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Resumo

A raca Limousine é originaria da Franca e estd presente em Portugal desde
meados do século XX. Atualmente, encontra-se perfeitamente estabelecida em
Portugal e conta com um efetivo de mais de 4 000 fémeas reprodutoras em controlo
de performance. E explorada por todo o territério continental e ilhas, tanto em linha
pura como para cruzamentos com outras racas (autoctones e exoticas). Este trabalho
teve como objetivo avaliar a depressdo consanguinea em carateres produtivos nos
bovinos da raga Limousine em Portugal.

A andlise realizou-se a partir de uma base de dados com 134 549 registos de
genealogias, que incluem registos de morfologia, produc¢do, reproducio e
comportamento. Foram estimados os valores genéticos e efeitos fixos para os
carateres incluidos anualmente na avaliagao genética e, para além destes, foram ainda
estimados os parametros genéticos, valores genéticos e efeitos fixos para a idade ao
19 parto (ID1P), a longevidade produtiva (LP) e o peso aos 120 dias de idade (P120).
As estimativas efetuaram-se por maxima verosimilhanca restrita, com recurso ao
software MTDFREML e por BLUP - Modelo Animal. As performances produtivas
estudadas, foram afetadas pelos efeitos fixos, nomeadamente exploragao*ano, idade
da vaca no momento do parto, sexo do vitelo e més de nascimento do vitelo.

A consanguinidade média estimada para os bovinos da raga Limousine em
Portugal nascidos entre 2013 - 2018 foi de 1,5%. O peso aos nascimento (PN), o P120
e o peso aos 210 dias (P210) mostraram ser afetados negativamente pela
consanguinidade. O PN sofreu um decréscimo de 0,013 Kg e 0,009 Kg por cada 1% de
consanguinidade individual e materna, respetivamente. Para o P120 verificou-se um
decréscimo, por cada 1% de consanguinidade individual e materna, de 0,432 Kg e
0,289 Kg, respetivamente. Para o P210 verificou-se um decréscimo por cada 1 % de
consanguinidade individual e materna de 0,684 Kg e 0,390 Kg, respetivamente. Os
carateres de conformacdo também sdo afetados negativamente pela consanguinidade,
tendo sido o Desenvolvimento Muscular (DM) o carater mais afetado (-0,93 pontos
por 1% de consanguinidade). A Aptidio Funcional (AF), por cada 1% de
consanguinidade, sofreu um decréscimo de 0,045 pontos e o Desenvolvimento
Esquelético uma reducdo de 0,008 pontos. Para a Condicdo de Nascimento
(CondNasc) verificou-se um antagonismo, ainda que pouco significativo, entre os
efeitos da consanguinidade individual e materna. O intervalo entre partos (IntP) foi
afetado desfavoravelmente pela consanguinidade, em média, +1,02 dias. A LP foi
comprometida em -0,23 dias por cada 1% de consanguinidade e a ID1P é atrasada em
0,07 dias. O temperamento (TE) ndo é significativamente influenciado pela
consanguinidade.

Em suma, com este trabalho, foi possivel concluir que, mesmo com valores de
consanguinidade reduzidos, os seus efeitos nos carateres estudados foram evidentes.
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Abstract

The Limousine cattle breed is originally from France and has been used in
Portugal since the middle of the twentieth century. Today, it is perfectly established
in Portugal and has an effective of more than 4 000 females in performance control. It
is exploited throughout the continental territory and islands, both in pure line and for
crossbreed (both autochthonous and exotic breeds). This study aimed to evaluate the
inbreeding depression in productive traits in the Limousine cattle breed in Portugal.

The analysis was carried out from a database with 134 549 pedigree records,
which included records of morphology, production, reproduction and behavior.
Genetic values and fixed effects for the traits included in the annual genetic
evaluation and genetic parameters, genetic values and fixed effects for age at first
calving, longevity and weight at 120 days, were estimated. Those estimations were
made using the BLUP - Animal Model, by maximum restricted likelihood, using the
MTDFREML. The productive performances studied were affected by the fixed effects,
such as, breeder * cow’s age at calving, calf ‘s sex and calf’s birth month.

The average inbreeding for Limousine cattle in Portugal born in the last 5 years
was 1,5%. Birth weight, weight at 120 days and weight at 210 days were negatively
affected by inbreeding. The birth weight suffered a decrease of 0,013 kg and 0,009 kg
per 1% increase in individual and maternal inbreeding, respectively. For weight at
120 days, there was a decrease, per 1% increase in individual and maternal
inbreeding, of 0,432 kg and 0,289 kg, respectively. For weight at 210 days, there was
a decrease per 1% increase of individual and maternal inbreeding of 0,684 kg and
0,390 kg, respectively. Conformation traits are also negatively affected by inbreeding,
with muscle development being the most affected trait (-0,93 points per 1% increase
in inbreeding), locomotion per 1% increase in inbreeding, suffered a decrease of
0,045 points and the skeletal development a reduction of 0,008 points. The calving
ease showed an antagonism, although insignificant, between the effects of individual
and maternal inbreeding. Calving interval was unfavorably affected by increasing of
inbreeding of +1,02 days. Longevity is compromised at -0,23 days per 1% increase in
inbreeding and age at first calving is delayed by 0,07 days. Temperament is not
significantly affected by inbreeding.

In conclusion, with this work, it was possible to conclude that, even with reduced
consanguinity values, its effects on the characters studied were evident.

Keywords
Beef cattle; BLUP; Inbreeding; MTDFREML.
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Depressao consanguinea em carateres produtivos em bovinos da raca Limousine em Portugal

CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA E ENQUADRAMENTO
1. Introducao

A raga bovina Limousine é utilizada na producao de carne, tendo sido introduzida
em Portugal em meados do século XX proveniente da regidao de Limoges, no sul de
Franga (Figura 1) (France Limousin Selection, 2018).
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Figura 1 - Regiao de Limoges - Franca.

Originalmente era uma raca destinada ao “trabalho”, devido as carateristicas de
forca e resisténcia, associadas a docilidade e rusticidade. Com o desenvolvimento e
disseminacdo da mecanizacdo agricola, esta raca comecou a integrar programas de
selecao de reprodutores para melhorar indices de crescimento e percentagem de
musculo. Atualmente é uma raca disseminada nao s6 na Europa, mas também em
todo o mundo, como animal melhorador de caracteristicas de interesse econémico
como: caracteristicas produtivas, indice de conversdo, adaptabilidade ao meio,
docilidade, facilidade de parto, producdo de leite e caracteristicas maternais
(APCRBL, 2018a).

A raca Limousine é uma raga com elevada capacidade de adaptagao, o que permite
que seja explorada em mais de 80 paises em todo o mundo (Figura 2) (France
Limousin Selection, 2018).

Figura 2 - Distribuicao da raca Limousine no mundo (France Limousin Selection, 2018).
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Relativamente a Portugal, como mostra a Figura 3, a raca Limousine é explorada
em todo o territorio nacional, com maior destaque para a zona do Alentejo. Segundo a
Associagdao Portuguesa de Criadores da Raga Bovina Limousine (APCRBL), o efetivo
atual supera as 4 000 fémeas reprodutoras.

Figura 3 - Mapa representativo da distribuicao das exploracées sujeitas a controlo de
performance (APCRBL, 2018a).

O Herd-Book da ra¢a Limousin (HBL) foi criado em Fran¢a em 1886 (France
Limousin Selection, 2018), sendo instituido o seu congénere em Portugal em 1982,
para o efetivo nacional, pela Direcao Geral de Pecuaria (DGP) (APCRBL, 2018a).

A APCRBL foi registada a 13 de novembro de 1989, tendo-lhe sido concessionada
a gestdo do HBL pelo Estado Portugués. Numa fase inicial, a APCRBL limitou-se a dar
continuidade a gestdo do Livro Genealdgico da raga Limousine em Portugal. Em
janeiro de 1994 foi elaborado e aprovado um novo Regulamento Técnico, onde foram
adotadas as regras basicas em vigor no pais de origem da raga e pela EUROLIM -
Federacdo Europeia das Associacdes de Criadores da Ragca Limousine. Uma das
principais inovag¢des foi dar inicio ao controlo de performances dos vitelos, em
exploracdo, nos criadores “selecionadores”, com pesagens trimestrais e avaliacao

morfologica por pontuacao ao desmame.

A avaliagdo morfoldégica tem por objetivo descrever a morfologia dos animais,
tendo em consideracgao os valores obtidos por “pontua¢do” ao desmame em conjunto
com os pesos normalizados e corrigidos aos 120 e 210 dias de idade. A avaliacao
morfologica, através de um sistema de pontuacdo, permite classificar os animais em
relacdo aos desenvolvimentos muscular, esquelético e aptidao funcional. Para além
destes parametros, sdo também avaliadas “qualidades raciais”, ou seja, a
conformidade do animal com o standard da raga, em termos de morfologia, pelagem e
harmonia. Sdo também avaliadas e pontuadas caracteristicas como estado corporal,
profundidade e largura do peito, largura de trocanteres e isquions, ligacdo de
espaduas, comprimento da nadega e grossura das canelas. Estas caracteristicas
apesar de ndo contribuirem diretamente para as notas principais, permitem uma
caraterizacdo mais exata e correta dos animais (APCRBL, 2018a).
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Segundo a APCRBL (2018a), a certificacdo de animais pelo HBL garante a “pureza
étnica”, qualidade genética e aptiddoes funcionais e tem por base os resultados do
Controlo de Performance e avaliacdo morfologica, validos nos termos do
Regulamento.

As perspetivas para a raga Limousine em Portugal sdo promissoras, no sentido
que o equilibrio entre a componente materna e a componente produtiva que esta raga
apresenta, permite-lhe lidar com as mudangas climaticas, com as enormes exigéncias
do mercado e com a globalizacdo do mesmo. A sua notdria dispersdo por todo o
territério nacional é sinal do fortalecimento da sua posi¢do no panorama pecudrio
nacional. Esta dispersdo é também resultado ndo s6 do aperfeicoamento da raga
Limousine em regides onde o seu estabelecimento foi feito hd mais tempo, mas
também pelo contributo de novos criadores que diversificam e enriquecem a “familia
Limousine” com novas experiéncias e formas renovadas de ver a raca (Catita, 2015;
Catita, 2017; Gomes, 2018).
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2. Raca Bovina Limousine em Portugal

2.1. Caracteristicas Morfolégicas da Raca

A raga Limousine é uma raga que se caracteriza pela sua eficiéncia alimentar,
rendimento de carcaga, facilidade de parto, fertilidade e longevidade produtiva
(France Limousin Sélection, 2018). Pode ser utilizada tanto em linha pura como em
cruzamentos terminais com ragas autoctones e com outras ragas exéticas (APCRBL,
2018a).

O padrao da raga, ou seja, o conjunto de carateristicas fenotipicas que um bovino
desta raca deve apresentar, segundo a APCRBL (2018a), consiste: pelagem flava, com
auséncia de bragas e pigmentac¢do, com tonalidade mais clara nas zonas do ventre,
perineo, escroto ou Ubere e extremidade da cauda; a cabeca deve ser curta com fronte
e focinho largos, de onde se destacam auréolas mais claras em redor dos olhos e
focinho; os cornos, quando presentes, devem ser finos e arqueados para a frente e as
mucosas rosadas; o pescogco é curto e o peito largo e arredondado; dianteiro bem
musculado, lombo largo com costado cheio e nadegas espessas, bem descidas e
arredondadas; bacia larga ao nivel dos isquions e trocanters; linha sacro-coccigea e
ancas pouco salientes; unhas e cornos de cor clara, aprumos corretos e couro fino e
flexivel. Na figura 4, apresentam-se dois exemplares caracteristicos desta raca.

Figura 4 - Macho (A) e fémea (B) da raca Limousine (APCRBL, 2018b).
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Segundo a APCRBL (2018a), podem distinguir-se 3 tipos morfolégicos distintos
consoante a sua aptidao:

» Tipo “Elevage” (esquelético) cujos animas apresentam um desenvolvimento
esquelético superior ao desenvolvimento muscular. S3o animais com
crescimento mais tardio e com tendéncia a serem mais altos.

» Tipo “Boucherie” (carne) cujos animais apresentam um desenvolvimento
muscular superior ao desenvolvimento esquelético. Sdo animais com um
crescimento mais precoce, resultando em animais mais baixos, mas mais
corpulentos.

» Tipo “Mixte” (misto) cujos animais apresentam um equilibrio entre o
crescimento esquelético e o muscular. E neste tipo que se encontram a maioria
dos animais desta raga.

2.2. Efetivo e Caracteristicas Reprodutivas, Produtivas e
Temperamentais

Em 2014 foram registados em Portugal, 3519 nascimentos no livro de
nascimentos da raca Limousine (APCRBL, 2018a). Destes, 1732 foram fémeas
(49,2%) e 1787 foram machos (50,8%). A distribuicdo destes nascimentos esta
representada na Figura 5.
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Figura 5 - Distribuicao dos nascimentos ao longo do ano de 2014.

Do total de fémeas nascidas nesse ano, 1 075 foram efetivamente sujeitas a
controlo de performances e classificadas com Prata e Bronze. Destas 1 075 fémeas,
6,8% nao obtiveram qualquer certifica¢do, ficando inscritas no livro de nascimentos.

Relativamente ao total de machos nascidos em 2014, 1 036 foram sujeitos a
controlo de performance e posteriormente classificados com PRE-Ouro, Prata e
Bronze (detalhes desta certificacdo no ponto 2.5). Destes 1 036, 7,8% nao obtiveram
qualquer classificacdo ficando registados no livro de nascimentos da raca.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo resumidos os valores médios dos parametros técnicos
registados para fémeas e machos, respetivamente, em fun¢do da classificagdo dos
animais. A forma de obtencdo e classificacdo de cada parametro é apresentada nos
pontos 2.3 e 2.4.
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Tabela 1 - Valores médios dos parametros técnicos das fémeas controladas e certificadas ao
desmame em 2014. Peso ao nascimento (PN); Peso aos 120 dias (P120); Peso aos 210 dias (P210);
Desenvolvimento muscular (DM); Desenvolvimento esquelético (DE); Aptidao Funcional (AF);
Temperamento (TE).

