundadores os quais ndo se encontram a influir tanto,
nas outras populagdes consideradas.

Quando se analisou as pontuacdes morfoldgicas obtidas pelos animais fundadores
mais influentes em cada populacdo considerada com todos os animais dessa populacéo,
apenas se encontraram diferencas significativas para o Pedigree completo. No que respeita a
populacéo referente dos animais participantes em provas FEI, os animais fundadores com uma
maior contribui¢do genética nesta populagdo tiveram pontuagdes mais baixas na “Cabeca”,
“Espadua”, “Garupa”, “Membros” ¢ uma “Altura a0 garrote” cerca de 5 centimetros mais
baixa; tendo mostrado pontuacdes significativamente mais elevadas no “Peitoral”, “Dorso”,
“Andamentos” ¢ “Formas”. Quanto aos animais classificados no ranking da FEI, os dez
fundadores mais influentes nesta populagdo obtiveram resultados semelhantes aos anteriores
mas com algumas diferencas mais marcadas, registando cerca de 7 centimetros a menos de
“Altura ao Garrote” do que a média obtida pelos animais desta populacdo de referéncia. No
entanto, as pontuagdes obtidas para a “Cabega” ¢ para os “Membros” foram opostas as obtidas
no REF_FEI, com um aumento significativas nas pontuacdes obtidas pelos animais
fundadores mais influentes. Isto indica que, de uma forma geral, os animais que atualmente
ocupam uma classificacdo no ranking FEI foram selecionados pela sua morfologia, ao longo
dos anos, tendo-se afastado daquela apresentada pelos fundadores, a qual esta mais de acordo
com o Padrdo Racial estabelecido para o PSL (por obter pontuacdes mais altas). Além disso,
houve um aumento consideravel no parametro “Altura ao garrote”, com a idade. Isto é
consistente com estudos anteriores desenvolvidos noutras racas de cavalos selecionados para
0 Ensino, em que também foi observada esta selecdo para obter valores mais altos neste
parametro (Sanchez et al., 2013; Solé et al., 2013; Moureaux et al., 1996; Zechner et al.,
2002), aumentando assim indiretamente as suas habilidades para a disciplina de Ensino
(Holmstrém et al., 1990).
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Os resultados obtidos neste estudo sugerem que existem diferencas morfoldgicas nos
animais de raca PSL que estdo a participar nas competi¢fes internacionais do Ensino
organizadas pela FEI e nos animais que obtiveram uma posi¢éo na classificacdo da FEI, com
respeito aos animais registados no Pedigree da raga. Assim, com base na orientacao,
relativamente recente, da raca PSL a funcionalidade na disciplina de Ensino no seu Programa
de Melhoramento Genético (Vicente et al., 2014a,b), é importante tentar conciliar os
parametros selecionados dentro da ragca com os parametros funcionais que se estdo a revelar
mais eficazes para obter as melhores pontuacfes nas provas internacionais de Ensino. Embora
as conclusdes, que possam ser alcancadas nesta Tese Mestrado, estejam limitadas pelas
caracteristicas dos dados utilizados, é possivel tomar estes dados como um ponto de partida
para um estudo mais profundo de toda a populagdo do PSL, com o objetivo de aperfeicoar o

Programa de Melhoramento Genético da raga no futuro.
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VI.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que existem diferencas morfol6égicas nos
animais de raca Puro-Sangue Lusitano que estdo a participar nas competicbes
internacionais de Ensino organizadas pela FEI e nos animais que obtiveram uma
posicdo de classificacdo no ranking da FEI, respeitante aos animais registados no
Pedigree da raga.

Apesar de existirem algumas limitacbes, nomeadamente o pequeno tamanho de
amostragem utilizada nas analises foram observadas algumas conformidades nas
pontuacBes morfoldgicas entre animais da populacdo de estudo e o padrdo ideal
encontrado na raga PSL, tendo os animais classificados no ranking da FEI obtido
melhores pontua¢des bem como valores de “Altura ao garrote” mais elevados, o que

indica que estes animais tenham sido fruto de selecdo por parte dos seus criadores.

As caracteristicas selecionadas seguindo o Padrao da Raga para o pardmetro “Peitoral”
foram opostas as caracteristicas que demostraram dar melhores resultados nas
competicdes da FEI, ou seja, os animais que obtiveram uma menor pontuagdo neste

parametro morfoldgico alcangaram melhores resultados nas provas da FEI.