CERTIFICACAO PN (Kg) P120 P210 DM DE AF TE
(Kg) (Kg) (Pts.) (Pts.) (Pts.) (Pts.)
p 42,30 167,80 266,00 67,25 65,18 67,12 2,88
rata
(n=838)  (n=838) (n=838) (n=838) (n=838) (n=838) (n=838)
42,07 136,00 213,50 63,87 58,36 59,30 3,19
Bronze
(n=163)  (n=163) (n=163)  (n=351) (n=351) (n=351) (n=351)
Livro de 41,40 134,80 198,50 59,63 47,00 51,21 3,11
Nascimentos | (=74 (n=74) (n=74)  (n=136) (n=136) (n=83) (n=136)

Os detalhes da avaliacdo dos parametros sao descritos nos pontos 2.3 e 2.4.

Tabela 2 - Valores médios dos parametros técnicos dos machos controlados e certificados ao
desmame em 2014. Peso ao nascimento (PN); Peso aos 120 dias (P120); Peso aos 210 dias (P210);
Desenvolvimento muscular (DM); Desenvolvimento esquelético (DE); Aptidao Funcional (AF);
Temperamento (TE).

- DM DE TE
CERTIFICACAO PN (Kg) P120(Kg) P210(K®) (pro)  (pis) AFCPS)  (py)
45,16 191,30 316,10 67,58 77,06 70,93 2,60
PRE-Ouro
(n=475) (n=475) (n=475) (n=475) (n=475) (n=475) (n=475)
b 44,12 166,00 270,00 6511 65,25 65,29 2,97
rata
(n=225) (n=225) (n=225) (n=225) (n=225) (n=225)) (n=225)
45,62 145,20 231,90 63,40 61,05 59,88 3,19
Bronze
(n=255) (n=255)  (n=255) (n=402) (n=402) (n=402) (n=402)
Livro de 44,34 137,40 209,20 60,31 49,42 50,78 3,07
Nascimentos | (n=g1 (n=81) (n=81)  (n=110) (n=110) (n=110) (n=110)

Os detalhes da avaliacdo dos parametros sdo descritos nos pontos 2.3 e 2.4.

Normalmente os animais nascem com pesos reduzidos, mas quando adultos,
atingem pesos elevados. Isto é possivel, devido ao rapido desenvolvimento dos
vitelos, que atingem Ganhos Médios Diarios (GMD) de 1,16 kg até ao desmame de 1,5
kg durante a recria (France Limousin Selection, 2018). Baixos pesos ao nascimento
(PN) associados a elevada dimensao da bacia das fémeas (APCRBL, 2018), permitem
uma taxa de partos faceis elevada (Berrechet et al., 2017).

Na Tabela 3 estdo resumidas as qualidades reprodutivas, temperamentais e
produtivas, para os bovinos da raca Limousine, referenciadas para Franca e para
Portugal.
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Sao animais doceis e com capacidade maternal bem desenvolvida, o que resulta
numa taxa de sobrevivéncia dos vitelos até ao desmame bastante elevada (93%). Para
além do elevado numero de vitelos desmamados, as vacas desta raca possuem uma
longevidade produtiva consideravel e fertilidade elevada, o que permite um maior
rendimento por vaca (mais Kg de carne por fémea reprodutora).

Tabela 3 - Caracteristicas produtivas, reprodutivas e temperamento da raca Limousine.

Origem dos

Caracteristica Desempenho Referéncia
dados
Fertilidade 98% Franga L ouS I
? ¢ Selection, 2018)
93% partos faceis Franca Berrechet et al., 2017
Facilidade de parto
1,05 pontos Portugal Carolino etal., 2017b
383 dias Franca Berrechet et al., 2017
Intervalo entre partos
425,8 dias Portugal Carolino et al., 2017b
Longevidade France Limousin
Produtiva 10-12 anos Franga Selection, 2018
France Limousin
i 0,
Vitelos desmamados 93% Franca Selection, 2018
2-3 pontos Franga Berrechet etal., 2017
Temperamento
2,73 pontos Portugal Carolino etal., 2017b
indice de Conversio 4-5 kg MS/kg PV Portugal APCRBL, 2018a
Rendimento da 62-65% Portugal APCRBL, 2018a
carcaca
% Musculo 75% Portugal APCRBL, 2018a
_ Proporgao 7 Portugal (PCRBL, 2018a
musculo/gordura
Proporedo 47 Portugal APCRBL, 2018a
musculo/osso
Classificacao da Eou-U Portugal APCRBL, 2018a
carcaca dos vitelos

Relativamente ao intervalo entre partos, ¢ mais baixo em Franga (383 dias) do que
em Portugal (425,8 dias). Esta diferenca pode ser explicada pelas diferentes
condicbes ambientais entre paises e, consequentemente, diferencas no maneio
(incluindo alimentagdo, reproducdo, instalacoes) e sistema de producdo. Outra
questdo a considerar, sdo os critérios de selecao adotados pelos criadores: uma vez
que se verifica um antagonismo entre a capacidade de crescimento e a capacidade
maternal, a selecdo no sentido de obter animais mais pesados pode levar a redugao do
desempenho para caracteristicas como intervalo entre partos, idade ao primeiro
parto e capacidade leiteira (Lopes et al., 2013; McHugh et al,, 2014; Cortés-Lacruz et
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al, 2017a). Segundo Sepchat et al. (2018), nos ultimos 40 anos é evidente um
decréscimo da producdo de leite, o que pode estar associado ao facto de a selecao ser
feita no sentido do potencial de crescimento, que estara de acordo com o acréscimo
de 5-6 Kg/ano verificado no peso adulto.

Analisando a Tabela 3 pode concluir-se que a raca destaca-se pela qualidade da
carcaca, sendo que 75% das carcacas de vitelos sdo classificadas com -E ou -U, com
elevado rendimento e baixa percentagem de osso e gordura relativamente ao
musculo (France Limousin Selection, 2018). Apresenta ainda um Indice de Conversio
(IC) mais baixo relativamente a ragas como Angus (7,79) e Charolés (6,5) (Arthur et
al, 2001a; Arthur et al, 2001b), o que se traduz numa maior eficiéncia alimentar.
Relativamente a carateres reprodutivos, é uma raga caracterizada pelas elevadas
fertilidade (98%), longevidade produtiva (10-12 anos) e facilidade de parto, tanto em
Portugal como na Franga.

Segundo a APCRBL (2018a), os animais desta ragca sao criados
predominantemente em regime extensivo, no qual sdo criados em liberdade e tendo
uma alimentacdo essencialmente a base de pastagens naturais e forragens.

Na Tabela 4 a raga Limousine é comparada com outras ragas francesas como
Blonde d’Aquitaine e Charolés e na Tabela 5, com ragas autdoctones como a
Mertolenga e Alentejana. Através da andlise dessas tabelas, conclui-se que,
relativamente ao Peso ao Nascimento (PN) e ao peso ao desmame (P210), os vitelos
da raca Limousine apresentam valores mais baixos, comparativamente com outras
racas exoticas, mas mais elevados, relativamente as ragas autdctones. Quanto ao
Ganho Médio Diario (GMD), comparando com as ragas francesas, apresenta valores
muito semelhantes, o que resulta em pesos a idade adulta superiores a raca Charolesa
e inferior a Blonde d’Aquitaine. Comparativamente as racas autdctones Portuguesas,
o GMD é superior.
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Tabela 4 - Comparacao produtiva da raca Limousine com outras racas exdticas, em Franca. Peso
ao nascimento (PN); Peso aos 210 dias (P210); Ganho médio diario (GMD); Idade ao 1° parto
(ID1P); Longevidade produtiva (LP); Intervalo entre partos (IntP).

Raca Limousine Blonde d’Aquitaine Charolés Referéncias
Sexo & @ & @ & @

. Institut de I'Elevage e
Efetivo 252 369 154 943 377 786 Races de France(2018)
PN (kg) 42,6 40,3 48,1 45,1 47,4 44,8 Berrechet etal. (2017)

l;i;;) 285 260 301 276 295 262 Berrechet et al. (2017)
GMD
(KG) 1,15 1,05 1,20 1,1 1,18 1,03
1Berrechet et al. (2017)
l;esl‘t’ 1000- 650- 1000- 650- 950- 650-  'APRC(2018)
al‘{‘ ° | 1300 8501 15006 9506 12004 8004  Snstitut de IElevage e
( g) Races de France,
(2018)
ID1P 1Berrechet et al. (2017)
(meses) 32-35! 32-35! 35,45 SHerd-Book Charolaise
(2018)
2France Limousin
Selection (2018)
LP 3Blonde  d’Aquitaine
(anos) 10-122 12-15° 10 Stamboek Nederland
(2018)
“APRC (2018)
IntP Berrechet et al. (2017)
(dias) 383 401 385

Tabela 5 - Comparagao produtiva da raca Limousine com ragas autoctones, valores obtidos em
Portugal. Peso ao nascimento (PN); Peso aos 210 dias (P210); Ganho médio diario (GMD); Idade
ao 1° parto (ID1P); Longevidade produtiva (LP); Intervalo entre partos (IntP).

Raga Limousine Alentejana Mertolenga
Sexo & ® 0} @ G @
Efetivo 63843 292973 272 25391 261 30 468
PN (kg) 42,2011 44,9831 32 30 25 23
P210 (kg) 2671 262,91 225 205 170 155
GMD (kg) 1,07 1,04 0,92 0,83 0,69 0,63
Peso adulto (kg) 1000 700 800 450
ID1P (meses) 32 24-36
LP (anos) 10-12 10 12
IntP (dias) 3602 450 420

Referéncias

1(Verissimo, 2013)
2(APCRBL, 2018)
3(Carolino etal,, 2017b)

SPREGA (2018)
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2.3. Registos Genealdgicos, Reprodutivos e Produtivos

Desde janeiro de 2007, que a inscrigdo dos animais no Livro Genealdgico so é feita
apo6s testes de paternidade, através do perfil de ADN. Este é feito utilizando uma
amostra de tecido de orelha, na altura da aplicacdo do brinco de identificacao
(APCRBL, 2018a).

Sao efetuados registos dos seguintes carateres reprodutivos: idade ao 12 parto
(ID1P) em meses, intervalo entre partos (IntP) em dias, longevidade produtiva (LP)
em meses e condicdo de nascimento (CondNasc) que é classificado através da
atribuicdo de uma nota de dificuldade de nascimento:

1 -Natural sem ajuda

2 -Com ajuda facil

3 -Com ajuda dificil

4 -Cesariana

5 -Aborto

6 -Nado-morto

7 -Dificil com interven¢ao do médico veterinario

Para o Controlo de Performances (CP) os Servigos Técnicos do HBL deslocam-se as
exploracdes para realizar as pesagens e as avaliacdes morfoldgicas dos vitelos até ao
desmame. Os valores dos pesos sdao normalizados e corrigidos em fun¢ao do “Rang”!
do parto da mae, do sexo do animal e da época de nascimento, de acordo com a tabela
do Anexo A. No Regulamento Interno da Raga Limousine (Associacdo Portuguesa de
Criadores Limousine, 2013 cit. por APCRBL, 2018a) sdo definidos os detalhes dos
pesos as idades normalizadas, assim como a forma de estimativa:

> Peso ao Nascimento - pesagem recolhida pelo criador no momento do
nascimento e indicado na Declaracio de Nascimento. Utilizado para
estimar o grau a facilidade de parto e para indexar os progenitores em
relacdo a este indicador.

» Peso aos 120 dias (P120) - destina-se a indexar o valor leiteiro das vacas
aleitantes, através do calculo do ganho médio diario do nascimento até esta

idade. A férmula para a sua estimativa é,

P120 = ((P2-P1) /(A2-A1)) * (AT-A1) + P1

1 Rang - Nimero de parto da vaca.
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Em que:

P1: Peso a primeira pesagem

P2: Peso a segunda pesagem

Al: Idade em dias a primeira pesagem
A2:1dade em dias a segunda pesagem
AT: Idade Tipo (120 dias)

Nota: A P1 deve ser feita antes dos 130 dias e a P2 antes dos 230 dias. O
intervalo entre as duas pesagens (A1-A2) tem de estar entre os 60 e os 130
dias.

» Ganho Médio Diario do nascimento aos 4 meses (GMD 0-120) -
corresponde ao ganho médio diario entre o peso obtido aos 120 dias e o
peso ao nascimento declarados pelo criador.

» Peso aos 210 dias (P210) - mede o potencial de crescimento do vitelo, na
perspetiva da sua aptiddao para a producao de carne. Permite ainda a
qualificacio individual dos animais e o calculo do Indice P210 dos
progenitores. A Formula de estimativa é,

P210 = ((P2-P1) /(A2-A1)) * (AT-A1) + P1

Em que:

P1: Peso a primeira pesagem

P2: Peso a segunda pesagem

Al: Idade em dias a primeira pesagem
A2:1dade em dias a segunda pesagem
AT: Idade Tipo (210 dias)

Nota: Um dos pesos deve ser obtido depois dos 150 dias, podendo a outra
pesagem ser obtida entre os 0 e os 300 dias. O intervalo entre as duas
pesagens nao deve exceder os 130 dias.

2.4. Avaliacao Morfolégica e Comportamental

Segundo o Regulamento Interno da Raca Limousine (Associacdo Portuguesa de
Criadores Limousine, 2013 cit. por APCRBL, 2018a), a certificacdo dos vitelos ao
desmame, é o resultado da avaliacio morfolégica “por pontuacdo” ao desmame,
conjuntamente com os valores dos pesos normalizados e corrigidos aos 120 e 210
dias.