O estudo das linhas fundadoras mais influentes nas populagdes analisadas indicou a
presenca de animais fundadores que contribuiram de forma significativa apenas na
populacdo dos animais classificados no ranking FEI, determinando assim a morfologia
dos animais que se vao destacar em provas internacionais de Ensino. Isto sugere uma
linha futura de acdo no ambito do Programa de Melhoramento da raca, mediante a
utilizacdo de animais com caracteristicas morfolégicas semelhantes como reprodutores
das geracdes futuras.

Com base nos resultados encontrados nesta Tese de Mestrado e com o fim de melhorar
a aptiddo desportiva dos cavalos de raca Puro-Sangue Lusitano para o Ensino, é
importante tentar conciliar os pardmetros selecionados dentro desta raca até ao
momento, com 0s pardmetros funcionais que se estdo a revelar mais eficazes de forma

a obter melhores pontuagdes nas provas internacionais do Ensino.
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WBFSH — Members
AA
AAFE
AES
AHS
P.R.E
APH
AWHA
AWR
AWS
BAD-WU
BAVAR
BHHS
BRAND
Bras-H
Bri.
BWP
CCDM
Cdesp
CH
CSHA
CWHBA
DWB
FWB
HAA
HANN
HESS
HOLST
HSHBA
ISH
ISREG
KWPN
Lusit
MECKL
NA/WPN
NRPS
NWB
OLDBG
PHBA
RHEIN
SA
SACHS
SAWHS
SBS
SCSL
SDWA
SF
SHBGB
SLS
SWB
THU
TRAK

UNIRE
VNP
WESTF
ZANG
Z\DP
ZWEIB

ANEXO |

Anglo-Arab

Asociacion Argentina de Fomento Equino

Anglo European Studbook

The American Hanovrian Society

Pura Raza Espafiol

Studbook Austrian Performance Horses

Australian Warmblood Horse Association
American Warmblood Registry

American Warmblood Society

Pferdezuchtverband Baden-Wirttemberg e.V.
Landesverband Bayerischer Pferdeziichtere V.

The British Hanoveranian Horse Society
Landespferdezuchtverband Berlin-Brandenburg w.V.
Associacao Brasileira de Criadores do Cavalo de Hipismo
WS British Warmblood Society

Belgisch Warmbloedpaard v.z.w.

Criadores de Caballos Deportivos Mexiacanos
Caballo de Deporte Espanol

Swiss Warmblood

Canadian Sport Horse Association

Canadian Warmblood Horse Breeders Ass.

Danish Warmblood Society

Finnish Warmblood

The Holsteiner Association of Australia

Verband Hannoverscher Pferdeziichter e.V.

erband Hessischer Pferdeziichter e.V.

Verband der Ziichter des Holsteiner Pferdes e.V.
Hungarian Sport Horse Breeders Association

Irish Sport Horse

International Sporthorse Registry Oldenburg Registry North America
Koninklijk Warmbloed Paardenstamboek Nederland
Lusitanian

Verband der Pferdeziichter Mecklenburg-Vorpommern e.V.
The Dutch Warmblood Studbook in North Amercia
Nederlands Rijpaarden en Pony Stamboek
Norwegian Warmblood Association

Verband der Ziichter des Oldenburger Pferdes e.V.
Polish Horse Breeders Association

Rheinisches Pferdestammbuch e.V.
Pferdezuchtverband Sachsen Anhalt e.v.
Pferdezuchtverband Sachsen e.V.

South African Warmblood Association

Stud-book sBs, le Cheval de Sport Belge

Stud-book du Cheval de Selle Luxembourgeois
Scottish Dutch Warmblood Association

Stud-book Francais du Cheval Selle Frangais

Sport Horse Breeding of Great Britain

Studbook La Silla

Swedish Warmblood Association

Verband der Thiringen Pferdeziichter

Verband der Ziichter und Feunde des Ostpreussischen Warmblutpferdes Trakehner

Abstammung e.V.

Unione Nazionale Incremento Razze Equine
Verband Niederdsterrichischer Pferdeziichter
Westfalisches Pferdestammbuch e.V.
Stud-book Zangersheide

Zuchtverband fiir Deutsche Pferde e.v.
Pferdezuchtverband Rheinland-Pfalz-Saar e.V.



ANEXO 11

A Associacdo Portuguesa de Cavalos de Raca Puro Sangue Lusitano (LUSIT) ocupa a 102
posicao, por «Stud-books», do ranking da FEI/WBFSH.