A classificagao morfologica é realizada em dois niveis:

11
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» Avaliacdo Linear - em que os diferentes “tracos” dos animais sao
caracterizados em face da diversidade morfolégica da raga Limousine;

» Classificacdo Morfolégica - tendo em considerac¢do a avaliacdo do animal
face ao padrao morfoldgico “ideal” de bovino da raga Limousine.

As avaliagdes morfologicas sdo realizadas por técnicos credenciados pelo Institut
de L’Elevage (entidade competente francesa) com o estatuto de “Classificador” para a
Raga Limousine. Compete ao HBL providenciar a acreditacdo dos seus técnicos com
essa certificagao.

Sdo reprovados os animais que ndo correspondam ao padrao morfolégico da raga,
ou que apresentem as seguintes caracteristicas indesejaveis: pelagem atipica,
aprumos defeituosos, prognatismo, enognatismo, monorquidismo, criptorquidismo,
hérnias umbilicais, bragas, manchas pretas no focinho ou pelos pretos nas orelhas ou
focinho (barbas). Os animais que apresentem notas de DM, DE ou AF inferiores a 45
pontos ou DM+DE inferior a 105 pontos ndo serdo aprovados para reproducao.

Através da Pontuacdo os animais sdo classificados em relagdo aos seguintes
parametros:

> Desenvolvimento Muscular - DM

Valoriza-se a largura entre espaduas, largura do dorso, espessura do lombo,
largura e arredondamento da nadega.

» Desenvolvimento Esquelético - DE

Avalia-se a forma e comprimento do tronco (através dos parametros
desenvolvimento e comprimento do dorso), as dimensdes da bacia (valorizam-se os
parametros largura das ancas e comprimento da bacia) e a angulacao dos principais
conjuntos estruturais do esqueleto, nomeadamente peito, espaduas, dorso, costado e
bacia.

» Aptidao Funcional - AF

Observa-se a facilidade de movimento dos animais, a atitude da linha dorsal em
movimento, a largura do focinho, a solidez e a corre¢ao dos aprumos.

» Temperamento - TE

O temperamento define-se como o comportamento do animal em relagdo a
presenca humana (Burrow, 1997). Animais mais doceis sdo menos nervosos, tém
melhor adaptabilidade aos humanos, tém melhor bem-estar e proporcionam
melhores condi¢bes de seguranca aos tratadores. E um aspeto particularmente
importante em producgdo extensiva, uma vez que os animais tém menor contacto com
os humanos e por isso tendem a ficar mais nervosos no momento das praticas de
maneio e, por esta razao, a selecao dos animais tem sido feita no sentido de os tornar
mais ddceis (Phocas et al., 2006). Na avaliacdo morfolégica realizada ao desmame e a
idade adulta, pretende-se incluir a apreciacio do temperamento e comportamento

12
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dos animais. Propde-se para o efeito a utilizacdo de uma escala de 1 a 7, conforme
critérios descritos seguidamente:

Nota 1 - Muito docil e socidvel: Procura contacto com as pessoas para ser cogado;
Nota 2 - D4cil: Calmo; Para e movimenta-se lentamente; lidado facilmente;

Nota 3 - Inquieto: Calmo, mas mais desperto; cauda vacilante; teimoso ao ser
conduzido;

Nota 4 - Nervoso: Manusedvel, mas nervoso e impaciente; de conducao dificil;
abana a cauda;

Nota 5 - Muito nervoso: Fugidio; tenta saltar cancelas ou vedacgdes; emite rugidos;
movimenta a cauda rapida e repetidamente; defeca e urina quando conduzido; tenta
fugir quando apertado;

Nota 6 - Agressivo: Comportamento semelhante ao anterior, mas mais
exuberante; muito agitado; sempre em movimento tentando saltar limites fisicos;
comportamento de ataque quando isolado;

Nota 7 - Muito agressivo: Violento; avanga contra as pessoas.

E possivel que vacas menos agressivas sejam mais produtivas do que vacas
agressivas, uma vez que apresentam maior precocidade reprodutiva, facilidade de
parto, maior produc¢do de leite e comportamento maternal (Neindre et al., 2002;
Phocas et al., 2006). Pode ainda supor-se que animais mais ddceis, sdo mais calmos e
com isso atingem melhores taxas de crescimento (Burrow, 2001; Phocas et al.,, 2006).
Em concordancia, Burrow (1997) conclui que a selecdo dos animais para maiores
taxas de crescimento leva a temperamento mais calmo, o que esta associado a
produgdes de leite significativamente maiores. Em relacdo a fertilidade, a mesma
autora, conclui que o temperamento ddcil é sobretudo importante em situagdes de
Inseminacao Artificial, uma vez que fémeas doceis tém estros mais evidentes e
facilitam todo o processo de inseminagdo. Em situacdes de monta natural ndo é um
parametro de relevancia.

2.5. Programa de Melhoramento da Raca Limousine

Com a responsabilidade de gestdao do Livro a seu cargo, a APCRBL tem tentado
adotar, um plano de melhoramento da raca a semelhanca do que é praticado em
Franca. O processo atual em Portugal, baseia-se na avaliacao e certificacdo de animais
e exploragoes, disponibilizando esta informacdo aos criadores. Estes, cumprindo as
regras definidas para cada “tipo de criador” (ver nos paragrafos seguintes), decidem
os emparelhamentos e realizam a sele¢do, segundo os critérios pessoais, usando a
informacgao disponibilizada pelo HBL.

Segundo o Regulamento Interno da Raca Limousine (Associacdo Portuguesa de
Criadores Limousine, 2013 cit. por APCRBL, 2018a), existem “trés tipos de criadores”:

13



Helena Catarina Vaz Ferreira

selecionadores, multiplicadores e produtores de carne, de acordo com um programa
de organizacdo e difusdo do melhoramento com uma estrutura piramidal.

Os criadores selecionadores sdo os unicos produtores de machos certificados
como Limousine Ouro ou Limousine Prata, bem como fémeas Limousine Prata, as
quais podem subir um nivel na segunda avaliacao. Sao também obrigados a declarar o
peso dos animais ao nascimento e efetuar controlo de performances (APCRBL,
2018a).

Os criadores multiplicadores produzem apenas machos Limousine Bronze e
fémeas Limousine Bronze, ao desmame, as quais podem subir um nivel na segunda
avaliacdao (APCRBL, 2018a).

Os criadores Produtores de Carne devem utilizar touros com classificacdo minima
Limousine Bronze ou Homologados para Cruzamento Terminal. Produzem animais de
abate, segundo as regras definidas no respetivo Regulamento de Certificacdo
(APCRBL, 2018a).

No sentido de se tentar adotar um esquema de melhoramento, a partir de janeiro
de 1994, os criadores selecionadores ficaram com os seus efetivos sujeitos a Controlo
de Performances em exploragdo até ao desmame. Este controlo foi definido segundo
critérios estipulados pela EUROLIM (da qual o HBL faz parte), valorizando assim a
certificacdo de machos e fémeas por parte da APCRBL. Esta certificacdo é feita através
dos resultados obtidos no CP; porém, para ser uma garantia da qualidade genética e
aptiddes funcionais, necessita da avaliacdo genética dos critérios, atras referidos. O
CP na raga Limousine tem por finalidade possibilitar a estimativa do valor genético
das vacas e dos touros Limousine, a partir dos resultados do crescimento antes do
desmame, da conformacgdo dos seus vitelos, da caracterizagdao do potencial individual
de crescimento e da aptiddo tanto para a producdo de carne, como para a fungao
reprodutiva. Sdo obrigadas a CP as explora¢des da ra¢a Limousine aderentes ao HBL
que pretendam produzir animais -certificados para Selecdo nos termos do
Regulamento Técnico do HBL (APCRBL, 2018a).

A avaliacdo dos animais resulta na classificacdo em 3 niveis de certificacdo, cada
um integrando varios critérios de avaliagdo (APCRBL, 2018a):

» Certificacdo de Fémeas:
e “Limousine Ouro” (Al):
= S3o certificadas para reproducdo apos a Avaliacao Morfolégica
a idade adulta.
= Segunda Avaliacdo Morfolégica (18-24 meses) com soma de
Desenvolvimento  Muscular (DM) e Desenvolvimento

Esquelético (DE) igual ou superior a 130.
= Foram sujeitas a Controlo de Performances até ao desmame
obtendo a classificacdo Limousine Prata.
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A mae tem de ser certificada para reproducao nivel A1 ou nivel
A2TI2 (correspondente ao ponto seguinte).

O pai tem de ter a qualificacdo minima: "Limousine Ouro".
Avaliacdo Morfolégica ao desmame DM, DE e Aptiddo Funcional
(AF) igual ou superior a 50 e DM + DE igual ou superior a 110.
Peso corrigido aos 210 dias = peso corrigido médio das fémeas
Limousine nacionais controladas do ano n-2.

e ‘“Limousine Prata” (Al ou A2TI2 ou A2TI1):

Sdo certificadas para reproducdo apos a Avaliagdo Morfolégica
a idade adulta.

Foram ou ndo sujeitas a Controlo de Performances até ao
desmame obtendo a classificacdo Limousine Prata ou Bronze.

A mae tem de ser certificada para Reprodugao nivel A1l ou nivel
A2TI2.

O pai tem de ter a qualificagdo minima: "Limousine Ouro".
Avaliacdo Morfolégica ao desmame com DM, DE e AF igual ou
superior a 50 e DM + DE igual ou superior a 110.

e “Limousine Bronze “(A1l, A2 ou BS):

Foram ou ndo sujeitas a Controlo de Performances até ao
desmame obtendo a classificacdo Limousine Bronze.

A mae pode ter sido reprovada para reproducdo, mas tem de
ser genuinamente de origem Puro Limousine.

O pai pode ser no minimo "Limousine Bronze".

Avaliacdo Morfolégica com DM, DE e AF igual ou superior a 45 e
DM + DE igual ou superior a 105.

» Certificacdo de Machos:

e "Limousine Quro"

Obrigatoriamente sujeitos a Controlo de Performances.

Sdo certificados para reproducdao apos a segunda Avaliacao
Morfologica entre 14 e 18 meses.

Com performances minimas: peso aos 7 meses superior a
305Kg.

Avaliacdo morfolégica ao desmame com soma de DM e DE igual
ou superior a 130.

Segunda Avaliacao Morfolégica (14-18 meses) com soma de
DM e DE igual ou superior a 130.

A mae tem de ser certificada para reproducao nivel A1 ou nivel
A2TI2.

O pai tem de ter a qualificagido minima: certificado para
reproducdo nivel A1 "Reprodutor Esperanca - RE/Limousine
Ouro".
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e "Limousine Prata”
= Obrigatoriamente sujeitos a Controlo de Performances.
= S3o certificados para reprodugdo ap0s classificagdo morfologica
ao desmame.
= Com performances minimas ao desmame: peso aos 7 meses
superior a 275Kg.
= Avaliacdo Morfolégica ao desmame com DM, DE e AF igual ou
superior a 55 e DM + DE igual ou superior a 114.
= A mae tem de ser certificada para Reprodugdo nivel A1 ou nivel
A2TI2
* O pai tem de ter a qualificagdo minima: "Reprodutor Esperanca
- RE/Limousine Ouro".
e "Limousine Bronze"
= S3o certificados para reproducao apos classificagdo morfolégica
ao desmame.
= Podem ter sido sujeitos a Controlo de Performances ou nao.
* A mae tem de ser certificada para Reproducio nivel A1, A2TI2
ou A2R.
= O pai tem de ter a qualificacio minima: "Recomendado para
Cruzamento Terminal/Limousine Prata".
e “PRE-OUROQ”
= Peso corrigido aos sete meses de idade igual ou superior a 305
Kg.
= DM + DE igual ou superior a 130 pontos, DE igual ou superior a
55 pontos, DM igual ou superior a 55 pontos e AF igual ou
superior a 55 pontos.

Para além desta classificacdao e certificacao é feita anualmente, desde 2003, a
Avaliacdo Genética da raca Limousine, na Unidade Estratégica de Investigacdo e
Servicos de Biotecnologia e Recursos Genéticos - Polo de Investigacdo da Fonte Boa
do Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P. Inicialmente, eram
estimados os valores genéticos para a Capacidade de Crescimento até aos 210 dias
(CCr), Capacidade maternal (CMt), Desenvolvimento muscular (DM),
Desenvolvimentos Esquelético (DE), Aptidao funcional (AF) e Intervalo entre partos
(IntP), mas ao longo dos anos foram sendo incluidas mais caracteristicas, pelo que os
respetivos parametros genéticos foram estimados também ao longo dos anos
(Carolino et al.,, 2018).

Atualmente sdo estimados os valores genéticos das seguintes caracteristicas:

e Capacidade de crescimento até aos 210 dias (CCr)
e (Capacidade maternal (CMt)
e Desenvolvimento Muscular (DM)
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Desenvolvimentos Esquelético (DE)

Aptidao funcional (AF)

Intervalo entre partos (IntP)

Temperamento (TE)

Peso ao nascimento - efeitos diretos (PNdi)

Peso ao nascimento - efeitos maternais (PNmat)
Condicao de nascimento - efeitos diretos (CNdi)

e Condicdo de nascimento - efeitos maternais (CNmat)
e Indice de facilidade de nascimento

e Indice de facilidade de parto

Para a andlise do peso aos 210 dias (P210) e da condicdo de nascimento
(CondNasc) é utilizado um modelo que tem em consideracdo os efeitos genéticos
diretos (CCr - indicador de capacidade de crescimento até ao desmame), os efeitos
genéticos maternos (CMt - indicador de capacidade maternal), os efeitos maternos
ambientais permanentes e os efeitos ambientais temporarios. Para a analise dos
carateres de conformacdo e temperamento sdo considerados os efeitos genéticos
diretos e ambientais temporarios. Pasa a analise do intervalo entre partos (IntP) sao
considerados como efeitos aleatdrios o valor genético do animal e o efeito ambiental
permanente (Carolino et al., 2018).

Na Tabela 6 estdo resumidos os parametros genéticos utilizados na Avaliacao
Genética de 2018 (Carolino et al., 2018).

Tabela 6 - Parametros genéticos utilizados na Avaliacdo Genética de 2018, para Peso ao
nascimento (PN), Peso aos 210 dias (P210), Desenvolvimento muscular (DM), Desenvolvimento
esquelético (DE), Aptidao Funcional (AF), Temperamento (TE) e Intervalo entre Partos
consecutivos (IntP). V, - Variancia Genética; Cov., - Covariancia entre Efeitos Diretos e
Maternos; V, - Variancia Materna; Vpe - Variancia Ambiental Materna Permanente; V. - Variancia
Residual; V, - Variancia Fenotipica; h?, - Heritabilidade; rm, - Correlacao entre Efeitos Diretos e
Maternos; h?,, - Heritabilidade Materna.

Pé:i‘;‘:(r)‘;s PN P210 DM DE AF TE IntP  CondNasc
Va 4554 2657 8288 10,096 6151 0214  490,0 0,013
COVan 1,118 -47,0 -0,001
Vin 46250 132,9 0,007
Vpe 0617 51,1 420,0 0,001
Ve 9349 6193 17,612 21,454 18345 0,398  9840,0 0,069
v, 16,826 1022,0 25900 31,550 24,496 0,612 107500 0,088
h? 0271 0260 0320 0320 0251 0350 0,046 0,144
Fam -0,283  -0,250 -0,109
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hz, 0,203 0,130 0,077

3. Estimativas do Valor Genético

Segundo Hidalgo et al. (2015), a selecdo de animais candidatos a reprodutores
através dos seus valores genéticos é a forma mais adequada de garantir a eficiéncia
de um programa de melhoramento. Nos bovinos de carne, em particular, a selecao
dos animais pelas suas performances ao desmame deve-se ter em consideracdo o
efeito direto dos genes do proprio vitelo e ainda os efeitos maternos que influenciam
os resultados nesta idade (Carolino et al., 2003). Em outros critérios, a avaliacao,
pode exigir ainda medidas dispendiosas, como € o caso da eficiéncia alimentar ou a
qualidade de carcaga (Chen et al., 2015).

O conhecimento dos parametros genéticos é essencial em melhoramento animal
para a avaliacdo genética de candidatos a selecdo e para a avaliacdo da resposta aos
programas de selecdo. Estes parametros incluem as componentes da varidncia e
deverao ser estimados com maxima precisdo possivel. 0 modelo mais simples a partir
do qual se definem os parametros genéticos e que serve de suporte a sua estimativa é:

P=G+E

em que P corresponde aos registos fenotipicos observaveis e G e E correspondem
as componentes genética e ambiental, respetivamente. A componente genética reflete
a influéncia do efeito aditivo dos genes e do efeito ndo aditivo (dominancia e
epistasia). A componente genética resultante do efeito aditivo, baseia-se no
pressuposto de Gindividuo= %2 (Gpai+ Gmaze), podendo assim ser previsto o valor que
transmitird a geracdo seguinte; a componente ndo aditiva é o resultado da
combinacdo aleatéria que ocorre, manifestando-se variavelmente em funcdo da
heterozigose que possa ocorrer entre alelos.

A componente ambiental corresponde aos fatores nao genéticos que influenciam a
expressao dos genes, como por exemplo, efeito da exploracdo, alimentacao, idade da
fémea e época do ano em que pariu (Carolino et al.,, 2000). No caso particular dos
bovinos de carne, de uma forma geral, a selecao é feita tendo em conta a performance
ao desmame dos vitelos e, neste caso, torna-se importante considerar ainda o efeito
ambiental materno. Por sua vez, o efeito ambiental materno pode ser influenciado por
efeitos ambientais temporarios (Etv) - fatores ndo genéticos que afetam a
performance materna durante uma determinada gestacdo e/ou lactacdo - e por
fatores ambientais permanentes (Epv) - fatores nao genéticos a que a mae foi sujeita
durante o seu crescimento ou recria, como alimenta¢do e maneio, ou qualquer outro
evento durante a vida reprodutiva da fémea, que possa influenciar a sua performance
materna para o resto da sua vida (Carolino et al.,, 2003).

Ao nivel da populacdo, esta expressao basica acima referida, é representada pela
Variancia dos valores fenotipicos. Assim, a resposta a selecdo dos progenitores ira
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depender do seu desvio para a média da populagdo, na razao direta. Por isso, a
estimativa dos parametros genéticos é baseada entdo na reparticio da variancia
fenotipica nos seus componentes, isto é, Variancia genética aditiva, Variancia genética
ndo aditiva, Variancia ambiental e Variancia residual (que incluira todos os efeitos
“ndo controlados”). A precisdo de estimativa destes modelos vai condicionar entao a
estimativa dos valores genéticos e, consequentemente, a precisdo da estimativa do
progresso genético.

A avaliacdo de um carater, com base no registo do proéprio individuo baseia-se na
estimativa da heritabilidade (h%)2. No caso de se querer avaliar um carater com base
em registos repetidos, como por exemplo, a producao de leite em lactacbes
sucessivas, entdo deve-se incluir no calculo da estimativa a repetibilidade (r¢)3. Para
avaliar mais do que um carater em simultaneo, como por exemplo o peso ao abate e o
rendimento em carcaca, deve incluir-se a estimativa das correlagdes genéticas entre
os dois caracteres. Com este parametro sdo estimadas as componentes de variancia
para cada carater assim como as covariancias entre carateres, possibilitando assim
definir as correlagdes fenotipicas (rp), genéticas (r.) e ambientais (re), entre os
mesmos (Gama et al., 2004). Na avaliacao genética feita ao efetivo bovino da raga
Limousine sao disponibilizados para cada animal os valores dos seguintes carateres:
Desenvolvimento Muscular, Desenvolvimento Esquelético, Aptidio Funcional,
Potencial de Crescimento até Desmame - CCr (termo corresponde a efeitos genéticos
diretos), Potencial Maternal até ao Desmame - CMt (termo corresponde a efeitos
genéticos maternos), Intervalo entre Partos (IntP) Temperamento (TE) e os indices
compostos de Facilidade de Nascimento (IFNas) e Facilidade de Parto (IFPar).

Atualmente, o recurso a métodos de estimativa lineares e “nio enviesados” - Best
Linear Unbiased Prediction (BLUP) - para a estimativa de parametros genéticos e
para a avaliacdo genética, esta generalizado. Uma das vantagens destes modelos
BLUP, relativamente a outros métodos, é que, sendo incluida a matriz de parentesco
entre os animais em analise, a informa¢ao dos animais aparentados é usada para a
avaliacdo de cada animal, aumentando a precisdo de estimativa (Gama, 2002). Desta
forma, ndo s6 é possivel avaliar os animais pela informac¢dao dos individuos
aparentados, mesmo nao dispondo de registos obtidos do proprio animal, mas
também efetuar simultaneamente as estimativas dos efeitos fixos.

Um aspeto importante para uma correta estimativa dos valores genéticos dos
animais para determinada caracteristica, reside numa utilizacdo de parametros
geneéticos adequados a sua avaliacao e numa definicdo apropriada do modelo de

2 Heritabilidade (h?) - parametro genético que se define como a proporcdo da variancia fenotipica que é devida ao
efeito aditivo dos genes e corresponde a seguinte expressao: h? =Z—‘§, em que o2 e apz correspondem as variancias
genética aditiva e fenotipica, respetivamente (Gama et al., 2004).

3 Repetibilidade (r.) - correlacio entre registos repetidos no mesmo individuo, de acordo com a seguinte expressio:
T, = da+pe em que azfe representa o efeito ambiental permanente (Gama et al., 2004).

2 ’
Sp
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andlise a utilizar, para essa mesma caracteristica. Outro aspeto nao menos
importante, consiste em considerar que os parametros genéticos ndo sao constantes,
mas que evoluem ao longo do tempo, podendo estar sujeitos aos efeitos da selecao e
da consanguinidade (Carolino et al., 2003).

4. Os Programas de Melhoramento Genético e a Depressao
Consanguinea

Apébs ser implementado um sistema de identificagio animal Unico, fidvel,
consistente e universal, devera ser recolhida informacdo de campo que
posteriormente devera ser validada, estruturada e analisada por forma a permitir
tomar as melhores decisdes no momento da selegdo dos animais com vista ao
melhoramento genético da raga (Gama, 2002).

Em avaliacdes genéticas de bovinos da raga Limousine, carateres relacionados
com a facilidade de parto, como PN e Condicao de Nascimento (CondNasc) (Phocas e
Laloé, 2004; Diskin e Kenny, 2014), parametros de crescimento até ao desmame,
como P120 e P210, e parametros de conformac¢do (Phocas e Lalog, 2004; Aby et al,,
2012) sdo os principais carateres considerados de interesse econ6mico para as
exploracgdes.

O principal objetivo de um programa de melhoramento sera promover a alteragao
do valor médio dos critérios (parametros ou caracteres) no sentido de permitir o
aumento da rentabilidade da explorac¢do. Desta forma, a informacao a ser registada
sera aquela que permite avaliar estes parametros, como sugerido na Tabela 7.

Segundo o Regulamento Interno da Raca Limousine (Associacdo Portuguesa de
Criadores Limousine, 2013 cit. por APCRBL, 2018a), para além destes parametros é
ainda feita uma avaliacao morfolégica e temperamental, por pontuagdo, ao desmame.
Os parametros morfolégicos avaliados sdo o Desenvolvimento Muscular,
Desenvolvimento Esquelético e Aptidao Funcional.
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Tabela 7 - Informacao recolhida em bovinos de carne (Gama, 2002).

Tipo de Registo Informacao registada
Identificacao. Oficial e particular.
Exploracao. De origem e movimentos.
Todos os animais Inscrigdo no Livro Data, Tipo, Pontuagio.
Genealdgico.
Refugo/Mortalidade.

Data e causa.

Servigcos (Cobricdao Natural Datas e Touros.

ou Inseminacao Artificial).

Vacas Partos.

Data, vitelo (identificacao,
genotipo, sexo), facilidade
de parto.

Nascimento, 120 dias, 210
dias.

Peso Vivo.

Data do abate, peso,
classificacao, area do L.
dorsi, espessura da gordura,
marmoreado, peso das
pecas, indicadores in vivo,
etc.

. Caracteristicas da carcaca.
Vitelos

Um aspeto a tomar em consideracdo, que ainda ndo aborddmos, é a
“consanguinidade”. A consanguinidade (F) ocorre em resultado do acasalamento de
individuos aparentados (ou seja, com pelo menos um ascendente comum) e é definida
pela probabilidade de dois alelos, num determinado locus, serem cdpias do gene
comum aos pais (Mc Parland et al., 2008). A estes alelos é dado o nome de “idénticos
por descendéncia” e ao individuo portador da-se o nome de “homozigdtico idéntico”
(Carolino et al,, 2017a).

Historicamente, a consanguinidade tem sido usada na produ¢dao animal como
ferramenta para “purificar” ragas, fixar genes simples associados com a defini¢do do
padrao da raga e gerar uniformidade na descendéncia (Burrow, 1993; Gémez et al.,
2009). Porém, muitos estudos revelam desvantagens resultantes do aumento da
consanguinidade. Segundo Gama (2002), a consanguinidade resulta em manutenc¢ao
das frequéncias génicas e alteracdo das frequéncias genotipicas, ou seja, reducado da
heterozigotia, com tendéncia a redistribuir pelos dois gen6tipos homozigoéticos.

Assim, a utilizacdo de individuos aparentados entre si como reprodutores, para
além do aumento da homozigotia das populacdes ja referida, pode ter como
consequéncia o efeito designado por “depressdo consanguinea”, consequéncia da
perda da variabilidade genética (Meuwissen e Woolliams, 1994; Shahsavarani e
Rahimi-Mianji, 2010). Esta perda de variabilidade, consequéncia do fenémeno
designado por “deriva genética”, que consiste em perda de alelos numa populagdo
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(Howard et al, 2017), na pratica pode revelar-se pela reducdo do crescimento,
producdo, fertilidade, “fitness” (Burrow, 1993; Carrillo e Siewerdt, 2010), pelo
aparecimento de doencas associadas a genes recessivos deletérios, como resultado do
aumento da frequéncia de homozigotos (Pariset et al, 2003; Rashidi et al.,, 2015;
Carolino et al., 2017a) e pelo aumento da fragilidade genética das populagdes, que se
tornam menos tolerantes ao stress ambiental.

A pratica comum nos programas de melhoramento de selecionar animais por
“truncatura”# e/ou intensidades de sele¢do elevadas, podem aumentar ndo s6 o ganho
genético, mas também a consanguinidade (Curik et al., 2001; Howard et al,, 2017). A
principal consequéncia da consanguinidade na produ¢do animal é a redu¢do da média
da performance de carateres associados a fitness (reproducao, sobrevivéncia, etc) e
produtividade (Burrow, 1993; Carrillo e Siewerdt, 2010), sendo os primeiros mais
afetados pelo efeito da consanguinidade do que carateres controlados
fundamentalmente por acdo génica aditiva, como é o caso do peso e caracteristicas da
carcaca (Gama, 2002; Mc Parland et al., 2008). Este problema pode ser agravado com
a utilizacdo generalizada de métodos BLUP - Modelo Animal e com a utilizagdo
massiva de técnicas reprodutivas, como a Inseminagio Artificial. E por isso
fundamental o controlo da consanguinidade nos programas de melhoramento, para
assegurar a resposta a selecdo no futuro e evitar a acumulagdo de efeitos deletérios
associados a consanguinidade (Falconer e Mackay, 1996; van Wyk et al, 2009;
Howard et al.,, 2017).