Discipine: Dressage FEI
Ranking | Sarding Kame: FEI' WEFEH Worid Raniting List - Dressage Etudbock v
Fanking ! Sording Cate: UUCETN4 (nclude valicaied resuts o DLADEIA3 bo S002014)

Fanking | Sording Mo: g

Rank Stdbaok Points

El Rheinlzchas Prerdestammbuch e.v. (RHEIN)
12 EL SANTO MRW GER44504 Ehrentusch 2226

23 HERZRUFS ERBE GER28121 Heraruf 2085

T8 RUBICOMD 103C027 Rubin-Royal 1608

114 LUCY'S DAY 103FF20 La Poco 16536
135 LASCALAZ GER41822 Lancer 1472
185 FAVOURIT ALT40060 Fidemark 1333
Swedish Warmbkood Asacclation [SWB)
33 TOY STORY NED42211 Ciome Back 11 1045

M DEA 102Z2We4 Silvano 1845

72 BIGGLES 1015 SWED4580 BRIAR 1641

B2 WEIHEMSTEPHAMER 102YKE3 WARSTEIMNER 848 1676

14 DMNRD 102RM41 D-DAY 1656
107 TEWPOINTS SWE4D514 Chapman 1551
Varband der ZUchtsr und Feunds des Ostpreussischen Warmblulpferdes Trakehner 8259

Abstammung a.V. [TRAK)

42  AXMISTSF GER44244 Sixtus 1850

44 MISTER X 102YZE1 Epeus 1840
148 FIMCKEMSTEIN TSF 103FASD Latimer 1445
237 WOLTAIR TSF 103ME28 King Arthur 1206
264 GARUDAK 103UT25 1113
ME  IMPERIO 3 GER4555T Conneny BDS
El Varband der ZDchter des Holatelner Prendes &.V. (HOLST) BOBS
51 LOVERBOY 26 GER45858 Lorentin | 17528

113 DW STENEJERS NADOMMA GBR426T5 Donnerschiag 1532
164 LOMNG DRIMK 2 103LLI26 Langenhagen 1382
248 SYDMEY GBR14528 LINARO 1165
240 LWERLUARK 14HD45 Lacapo 1161
76 DO DOLANY 103TT51 Diolamy 1062
Assoclacao Porfugusesa Da Criadores do Cavale Puro Sangue Lusitano [LUSIT) B4
117 SOBERANOIN 1024510 HOSTIL 1625
168 PASTOR 1030VET hostl 1388
200 BEM HUR DA BROA 1035684 QUINTEIRC DA BROA 1306
203 MISTRAL DU COUSSOUL FRA12680 SCAPIM RBO 1303
215 MIRIPITI 102030 QUALIFICADD 1285
26 SAMBA BRA40408 Inca 1233
02'10/2014 DB-15:02 Pape 2 of 6
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GRAND PRIX

Event :

CompetitorNo: __~ Name:

ANEXO I11

Date : Judge :

E}l

NF: __ Horse:

Time 5'45" (for information only)

Position |:|

Minimum age of horse : 8 years

Test

Marks

Mark

Directive ideas

Correction
Coefficient
Final mark

Remarks

1. A Enter in collected canter
X Halt - immobility - salute
Proceed in collected trot
XC Collected trot

Quality of paces, halt, and
transitions. Straightness.
Contact and poll.

2. c Track to the left
HXF  |Extended trot
FAK Collected trot

10

Regularity, elasticity,
balance, energy of
hindquarters, overtrack.
Lengthening of frame.
Both transitions.

i3] KB Half-pass to the right

10

2 Regularity and quality of trot,
uniform bend, collection,
balance, fluency, crossing of
legs.

4. BH Half-pass to the left
HC Collected trot

10

2 Regularity and quality of trot,
uniform bend, collection,
balance, fluency, crossing of

legs.

5. C Halt - immobility
Rein back 5 steps and immediately
proceed in collected trot

10

Quality of halt and
transitions. Throughness,
fluency, straightness.
Accuracy in number of
diagonal steps.

6. MV Extended trot

10

Regularity, elasticity,
balance, energy of
hindquarters, overtrack.
Lengthening of frame.
Transition to extended trot.

7. VKD |Passage

10

Regularity, cadence,
collection, self-carriage,
balance, activity, elasticity of
back and steps.

Transition to passage.

8. D Piaffe 12 to 15 steps

10

2 Regularity, taking weight,
self-carriage, activity,
elasticity of back and steps.
Specific number of diagonal
steps.

9. D Transitions passage - piaffe -
passage

10

Maintenance of rhythm,
collection, self-carriage,
balance, fluency,
straightness.

Precise execution.

10. DFP Passage

10

Regularity, cadence,
collection, self-carriage,
balance, activity, elasticity of
back and steps.