O acasalamento entre individuos aparentados acaba por ser inevitavel em
populagdes de dimensdes finitas (Howard et al.,, 2017) especialmente naquelas em
que existe selecao direcionada para apenas um carater (Burrow, 1993).

Esta situacdo leva a alteragdes na distribui¢cdo genotipica de uma populagdo como
a fixacdo de alelos, reducdao da varidncia genética aditiva e nao aditiva numa
populacdo e reducdo da resposta a selecdo praticada para um determinado carater
(Howard et al., 2017).

Sao diversos os fatores que levam ao aumento da consanguinidade e consequente
impacto negativo na variabilidade genética nas populagdes, sao eles:

e Escolha errada de animais para acasalamentos (Pariset et al., 2003);

e Aumento da longevidade dos reprodutores, intervalos entre geracgdes
reduzidos e avangos no maneio reprodutivo levam ao aumento da
contribuicao genética de cada individuo (Meuwissen e Woolliams, 1994;
Carolino e Gama, 2008a; Carolino e Gama, 2008b);

e A utilizagdo de tecnologias de reprodug¢do (IA, MOET) combinadas com
métodos de selecdo que tém em conta a informa¢do dos parentescos

4 Selecdo por Truncatura - Organizacdo dos individuos de acordo com o fitness e onde sdo selecionados para
reprodutores os individuos com superioridade fenotipica (Thierens e Goldberg, 2005).
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(BLUP), permitem o aumento da intensidade de selecdo e com isso o
aumento da ocorréncia de consanguinidade (Carolino e Gama, 2008a;
Carrillo e Siewerdt, 2010).

Contudo, a depressao consanguinea apenas é observada em carateres afetados por
efeitos de dominancia (Howard et al., 2017). Os mesmos autores explicam que a
depressao consanguinea é causada pela expressdo de genes recessivos deletérios em
individuos homozigéticos. Com o aumento da consanguinidade numa populacgdo, a
frequéncia de homozigotos recessivos deletérios, que estavam inicialmente “ocultos”
nos heterozigotos, aumenta e sao expostos os efeitos deletérios (dominancia parcial).
Os mesmo autores, explicam ainda que pode acontecer sobredominancia, em que, o
efeito de dominancia de um heterozigoto tem vantagem sobre qualquer homozigoto.
Com o aumento da consanguinidade, verifica-se a redu¢do da frequéncia de
heterozigotos e por isso, este efeito de superioridade torna-se cada vez mais
reduzido.

A literatura aponta para uma relacdo linear entre a consanguinidade e a
produtividade (Carolino e Gama, 2008a; Mc Parland et al., 2008; Howard et al., 2017).
Contudo, em algumas situacoes é apontada uma relacdo ndo-linear, que pode ser
explicada pelas relagdes epistaticas® envolvidas na consanguinidade (Carolino e
Gama, 2008a; Howard et al., 2017).

A consanguinidade tanto do individuo como dos progenitores deve ser tido em
conta na performance do vitelo (Carolino e Gama, 2008a). O efeito da
consanguinidade da fémea no vitelo varia com a idade do mesmo (Burrow, 1993),
tendo maior importancia no periodo que antecede o desmame pois, nesta fase, o
fenétipo do vitelo (como o peso ao desmame) é grandemente influenciado pelo efeito
materno (carateristicas maternais). Este, ira influenciar a performance do vitelo ao
longo da sua vida produtiva ja que o peso que o animal atinge a determinada idade
esta altamente relacionado com os pesos atingidos em idades anteriores (Carolino et
al,, 2003).

Burrow (1993) na sua revisdo sobre o efeito da consanguinidade em bovinos,
concluiu que todos os carateres sdo afetados de alguma forma pela consanguinidade
(uns mais afetados do que outros), que esse efeito difere consoante a idade e sexo do
animal, sendo menos importante para coeficientes de consanguinidade inferiores a
20%.

O efeito da consanguinidade pode ser estimado por andlise de regressdo. Em
alguns casos, porém, este método pode subestimar esse efeito, uma vez que depende
da distribuicdo dos coeficientes de consanguinidade da populacao (elevada dispersao
com muitos individuos com niveis reduzidos de consanguinidade e pouca
representatividade de individuos com niveis elevados) (Burrow, 1993). Para além

5 Epistasia - interacdo entre alelos em loci diferentes (Gama, 2002).

23



Helena Catarina Vaz Ferreira

disto, em alguns casos, a depressdo consanguinea pode nao ser uma funcao linear, e
pode ter um efeito heterogéneo. Quando genes recessivos sao distribuidos de forma
desigual entre individuos ou quando a linha de selegdo é diferente, a descendéncia
resultante sofrerd de diferentes depressdes consanguineas consoante a familia de
individuos fundadores a que pertencem (Casellas et al., 2009). Este efeito pode ser
estudado ao analisar os coeficientes dos individuos fundadores de uma determinada
populacdo, através das genealogias (Howard et al., 2017).

Para isso, é fundamental o conhecimento da variancia genética e da estrutura
genealdgica de uma populacdo ao longo das geracdes (Maignel et al., 1996; Gutiérrez
et al., 2003; Carolino e Gama, 2008b; Bernardes et al., 2016). O registo genealdgico é
uma ferramenta fundamental para a manutencdo da variabilidade genética e
minimizacdo da consanguinidade, pois permite conhecer a relagdo de parentesco
entre individuos e, desta forma, identificar animais com importancia genética de
maneira a melhorar a média produtiva e minimizar a consanguinidade da populagao
(Russello e Amato, 2004).

Genealogias incompletas reduzem a precisao da estimativa da consanguinidade. A
correta detecdo da depressio consanguinea depende da estimativa da
consanguinidade (Cassell et al, 2003). A precisio desta estimativa pode ser
aumentada quando combinada com informacao molecular (Shahsavarani e Rahimi-
Mianji, 2010).

Para a determinacao do efeito da consanguinidade nos carateres com interesse
econdmico, é calculada a depressdo consanguinea (decréscimo médio de
produtividade por 1% de F). Este parametro é determinado através da regressao da
performance em fung¢do do valor da consanguinidade. Neste contexto, é essencial (e
ainda para mais em espécies pecuarias) distinguir os efeitos associados a
consanguinidade individual e materna. Desta forma, a depressdo consanguinea é
estimada através da regressdo multipla do carater a estudar na consanguinidade
individual e materna (F; - individual e F, - maternal) (Gama, 2002; Carolino et al,,
2003).

Na Tabela 8 esta resumido o efeito do aumento de 1% na consanguinidade
individual (Fi) e materna (Fm) em diversos carateres de interesse na producdo de
bovinos de carne.
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Tabela 8 - Depressdao consanguinea (variacdo em unidades/1% aumento de F), para diferentes
carateres em bovinos de carne. Consanguinidade individual (Fi); Consanguinidade materna (Fm).

Depressao Depressao

Carateres da F; da Fu, Referéncia
Peso ao nascimento (Kg) -0,06 +0,02 (Gama, 2002)
-2,19 -1,92 (Carrillo e Siewerdt, 2010)
-0,027 -0,020 (Carolino e Gama, 2008a)
-0,07 +0,02 (Burrow, 1993)
Peso aos 3 meses (Kg) -0,15 -0,23 (Gama, 2002)
-0,327 -0,205 (Carolino e Gama, 2008a)
Peso ao desmame (Kg) -0,44 -0,30 (Gama, 2002)
-25,76 -14,64 (Carrillo e Siewerdt, 2010)
-0,34 -0,3 (Burrow, 1993)
Idade ao 12 parto (d) +1,7 - (Gama, 2002)
+4,2 - (Burrow, 1993)
+0,2 - (Mc Parland et al.,, 2007)
Intervalo entre partos +1,4 - (Gama, 2002)
(d) +1,7 - (Burrow, 1993)
+0,263 - (Carolino e Gama, 2008a)
+0,7 - (Mc Parland et al.,, 2007)
Longevidade -20 - (Gama, 2002)
reprodutiva (d) -60 - (Burrow, 1993)
Condic¢do de Nascimento 0.322 _ (Leroy, 2014)
(pts)
Temperamento (pts) -0,1 - (Mc Parland et al., 2008)
0,006 - (Burrow, 1998)
-2,9 - (Mc Parland et al., 2007)
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E de salientar que os carateres mais afetados sdo os que apresentam
heritabilidades mais baixas, como é o caso dos carateres relacionados com o fitness®,
nomeadamente carateres reprodutivos associados as fémeas, que, para além de
apresentarem baixa heritabilidade, sdo dificeis de medir em condi¢ées de campo e
sdo particularmente influencidveis pelo maneio, como por exemplo, a escolha das
épocas de parto (Moser et al, 1996). Em relacdo aos carateres influenciados por
genes de acdo aditiva (e consequentemente heritabilidades mais elevadas), como é o
caso de carateres produtivos, tendem a ndo ser tdo afetados pela depressado
consanguinea (Gama, 2002).

6 Fitness - é o contributo genético que um individuo transmite a geracdo seguinte, ou seja, o nimero de
descendentes representados na geracao seguinte (Falconer e Mackay, 1996).
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CAPITULO Il - COMPONENTE PRATICA

1. Objetivos

A raga Limousine encontra-se perfeitamente estabelecida em Portugal tendo a
utilizagdo do patrimoénio genético nacional desta raca mais de duas décadas. A
preferéncia dos produtores pela “genética nacional” em detrimento da “importada”
associada a selecdo de reprodutores, podem levar a uma populacdo com valores de
consanguinidade crescentes e, em consequéncia, aumentar a depressao consanguinea
(APCRBL, 2018a). Desta forma, para além da avaliagdo genética dos carateres com
interesse econémico, é fundamental estudar a extensdo do efeito depressivo da
consanguinidade. Assim, neste trabalho pretende-se realizar esta avaliac¢ao, utilizando
os registos do Livro Genealédgico da raca, complementando a avaliagdo genética que é
realizada anualmente.

2. Material e Métodos

A informagdo genealdgica e os dados relativos ao controlo de performances
utilizados para o desenvolvimento deste trabalho, foram disponibilizados pela
Associagdo Portuguesa de Criadores da Raga Bovina Limousine (APCRBL). Este
estudo incidiu sobre os registos compilados entre 1990 e 2018 e foi realizado na
Unidade Estratégica de Investigacdo e Servicos de Biotecnologia e Recursos Genéticos
- Polo de Investigacao da Fonte Boa do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e
Veterinaria, L.P.

2.1. Efetivo Animal

Toda a informacdo utilizada neste trabalho relativa as genealogias, pesagens,
avaliacdes morfolégicas e parametros reprodutivos, esta disponivel no Livro
Genealdgico Portugués da raca Bovina Limousine, também conhecido por Herd-Book
Portugués da Raca Limousine (HBL).

Apés a verificacdo e correcdo dos dados relativos ao controlo de performances
fornecidos, obteve-se uma base de dados com um total de 134549 individuos. A
Figura 6 ilustra a distribuicdo dos nascimentos de machos e fémeas por ano entre
1990 e 2018.
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2.2. Carateres Estudados e Metodologias de Analise

Neste trabalho foram avaliados carateres morfoldgicos, reprodutivos, produtivos e
de comportamento com base na informacao fornecida pela APCRBL, como resumido

na Tabela 9:

Tabela 9 - Carateres avaliados e nimero de registos incluidos nas analises (1990-2018).

Tipo Caracter N2 registos
Morfologia Pontuagdo: 51955
e Desenvolvimento Muscular (DM)
e Desenvolvimento Esquelético (DE)
e Aptidado Funcional (AF)
Producio Pesos ao nascimento (PN) 23 261
Pesos aos 120 dias de idade (P120) 36 957
Pesos aos 210 dias de idade (P210) 37 502
Reproducio Idades ao Primeiro Parto (ID1P) 12 223
Intervalos entre Partos (IntP) 65 197
Longevidade Produtiva (LP) 8931
Condicdo de Nascimento (CondNasc) 25267
Comportamento | Temperamento (TE) 30957

Adicionalmente aos carateres apresentados na Tabela 9, foi necessario estimar os
parametros genéticos para ID1P, LP e P120. Os modelos utilizados para a sua

estimativa, incluiram os componentes referidos na Tabela 10.
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Tabela 10 - Componentes incluidos nos modelos de estimativa dos parametros genéticos
calculados para a idade ao 1° parto (ID1P), longevidade produtiva (LP) e peso aos 120 dias
(P120).

Parametros Genéticos ID1P LP P120
Variancia Genética X X X
Covariancia entre Efeitos Diretos e Maternos X
Variancia Materna X
Variancia Ambiental Materna Permanente X
Variancia Residual X X X
Variancia Fenotipica X X X
Heritabilidade X X X
Correlacdo entre Efeitos Diretos e Maternos X
Heritabilidade Materna X
Desvio Padrao Genético Direto X X X

Desvio Padrao Genético Materno X

Os parametros genéticos foram estimados por maxima verosimilhanga restrita,
com recurso ao software MTDFREML - Multiple Trait Derivate-Free Restricted
Maximum Likelihood, desenvolvido por Boldman et al. (1995). Quanto aos valores
genéticos e efeitos fixos para os carateres em analise foram estimados através do
BLUP - Modelo Animal.

O BLUP - Modelo Animal permite estimar os valores genéticos dos 9 carateres em
analise através, ndo sé da informacdo individual, quando disponivel, mas também
através da informacao de todos os ascendentes, descentes e colaterais conhecidos,
por analises univariadas e multivariadas. O modelo pode incluir efeitos genéticos
aditivos e outros efeitos aleatdrios correlacionados (p.e. efeitos genéticos maternos)
ou independentes (p.e. efeitos ambientais permanentes), efeitos fixos descontinuos e
covariaveis especificos para cada carater (Carolino et al, 2018). Neste caso, no
modelo BLUP foram considerados os efeitos ambientais ajustados a cada carater,
conforme se explicita nos pontos seguintes.

O software MTDFREML funciona com trés subrotinas distintas: o MTDFNRM, o
MTDFPREP e o MTDFRUN. Estas subrotinas tém de ser executadas sequencialmente
tendo em conta as respostas adequadas a analise pretendida (Boldman et al., 1995;
Carolino, 2001; Gama et al., 2004).

A subrotina MTDFNRM calcula a consanguinidade de cada individuo através do
inverso da matriz de parentesco (A-1).
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Na subrotina MTDFPREP é definido o Modelo Animal a utilizar, ou seja, define-se
o numero de carateres a incluir na analise (univariada ou multivariada), os efeitos
fixos descontinuos, as covariaveis (lineares, quadraticas, etc.), os efeitos aleatérios
genéticos (diretos e maternos) e os efeitos permanentes.

A subrotina MTDFRUN, a partir dos coeficientes obtidos do MTDFPREP, estima as
componentes de (co)variancia através do método Simplex (politopo), e permite ainda
estimar solu¢des para efeitos fixos e aleatérios, varidncias amostrais e erros padrao
das solucoes.

2.2.1.Carateres Produtivos
Os carateres de produgdo analisados foram:

» Peso ao Nascimento;
> Peso aos 120 dias de idade;
» Pesoaos 210 dias de idade.

As estimativas dos efeitos fixos e predicao dos valores genéticos dos trés carateres
de producao e a estimativa dos parametros genéticos do Peso aos 120 dias de idade
foram efetuadas com o Modelo Animal I, que se segue, que inclui os efeitos maternos.

y=Xb+Z,a+Z,m+Z,p+e [1]

Em que:
y € o vetor de registos produtivos;
b é o vetor dos efeitos fixos;
a é o vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;
m é o vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;
p € o vetor dos efeitos ambientais maternais permanentes;

e é o vetor de efeitos residuais;

X, Zq, Zm € Z, sdo matrizes de incidéncia que relacionam os efeitos fixos (X) e
aleatorios (Z4, Zn, € Z,) com o vetor das observagdes y.
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Foram considerados como efeitos fixos:

>

YV V V

>

Exploracao*ano de nascimento;

Més de nascimento (Jan - Dez);

Sexo (M e F);

Fii e Fim (covariaveis lineares);

Idade da mae (covariavel linear e quadratica).

2.2.2.Carateres Reprodutivos

Os carateres reprodutivos avaliados foram:

>

YV V VY

Idade ao Primeiro Parto (ID1P);
Intervalo entre Partos (IntP);
Longevidade Produtiva (LP);
Condi¢ao de Nascimento (CondNasc).

As estimativas dos parametros genéticos, efeitos fixos e predicdo dos valores
genéticos dos carateres reprodutivos ID1P e LP e dos efeitos fixos e predicao dos
valores genéticos da CondNasc foram obtidos por andlises univariadas através do
Modelo Animal idéntico ao utilizado para os carateres de conformag¢ado (Modelo I1I), ja
que sdo carateres mensuraveis apenas uma vez na vida do animal.

Para a CondNasc foram considerados como efeitos fixos:

>

>
>
>
>
>

Idade da mae (covariavel linear e quadratica);
Consanguinidade individual -F; (covariavel linear);
Consanguinidade materna - Fi, (covariavel linear);
Exploracao*ano;

Més de nascimento (Jan - Dez);

Sexo (M e F).

Para a ID1P foram considerados como efeitos fixos:

>
>
>

Exploragdo*ano do 12 parto;
Més do parto (Jan - Dez);
Fi (covariavel linear).

Para a LP foram considerados como efeitos fixos:

>

Exploragao*ano do 12 parto;

» Ano do 12 parto (1987-2016);

>
>

ID1P (covariavel quadratica);
Fi (covariavel linear).
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Para a analise do IntP foi utilizado o Modelo Animal II para registos repetidos.

y=Xb+Za+Zp+e [I1]

Em que:
y é o vetor de registos produtivos;
b é o vetor dos efeitos fixos;
a é o vetor dos valores genéticos;
p € o vetor dos efeitos ambientais permanentes;

e ¢ o vetor de efeitos residuais;

X e Z sdao as matrizes de incidéncia que relacionam os efeitos fixos (X) e
aleatérios (Z) com o vetor das observagoes (y).

Foram considerados como efeitos fixos

» Exploracdo*ano de parto;

Més de nascimento (Jan - Dez);

Sexo (M e F);

ID1P (covariavel linear e quadratica);
Fi (covariavel linear).

YV V VYV

2.2.3.Caracteristicas Morfolégicas e Temperamento

Segundo o Regulamento Interno da Raca Limousine (Associacdo Portuguesa de
Criadores Limousine, 2013 cit. por APCRBL, 2018), as avaliacdes morfolégicas devem
ser feitas por um técnico credenciado pelo Institut de L’Elevage (entidade competente
francesa) que confere o estatuto de “Classificador”. Os animais tém de ter entre 6 a
10 meses de idade para poderem ser inscritos no HBL.

As caracteristicas morfologicas avaliadas foram:

» Desenvolvimento Muscular (DM)
» Desenvolvimento Esquelético (DE)
» Aptidao Funcional (AF)
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As estimativas dos efeitos fixos e predicdo dos valores genéticos destas
caracteristicas morfolégicas e do temperamento foram obtidas por andlises
univariadas através do Modelo Animal III seguinte:

y=Xb+Za+e [II1]

Em que:
y € o vetor de registos morfoldgicos ou de temperamento;
b é o vetor dos efeitos fixos;
a é o vetor dos valores genéticos;

e é o vetor de efeitos residuais;

X e Z sao as matrizes de incidéncia que relacionam os efeitos fixos (X) e
aleatorios (Z) com o vetor das observacdes (y).

Como efeitos fixos foram considerados:

» Exploragao*ano;

Idade a pontuacao (covariavel linear);

Sexo (M e F);

Idade da mae (covariavel quadratica);
Consanguinidade individual - F; (covariavel linear);
Més de nascimento (Jan - Dez).

YV YV VY

2.3. Consanguinidade e depressao da consanguinidade

Os coeficientes de consanguinidade individuais foram obtidos através do calculo
do inverso da matriz de parentesco (A1) usando toda a informacgdo das genealogias.

A depressao consanguinea foi estimada através da inclusao, no modelo dos efeitos
fixos, de uma covariavel correspondente ao coeficiente de consanguinidade individual
(Fi) e nos casos em que foram considerados os efeitos maternos, foi adicionada a
covariavel correspondente ao coeficiente de consanguinidade materna (Fm).
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3. Resultados e Discussao

3.1. Estatisticas Descritivas e Efeitos Fixos

As estatisticas descritivas dos carateres analisados encontram-se sumarizadas na
Tabela 11.

Tabela 11 - Estatisticas descritivas para os carateres analisados. Peso ao nascimento (PN); Peso
aos 120 dias de idade (P120); Peso aos 210 dias de idade (P210); Intervalo entre partos (IntP);
Idade ao 1° parto (ID1P); Longevidade produtiva (LP); Condicao de nascimento (CondNasc);
Desenvolvimento muscular (DM); Desenvolvimento esquelético (DE); Aptidao funcional (AF);
Temperamento (TE); Desvio Padrao (DP).

Carater Ol\l])gs Min. Média Max. DP
Produtivos PN (Kg) 23261 20 42,7 60 5,5
P120 (Kg) 36 957 60 160,9 260 28,95
P210 (Kg) 37 502 81 257,55 448 48,06
Reprodutivos IntP (dias) 65197 285 42585 1100 120,38
ID1P (meses) 12223 22 37,6518 96 11,44
LP (meses) 8931 6,9 76,58 259,1 50,50
CondNasc (pontos) 2526 1 1,05 5 0,30
Conformacao e DM (pontos) 51955 30 59,72 92 8,44
Temperamento DE (pontos) 51955 30 61,07 96 7,42
AF (pontos) 51955 30 62,58 88 5,99
TE (pontos) 30833 1 2,75 7 0,81

Comparativamente aos resultados obtidos no controlo de performance de 2017,
realizado para racas bovinas aleitantes em Franca pelo Institut de L’Elevage, os
resultados de Portugal sdo semelhantes, a excecdo dos parametros reprodutivos IntP
e ID1P, que apresentaram valores médios superiores em Portugal de 43 dias e 3
meses, respetivamente.

Os bovinos da raca Limousine em Portugal sao utilizados por todo o territdrio
continental e ilhas pelo que esta sujeita a influéncia das mais variadissimas condi¢oes
ambientais, quer sejam o tipo de maneio alimentar, sistema de producao em geral,
como sejam caracteristicas relacionadas com a estrutura das exploragdes, como o
relevo e condigdes (Rodrigues, 2004). Isto reflete-se nas solugdes de efeitos fixos
obtidas pelo Modelo Animal, onde se percebe uma elevada dispersao do efeito da
exploracdo e do ano de parto ou nascimento nas varias caracteristicas. Esta dispersao
estd ilustrada na Tabela 12.
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Tabela 12 - Efeito da exploracdo e do ano de parto e nascimento nos carateres produtivos,
reprodutivos e conformacao e temperamento. Peso ao nascimento (PN); Peso aos 120 dias de
idade (P120); Peso aos 210 dias de idade (P210); Intervalo entre partos (IntP); Idade ao 1° parto
(ID1P); Longevidade produtiva (LP); Condicao de nascimento (CondNasc); Desenvolvimento
muscular (DM); Desenvolvimento esquelético (DE); Aptidao funcional (AF); Temperamento (TE).

Carater Min. Média Max.
Produtivos PN (Kg) -11,8 15 14,4
P120 (Kg) -83,8 -10,1 49,9
P210 (Kg) -1239 45 1059
Reprodutivos IntP (dias) -135 -3 533
ID1P (meses) -13 4 61
LP (meses) -87 -4 62
CondNasc (pontos) -0,28 -0,002 0,98
Conformacao e DM (pontos) -24,7 0,68 20,8
Temperamento DE (pontos) 21,3 084 208
AF (pontos) -19,0 -0,8 15,0
TE (pontos) -1,9 -0,03 2,61

Relativamente aos carateres produtivos, verificaram-se diferengas devido ao
efeito da exploracao e ano entre +14,4 Kg e -11,8 Kg para o PN, entre +49,9 Kg e -83,8
Kg para o P120 e entre +106,0 Kg e -123,9 Kg para o P210. Para os carateres de
conformacado, a AF registou diferencas devido ao mesmo efeito entre +15 pontos e -19
pontos, o DM diferencas entre +21 pontos e -25 pontos, o DE diferencas entre +21
pontos e -21 pontos e o TE diferencas entre exploragdes e anos entre 3 pontos e -2
pontos. Relativamente aos carateres reprodutivos, o INTP registou diferencas entre
exploracdes e anos entre +533 dias e -135 dias, a I[d1P diferencas entre +61 dias e -13
dias, a LP diferencas entre +62 dias e -87 dias e por ultimo a CondNasc registou
diferencas entre exploracoes e anos de +1 ponto e -0,3 pontos.

A idade da vaca ao 12 parto mostrou ter um efeito quadratico na LP (Figura 7).
Estes resultados mostram que 12 parto a partir dos 35 meses de idade resultam numa
diminuicdo na longevidade produtiva (LP). Estes resultados sdao contrariados com um
bom maneio durante a fase da recria das novilhas de substituicao, por forma a
garantir uma boa condi¢do corporal, assim como, assegurar que no momento do 1°
parto a vaca tera concluido todo o seu desenvolvimento corporal e reprodutivo
(Szab6 e Dakay, 2009; Lacruz, 2017). Outro resultado obtido neste trabalho, foi que se
registaram LP superiores para o periodo de 1987 a 2005.
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Figura 7 - Efeito da idade da vaca ao 1° parto na longevidade produtiva.

A idade da mde no momento do parto tem um efeito quadratico na pontuacdo dos
carates de conformacdo, condicdo de nascimento e no valor das pesagens ao
nascimento, 120 dias e 210 dias. Pela analise da Figura 8, é possivel concluir que
vitelos que nascem de vacas com idades compreendidas entre os 84 e os 120 meses
de idade, apresentam melhores performances produtivas até ao desmame; a partir
dos 132 meses de idade da vaca, os pesos dos vitelos descem abaixo da média. Isto
pode estar relacionado com reducao da producdo de leite ao longo das lactagdes, que
resulta em P120 e P210 menores (Liu et al,, 2015; Sepchat et al., 2018). Para além
disso, podera ser consequéncia de um inicio de atividade reprodutiva precoce,
comprometendo toda a vida reprodutiva da fémea - efeitos ambientais permanentes -
(Carolino et al., 2003), tais como, o maneio durante a fase de recria (Day e Nogueira,
2013) ou a condicao corporal no momento da cobri¢cdo (Rodriguez-Sanchez et al,,
2015). Relativamente aos carateres de conformacao (AF, DM e DS), os vitelos
nascidos de vacas com idades compreendidas entre os 60 e os 96 meses, revelam
melhores “pontuag¢des”, diminuindo para valores abaixo da média a partir dos 108
dias de idade da mae (Figura 8). A CondNasc (Figura 8) aumenta acima da média a
partir dos 72 meses de idade da vaca; porém, os desvios sdo muito pequenos nao
chegando aos 0,3 pontos aos 240 meses de idade.