11. PH Extended walk

10

2 Regularity, suppleness of
back, activity, overtrack,
freedom of shoulder,
stretching to the bit.
Transition into walk.

12, HCM  |Collected walk

10

2 Regularity, suppleness of
back, activity, shortening
and heightening of steps,
self-carriage.

13 M Proceed in passage
Transition collected walk - passage

10

Fuency, promptness, self-
carriage, balance,
straightness.
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GRAND PRIX

Competitor No : ___ Name : NF Horse :
E|E|%
Test 2 |« E % TEc Directive ideas Remarks
S2|s|s]E

14, MRI Passage 10 Regularity, cadence,
collection, self-carriage,
balance, activity, elasticity of
back and steps.

15, I Piaffe 12 to 15 steps 10 2 Regularity, taking weight,
self-carriage, activity,
elasticity of back and steps.
Specific number of diagonal
steps.

16. I Transitions passage - piaffe - 10 Maintenance of rhythm,

passage collection, self-carriage,
balance, fluency,
straightness.
Precise execution.

17. ISE Passage 10 Regularity, cadence,
collection, self-carriage,
balance, activity, elasticity of
back and steps.

i8. E Proceed in collected canter left 10 Precise execution and

EKAF  |Collected canter fluency of transition.
Quality of canter.
19. FXH On the diagonal S flying changes 10 Correctness, balance,
of leg every 2" stride fluency, uphill tendency,
HCM Collected canter straightness.
Quality of canter before and
after.

20. MXK |Extended canter 10 Quality of canter, impulsion,
lengthening of strides and
frame. Balance, uphill
tendency, straightness.

21, K Collected canter and flying change | 10 Quality of flying change on

of leg diagonal.
KA Collected canter Precise, smooth execution of
transition.

22, A Down the centre line 10 2 Quality of canter.

Retween D & 5 | S half-passes to either side of Uniform bend, collection,
centre line with flying change of balance, fluency from side to
leg at each change of direction, side.
the first half-pass to the left and Symmetrical execution.
the last to the left of 3 strides, Quality of flying changes.
the others of 6 strides

G Flying change of leg
€ Track to the right
23. MXK | On the diagenal 15 flying changes | 10 2 Correctness, balance,
of leg every stride fluency, uphill tendency,
KA Collected canter straightness.
Quality of canter before
and after.

24. A Down the centre line 10 2 Collection, self-carriage,

L Pirouette to the left balance, size, flexion and
bend. Correct number of
strides (6-8). Quality of
canter before and after.

25. X Flying change of leg 10 Correctness, balance,
fluency, uphill tendency,
straightness.

Quality of
canter before and after.

26. I Pirouette to the right 10 2 Collection, self-carriage,

C Track to the right balance, size, flexion and
bend. Correct number of
strides (6-8). Quality of
canter before and after.

27. M Transition to collected trot 10 Auency; precise, smocth

MR Collected trot execution of transition.

28. RK Extended trot 10 Regularity, elasticity,

KA |Collected trot balance, energy of

hindquarters, overtrack.
Lengthening of frame.
Both transitions.

D-GP09-2015 - page 2
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GRAND PRIX

Competitor No : __ Name : NF : Horse !
R
Test 2 |« E % TEu Directive ideas Remarks
el R R I

28, A Down the centre line 10 Regularity, cadence,

DX Passage wllection, self-carriage,
balance, activity, elasticity
of back and steps.
Transition to passage.

30. X Piaffe 12 to 15 steps 10 ) Regularity, taking weight,
self-carriage, activity,
elasticity of back and steps.
Specific number of diagonal
steps.

S X Transitions passage - piaffe - 10 Maintenance of rhythm,

passage collection, self-carriage,
balance, fluency,
straightness.
Precise execution.

32 XG Passage 10 Regularity, cadence,
collection, self-carriage,
balance, activity, elasticity
of back and steps.

33 G Halt - immobility - salute 10 Quality of halt and
transition. Straightness.
Contact and poll.

Leave arena at A in walk on a long
rein
Total 440

Collective mark

1.  Paces (freedom and regularity)

10 1 General Remarks:

2. Impulsion (desire to move forward, elasticity of

the steps, suppleness of the back and 10 1
engagement of the hind quarters)

3.  Submission (attention and confidence;

harmony, lightness and ease of the i0 2
movements; straightness; acceptance of the
bridle and lightness of the forehand)
4.  Rider's position and seat; correctness and effect
of the aids 10 2
Total 500

To be deducted / penalty points

Errors of course (Art 430.6.1) are penalised
1st error = 2 points

2nd error = 4 points

3rd error = Elimination

Two (2) points to be deducted per other error.
Please see Art 430.6.2

TOTAL

Organisers :
(exact address)

~EIl

TOTAL SCORE in %:

Signature of Judge :
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