Relativamente ao sexo do vitelo, os machos mostraram ser mais pesados do que as
fémeas até ao desmame, tal como Riggio et al. (2008) e Vostry e Milerski (2013)
concluiram nos seus estudos. Para os carateres de conformacdo, os machos
apresentam melhores pontuagdes no desenvolvimento muscular e as fémeas no
desenvolvimento esquelético e aptiddo funcional. Em relacdo ao temperamento os
machos mostram ser mais ddceis do que as fémeas, o que pode estar relacionado com
o comportamento maternal. Para os carateres reprodutivos, o nascimento dos
machos tem uma influéncia negativa no IntP e na CondNasc relativamente as fémeas.
Estes resultados podem estar relacionados, pois machos com PN superior podem
levar a partos mais dificeis e com isso aumentar a possibilidade de ocorréncia de
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distécia e, por sua vez, a uma reducao da fertilidade pés-parto, ja que esta condigao
promove a ocorréncia de doencas uterinas e atraso na atividade luteinica (Andrade,
1995; Berry et al., 2003; Zaborski et al., 2009; Berry et al.,, 2014).
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Figura 8 - Efeito da idade da vaca nos pesos (A), na conformacao (B) e na condicao de
nascimento (C). Peso ao nascimento (PN); Peso aos 120 dias de idade (P120); Peso aos 210 dias
de idade (P210); Desenvolvimento muscular (DM); Desenvolvimento esquelético (DE); Aptidao
funcional (AF); Condicao de nascimento (CondNasc).
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Na Figura 9 esta resumido o efeito do més de nascimento nos PN, P120 e P210. Para o
PN o efeito do més nao se verificou muito relevante. Os partos acontecem ao longo de
todo o ano, notando-se um PN ligeiramente mais baixo entre julho e outubro. Vitelos
nascidos entre janeiro e fevereiro apresentaram um P120 mais elevado. Os vitelos
nascidos em janeiro foram os que apresentaram P210 mais elevado, enquanto os
nascidos em julho apresentaram os valores mais baixos. Na origem destes resultados
pode estar o facto de animais nascidos no inverno (janeiro) beneficiarem de um
ambiente mais favoravel na primavera, conseguindo tirar melhor partido da
pastagem e atingir melhores performances de crescimento, tanto aos 120 como aos
210 dias de idade (Carolino et al., 2003; APCRBL, 2018a).
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Figura 9 - Efeito do més de nascimento no PN, P120 e P210 (relativamente ao més de agosto).
Peso ao nascimento (PN); Peso aos 120 dias de idade (P120); Peso aos 210 dias de idade (P210).

Relativamente a conformacao (Figura 10), observam-se melhores pontuacdes para os
trés carateres entre os meses de setembro e fevereiro, talvez pelo facto de na maioria
dos casos a classificagdo dos vitelos ser feita na primavera (Carolino et al., 2003).
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Figura 10 - Efeito do més de nascimento nos carateres de conformacao (relativamente ao més
de marco). Desenvolvimento muscular (DM); Desenvolvimento esquelético (DE); Aptidao
funcional (AF).

O IntP mostrou ser mais elevado para os partos no més de dezembro e menor
para os partos de julho. Quanto a CondNasc (Figura 11), os partos em fevereiro
registaram os valores mais elevados e entre os meses de agosto e dezembro
registaram-se partos mais faceis. Aspetos relacionados com o maneio reprodutivo
podem estar na origem destes valores, principalmente em exploracdes em que os
animais sdo mantidos em pastoreio, como é o caso da maioria das exploracdes
bovinos da raga Limousine em Portugal. Valores reduzidos para o IntP podem estar
relacionados com a duracao da época de pastoreio e com a qualidade/quantidade de
alimento disponivel que ird permitir uma boa condi¢do corporal da vaca no momento
do parto o que contribui para uma facil recuperacdo no pds-parto (Roberts et al.,
2016). Por outro lado, acesso a alimento com qualidade/quantidade durante a
gestacdo, pode levar ao aumento do peso ao nascimento, que associado a elevada
condicao corporal da vaca, pode resultar em partos mais dificeis (Phocas e Laloé,
2004; Cervantes et al.,, 2010).
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3.2. Parametros Genéticos

Foram estimados os parametros genéticos: varidncias genéticas aditiva, ambiental
e fenotipica, heritabilidade e desvios padrdo genéticos individual para o P120, LP e
ID1P. Para o P120, foi ainda considerada a variancia para os efeitos maternais, a
covariancia e a correlacdo entre estes e os efeitos diretos. Os valores estdo resumidos
na Tabela 13, que se apresenta de seguida:
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Tabela 13 - Parametros genéticos do peso aos 120 dias (P120), longevidade produtiva (LP) e
idade ao 1° parto (ID1P).

Parametros Genéticos P120 LP ID1P
Variancia Genética 83,37 Kg 184,3 dias | 38,52 dias
Covariancia entre Efeito Diretos e Maternos -10,12
Variancia Materna 46,25 Kg
Variancia Ambiental Materna Permanente 55,92 Kg
Variadncia Residual 279,24 Kg | 1538,9 dias | 41,75 dias
Variancia Fenotipica 455,66 Kg | 1723,2 dias | 80,27 dias
Heritabilidade 0,19 0,107 0,48
Heritabilidade Materna 0,10
Correlacao entre Efeitos Diretos e Maternos -0,16
Desvio Padrdo Genético Direto 9,19 Kg 13,6 dias 6,20 dias
Desvio Padrao Genético Materno 6,80 Kg

As heritabilidades individual e materna calculadas neste trabalho para o carater
produtivo (P120) foram de 0,185 e 0,102, respetivamente. Estes resultados, a
semelhanca dos encontrados por Shi et al. (1993) e Splan et al. (2002) ainda que
superiores, sugerem que a heritabilidade individual é mais elevada em relacdo a
materna. Isto sugere que a variabilidade genética do P120 é determinada
principalmente pelo potencial genético individual. E importante nio ignorar o efeito
materno nesta caracteristica, uma vez que parte da variabilidade do peso pode estar
relacionada com o ambiente materno, ja que nesta fase o vitelo é ainda dependente da
mae (Shi et al., 1993; Gama, 2002; Phocas e Sapa, 2004; Blanco et al., 2008; Lopes et
al, 2013; Liu et al, 2015). No entanto, a metodologia utilizada pelo HBL para a
estimativa do P120, podera resultar em valores que nao traduzem corretamente o

efeito materno neste carater.

A correlacdo entre efeitos maternos e diretos foi negativa para o P120 (-0,162).
Tal como em Shi et al. (1993) e Splan et al. (2002), que demonstraram um
antagonismo entre efeitos maternos e diretos. Isto significa que alguns genes ou
grupos de genes tém efeitos opostos nas componentes materna e direta, ou seja,
animais com potencial genético superior para o crescimento tendem a ter potencial
geneético inferior para carateres maternais e vice-versa. Desta forma, no
desenvolvimento de um programa de selecdo, é importante ter em conta que o
progresso genético de uma componente afetard o progresso genético da outra. Por
isso, a utilizacdo de indices de selecio como método de selecdo de reprodutores
poder ser a forma de obter a ponderagdo adequada entre as componentes materna e
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direta. Por outro lado, no caso da utilizacdo de reprodutores para cruzamentos
terminais, como é situacdo frequente para a raga Limousine em Portugal, torna-se
pertinente escolher touros com uma boa componente direta de maneira a transmitir
boas carateristicas de crescimento a descendéncia (Carolino et al., 2003).

O valor estimado neste trabalho para a heritabilidade, para a ID1P, foi elevado e
superior a estimativa obtida por Gutiérrez et al. (2002) (h2=0,235), por Caetano et al.
(2013) (h?=0,165) e por Mohiuddin (1993) e Koots et al. (1994a, 1994b) citados por
Gama (2002) (h2=0,06). A heritabilidade para a LP estimada neste trabalho foi
aproximada a estimativa de Mohiuddin (1993) e Koots et al. (1994a, 1994b) citados
por Gama (2002) (h2=0,10) e elevada relativamente ao valor estimado por Vollema e
Groen (1996), ainda que estes valores correspondam a bovinos de leite.

VariacGes nas estimativas entre estudos podem ser explicadas por diferencas nos
meétodos de estimativa, modelos estatisticos, na origem dos dados, ragas e sistemas de
producao considerados, na selecao praticada (Shi et al., 1993) e pela metodologia
utilizada na estimativa dos P120 e P210, atualmente usada para a raga Limousine
pelo HBL.

3.3. Depressao Consanguinea

A depressao consanguinea pode ser quantificada pela reducao do valor fenotipico
médio para um determinado carater, normalmente relacionado com parametros
reprodutivos, produtivos e eficiéncia alimentar (Carrillo e Siewerdt, 2010).

Para a raca Limousine em Portugal, a consanguinidade média para os vitelos
nascidos em 2018 foi de 1,5%. Ainda que a raca Limousine em Portugal apresente
niveis de consanguinidade média baixos, ndo significa que ao nivel dos
emparelhamentos, ndo seja necessario ter o efeito da consanguinidade em
consideracdo, ja que existem animais fortemente consanguineos (maximo verificado
42,2%). Através do grafico da Figura 12 é possivel observar que a consanguinidade
ndo sofreu grandes oscilagdes entre 1990-2018. Um aspeto a ter em conta e que
podera explicar este valor, € o facto da raga Limousine ser utilizada em mais de 70
paises e existir mundialmente um elevado nimero de reprodutores. S6 em Franga,
solar da raga, em 2014, existiam mais de 1 100 000 vacas em producdo. A
possibilidade de os Criadores Portugueses acederem a animais ou Germoplasma de
outros paises, tem permitido aumentar da variabilidade genética da populacao
nacional e, com isso, um controlo efetivo da consanguinidade.

O aumento do niimero de gera¢des conhecidas ao longo dos anos tem permitindo
proceder ao acasalamento de animais menos aparentados (Russello e Amato, 2004).
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Figura 12 - Evolucdo da consanguinidade média entre 1990-2018.

Os valores da depressao consanguinea estimados para os carateres produtivos,
reprodutivos e de conformacao estao resumidos na tabela 14.

Neste trabalho os resultados obtidos para o PN mostraram ser mais baixos
relativamente aos obtidos na bibliografia, registando-se um decréscimo por cada 1%
de F individual e materna de 0,013 Kg e 0,008 Kg, respetivamente. Burrow (1993)
numa revisao sobre o efeito da consanguinidade em bovinos, concluiu que para
valores de consanguinidade individual e materna diferentes de zero, foi notério um
decréscimo de 0,07 Kg e 0,02 Kg, respetivamente. Segundo Pirchner (1985) citado
por Gama (2002), por outro lado, por cada 1% de consanguinidade individual e
materna, o PN sofreu uma reducdo de 0,06 Kg mas um aumento de 0,02 Kg,
respetivamente. Carolino e Gama (2008a) no seu estudo com bovinos de carne da
raca Alentejana, concluiram que o efeito da consanguinidade individual e materna no
PN dos vitelos seria de uma reducao de 0,027 Kg e 0,02 Kg, respetivamente,
resultados um pouco superiores aos obtidos. Mais recentemente, Sumreddee et al.
(2018), no seu estudo sobre o efeito da consanguinidade individual e materna em
bovinos da raca Hereford, com base em registos geneal6gicos, concluiram que o PN
sofreu uma reducdo de 0,031 Kg e de 0,089 Kg por cada 1% de consanguinidade
individual e materna, respetivamente.
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Tabela 14 - Depressdao consanguinea (DepConsang) em unidade/1% F, nos carateres analisados: Peso ao nascimento (PN), Peso normalizado aos 120 e 210
dias (P120 e P210), Intervalo entre partos (IntP), Idade ao 1° parto (ID1P), Longevidade produtiva (LP), Condicao de nascimento (CN), Aptidao funcional
(AF), Desenvolvimentos muscular e esquelético (DM e DS) e Temperamento (TE). Erro padrdao da estimativa (EP); Consanguinidade individual (F;);
Consanguinidade materna (F,); Média (p).

DepConsang da | DepConsang na p , DepConsang da | DepConsang na p ‘
, o ' . . - . .
Carater (unidades/1% F) F, + EP do caracter (%) F; média | F; max| F; min F, + EP do caracter (%) F,,média] F,, max| F,, min
PN (Kg) -0,0130+0,0088 -0,27% 13% |37,5%] 0% |-0,0077+0,0104 -0,02% 1,0% 329% | 0,0%
Produgdo P120 (Kg) -0,4315+0,0358 -0,27% 13% |375%]| 0% |-0,2887+0,0464 -0,18% 1,0% 375% | 0,0%
P210 (Kg) -0,6843+0,0525 -0,24% 13% |375%]| 0% |-0,3904+0,0633 -0,15% 1,0% 375% | 0,0%
IntP (d) +1,0188+0,1359 0,24% 12% [40,6%] 0%
ID1P (d) +0,0746+0,0233 0,20% 13% [375%] 0%
Reprodugédo
LP (d) -0,2252+0,1063 -0,29% 14% [422%] 0%
CondNasc (pts) ] -0,0008+0,0006 -0,08% 14% |393%] 0% | +0,004+0,0007 -0,08% 1,1% 329% | 0,0%
AF (pts) -0,0452+0,007 -0,07% 1,5% [422%] 0%
DM (pts) -0,0932+0,0071 -0,16% 1,5% [422%] 0%
Conformagdo
DE (pts) -0,0079+0,0079 -0,01% 1,5% [422%] 0%
TE (pts) -0,0014+0,0015 0,05% 1,6% [37,6%] 0%
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A semelhanca do PN, os P120 e P210 também sofreram negativamente com o
acréscimo da consanguinidade (-0,4315 Kg/1% de F; e -0,2887 Kg / 1% de Fn, para o
P120 e -0,6843 Kg/1% de Fi e -0,3904 Kg/1%de Fn para o P210). Estes resultados
estdo de acordo com os obtidos na bibliografia. Pirchner (1985) citado por Gama
(2002) e Carolino e Gama (2008a) apontam para um efeito negativo da
consanguinidade nos pesos aos 3 meses e aos 7 meses em bovinos de carne. Burrow
(1993) no seu trabalho de revisdo sobre o efeito da consanguinidade em bovinos,
notou uma redugdo de 0,34 Kg e de 0,3 Kg no peso ao desmame com o aumento de
1% de consanguinidade individual e materna, respetivamente. Também nos trabalhos
de Carrillo e Siewerdt (2010) e Sumreddee et al. (2018) é apontada uma reduc¢do no
peso ao desmame dos vitelos como resultado do aumento da consanguinidade tanto
individual como materna.

A consanguinidade pode influenciar ndo s6 o fenétipo do préprio individuo, mas
também da sua descendéncia. Este facto torna-se particularmente importante em
situacbes em que as caracteristicas maternais sdao determinantes no fenotipo da
descendéncia, como é o caso dos carateres produtivos (MacNeil et al., 2007; Carolino
and Gama, 2008a; Davis e Simmen, 2010; Bérénos et al., 2016; Pereira et al., 2016). O
peso até ao desmame dos vitelos é resultado do potencial genético do individuo e das
condicdes ambientais que lhe sdo proporcionadas, incluindo a producao e qualidade
do leite materno e instinto maternal da vaca (Phocas e Sapa, 2004; Liu et al,, 2015),
sendo este fator mais importante no peso do vitelo até aos 120 dias de idade, ja que a
sua alimentagdo neste periodo restringe-se praticamente ao leite materno (Blanco et
al., 2008; Lopes et al., 2013).

No caso do presente estudo, porém, o efeito da consanguinidade dos efeitos
maternos foi superior no P210, relativamente ao P120, o que, alids, se verifica
também nos efeitos diretos nestes dois pesos. O facto da depressdao consanguinea do
P210 ser maior relativamente a do P120 pode ser explicada pela dependéncia que o
peso do vitelo, numa determinada idade, tem do peso em idades anteriores (Carolino
et al., 2003). Outra explicacao possivel serd a metodologia de calculo dos pesos aos
120 e 210 dias de idade. Como descrito no ponto 2.3 do Capitulo I, estes pesos sdo
obtidos através de uma féormula que permite a estimativa das pesagens as idades
normalizadas recorrendo a valores com uma elevada distancia temporal. Assim, por
exemplo, no caso do P210, ao serem considerados valores de pesagem relativos a
idades entre os 0 e os 300 dias de idade, poderao estar a ser considerados valores de
pesagem, com a respetiva depressdao consanguinea, relativos ao periodo até aos 120
dias. Da mesma forma, para o calculo do P120, no extremo, a sua obtencao pode ser a
partir dos pesos aos 129 e 229 dias de idade, o que pode conduzir a uma estimativa
que, biologicamente, nao difere da do P210. Como forma de contornar esta situacao
sugerimos que as pesagens utilizadas no calculo do P120 sejam feitas entre os 0-150
dias de idade e para o calculo do P210 que as pesagens sejam feitas entre os 150-300
dias de idade.
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As diferencas entre populagdes, também podem estar na origem da discrepancia
encontrada entre os resultados da literatura e os obtidos neste trabalho. O facto de os
animais serem mantidos em sistemas de producao diferentes também podera ser
muito importante, uma vez que os animais da raga Limousine em Portugal sado
maioritariamente mantidos em sistemas extensivos ao ar livre, com base em
pastoreio. Assim, a expressdao da depressdao consanguinea nao sera tdo evidente
relativamente a animais mantidos em sistemas intensivos em que o intervalo entre
geracdes é menor e a selecdo natural ndo tem um papel tdo evidente (Carolino e
Gama, 2008a).

O efeito negativo da consanguinidade é notdério em todos os carateres
reprodutivos analisados. Na CondNasc, os resultados foram muito baixos, embora
pareca existir um antagonismo entre os efeitos genéticos maternos e diretos. Este
antagonismo podera ser explicado pelo facto de um aumento do tamanho e da
musculatura da vaca poderem levar a um aumento da dificuldade de parto e risco de
ocorréncia de distécia (Phocas e Laloé, 2004; Vostry et al., 2015; Nelson et al,, 2016;
Cortés-Lacruz et al., 2017b), associado ao aumento do PN do vitelo (Phocas e Laloég,
2004; Cervantes et al., 2010).

Neste trabalho verificou-se uma reducdao de 0,225 dias na LP por cada 1% de
consanguinidade. Resultados semelhantes aos encontrados por Miglior et al. (2008) e
Oliveira (2011). Segundo Cortés-Lacruz et al. (2017b), a diminui¢cdo da facilidade de
parto é também fator que pode levar a reducdo da LP. O maneio reprodutivo é
também um fator importante neste carater. Segundo Szab6 e Dakay (2009), novilhas
que parem pela primeira vez na primavera apresentam maior LP do que aquelas que
parem no outono.

A consanguinidade resulta num atraso de 1,02 dias no IntP. A ID1P, neste trabalho,
é influenciada desfavoravelmente pela consanguinidade, em média +0,075 dias por
1% de consanguinidade, valor algo diferente daqueles sugeridos por Burrow (1993),
Gama (2002) e Carolino e Gama (2008a). Estas diferencas podem ser explicadas pela
importancia da selecao dos animais no sentido do aumento de peso. Bovinos com
peso adulto mais elevado apresentam necessidades nutricionais maiores e com isso
um atraso no inicio da atividade reprodutiva (Ferrell, 1982; Cundiff, 1988; Jenkins e
Ferrell, 1994; Silva et al., 2015). Outro fator a ter em conta sera o maneio reprodutivo
de uma exploracdo. A forma como estdo organizados os partos ao longo do ano é
determinante na precocidade reprodutiva das fémeas. Segundo Lacruz (2017), o més
de nascimento das novilhas de substituicdo tem grande relevo no inicio da atividade
reprodutiva.

Neste trabalho o efeito da consanguinidade no TE é muito baixo, sugerindo, apesar
disso, que a consanguinidade pode proporcionar animais mais ddceis. Mc Parland et
al. (2008) também concluiram que a consanguinidade nao afeta significativamente o
TE na raca Limousine. Ja Burrow (1998) concluiu que a consanguinidade tem um
efeito positivo, mas reduzido, no temperamento, ou seja, a consanguinidade torna os
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animais mais déceis. A mesma autora, no seu trabalho de revisido sobre o efeito da
consanguinidade em bovinos, conclui que a consanguinidade tem um efeito negativo,
ainda que com pouca relevancia do ponto de vista econ6mico, nos carateres de
temperamento e conformacao (Burrow, 1993).

Quanto ao efeito sobre a AF, Mc Parland et al. (2008) concluiram que a
consanguinidade ndo tem qualquer influéncia neste carater o que contraria de certa
forma os resultados obtidos o presente trabalho, que, apesar de nao terem grande
expressao, refletem um efeito negativo por cada 1% de consanguinidade de -
0,0452+0,007pontos. Para os restantes carateres de conformacdo, os resultados
obtidos neste trabalho estdo de acordo com os encontrados por Mc Parland et al.
(2008), que sugerem um efeito negativo no desenvolvimento muscular e esquelético
em bovinos da raga Limousine.

4. Conclusoes

Este trabalho permitiu estudar o efeito da consanguinidade em carateres
produtivos como o PN, P120 e P210, em carateres reprodutivos como a ID1P, IntP, LP
e CondNasc e em carateres de conformac¢do e comportamento como o DM, DE, AF e
TE.

A consanguinidade média estimada para os bovinos da raca Limousine em
Portugal foi baixa (1,5%), mas ainda assim foi notério o seu efeito negativo em todos
os carateres em analise, com excecdo do Temperamento. Este trabalho permitiu
concluir que, uma raga como a Limousine que é utilizada mundialmente, ainda que
consiga manter reduzidos os niveis de consanguinidade do efetivo, a depressdo
consanguinea manifesta-se inevitavelmente.

A depressao consanguinea, diminuicao do vigor ou da produtividade dos animais,
expressa-se mesmo quando os valores médios da consanguinidade individual sdo
reduzidos.

Ainda que a depressao consanguinea dependa do tipo de caracter e populacgao,
normalmente afeta de uma forma mais negativa e acentuada os caracteres
relacionados com fitness, especialmente os reprodutivos (fertilidade, mortalidade,
sobrevivéncia, etc.). Neste trabalho comprovou-se o efeito mais pronunciado da
consanguinidade nas caracteristicas reprodutivas e de crescimento.

Os parametros genéticos do P120,da LP e da ID1P estimados neste estudo
indicam valores de variabilidade genética semelhantes aos de outros trabalhos
realizados também com a raca Limousine em Portugal e noutros paises.

Os efeitos ambientais incluidos nos modelos de andlise dos diferentes tipos de
caracteres estudados - Produtivos, Reprodutivos, Conforma¢do e Temperamento -
demonstram a influéncia destes mesmos fatores nos respetivos caracteres e a
importancia da sua inclusdo nos modelos.
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A definicdo do modelo mais adequado para a andlise de um determinado tipo de
caracter é fundamental para a validade dos resultados que venham a obter-se, quer
em termos das estimativas dos parametros genéticos, quer das predi¢gdes dos valores
genéticos e das suas precisoes. Os efeitos fixos a considerar tém de estar de acordo
com a biologia do caracter em estudo, nomeadamente os efeitos que normalmente o
afetam. De igual forma, os efeitos aleatoérios a incluir num modelo (efeitos genéticos
diretos ou maternos e efeitos ambientais permanentes), deverdo refletir mais uma
vez o tipo de caracter em analise.

Em suma, com este trabalho, foi possivel concluir que, mesmo com valores de
consanguinidade reduzidos, os seus efeitos nos carateres estudados foram evidentes.
Desta forma, a consanguinidade gerada em cada geragdo deve ser um fator a ter em
conta em programas de melhoramento, no sentido de diminuir o seu impacto em
carateres de interesse econdmico nas exploragoes.

Por ultimo, o método de estimativa dos P120 e P210, atualmente em uso, podera
ndo permitir uma correta separac¢do dos efeitos diretos e maternais, pelo que deveria
ser equacionado a sua revisao.
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Anexos

Anexo A - “Tabela com as corregdes aos pesos aos 120 e 210 dias em func¢do do
“Rang” do parto da mae, do sexo do animal e da época de nascimento.”
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REGULAMENTO TECNICO DO HERD-BOOK PORTUGUES DA RACA LIMOUSINE

4.5. O P120 e o P210 sio objecto de “correcc¢des” a fazer em funcio do “Rang” do parto da mae, do

sexo do animal e da época d e nascimento, de acordo com a seguinte tabela

FACTORES DE CORRECCOES FACTORES DE CORRECCOES
CORRECCAO MACHOS FEMEAS CORRECCAQ MACHOS FEMEAS
MES NASC. | RANG | CcODICD | P120 | P210 | copico | P120 | P210 MES NASC. RANG copiGo | P120 P210 | CODICO | PI120 P210

JAN 1 401 12 21 501 23 45 JUL 4 843 24 51
FEV 1 402 11 24 507 22 47 AGO 4 844 24 48
MAR 1 403 13 30 §03 24 54 SET 4 845 25 44
ABR 1 404 16 37 804 27 60 OouT 4 846 22 39
MAI 1 403 21 38 305 32 62 NOV 4 847 17 29
JUN i 406 26 41 806 37 65 DEZ 4 848 12 26
JUL 1 407 29 46 507 40 70 JAN 5 849 -4 24
AGO ] 408 30 43 808 40 66 FEV 5 850 -6 27
SET 1 409 30 39 809 41 63 MAR 5 851 -4 33
ouT 1 410 28 34 810 38 58 ABR 5 852 -1 39
NOV 1 411 22 24 811 33 47 MAI 5 853 5 41
DEZ 1 412 17 21 812 28 45 JUN 5 854 9 44
JAN 2 413 3 g 813 14 32 JUL 5 855 12 49
FEY 2 414 1 11 814 12 34 AGO 5 856 13 46
MAR 2 415 3 17 815 14 ] SET 5 857 13 42
ABR 2 416 3 24 816 17 47 ouT 5 858 11 37
MAI 2 417 12 25 817 23 49 NOV 5 859 6 27
JUN 2 418 17 28 818 27 52 DEZ 5 860 0 24
JuL P 419 19 33 (] 30 57 JAN 6 861 6 24
AGOD z 420 20 30 820 31 53 FEV 6 862 A 27
SET 2 421 20 26 321 31 50 MAR 6 863 6 33
OouT 2 422 18 2] 822 29 45 ABR 3 864 9 40
NOV 2 423 13 11 823 24 34 MAI 6 865 14 42
DEZ 2 424 7 8 824 18 32 JUN 3 866 19 44
JAN 3 425 -1 5 825 10 28 JUL 6 867 22 49
FEV 3 425 -3 7 826 8 31 AGO 6 868 23 46
MAR 3 427 -1 13 327 10 37 SET 6 869 23 42
ABR 3 428 2 20 328 13 44 ouUT 6 870 21 37
MAI 3 429 8 22 829 18 46 NOV 6 871 16 27
JUN 3 430 12 24 330 23 48 DEZ & 872 10 24
JUL 3 431 15 29 331 26 53 JAN [ 7 e mais 873 9 28
AGD 3 432 16 26 832 27 50 FEV__ |7 e mais 874 4 30
SET 3 433 16 23 1833 27 46 MAR |7 e mais 875 9 36
ouT 3 434 14 17 834 25 41 ABR | 7 & mais 876 12 43
NOV 3 435 9 7 335 20 31 MAIL |7 e mais 877 17 45
DEZ 3 436 3 4 836 14 28 JUN__[7 e mais 878 22 47
JAN 4 437 —4 2 837 7 26 JUL |7 e mais 879 25 52
FEV 4 43 -6 5 338 5 29 AGO | 7 e mais 830 26 49
MAR 4 439 -3 11 839 g 35 SET__ |7 e mais 831 26 46
ABR 4 440 0 18 340 1] 41 OUT |7 e mais 882 24 40
MAI 4 441 5 20 841 16 43 NOV |7 e mais 883 19 30
JUN 4 442 10 22 842 21 46 DEZ |7 e mais 884 13 27
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