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RACA BOVINA MARINHOA - CARACTERIZAGCAO GENETICA POR
ANALISE DEMOGRAFICA - 2012

Introducéao

A variabilidade genética de uma populacdo pode ser estudada através da andlise de dados
genealdgicos, da estimacdo de pardmetros genéticos de caracteristicas de interesse ou através da
diversidade observada com marcadores moleculares de diferentes tipos. A caracterizacdo genética
por analise demografica permite descrever a estrutura e a dindmica de uma populacéo,
considerando-a um grupo de individuos em permanente renovacao e tendo em conta o seu pool de
genes. Deste modo, a analise da informacdo genealdgica é uma metodologia fundamental para a
caracterizacdo de populacdes, ja& que permite avaliar a variabilidade genética existente numa

determinada populacdo e a sua evolucdo ao longo das geracdes.

A caracterizacdo genética por analise demogréfica da raga bovina Marinhoa foi elaborada na
Estacdo Zootécnica Nacional — Unidade Estratégica de Investigacdo e Servicos de Biotecnologia e
Recursos Genéticos do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria, I.P. (INIAV), a
partir de toda a informacdo disponivel no Livro Genealdgico da Raga Marinhoa (LGRM) gerido
atualmente pela Associagdo para o Desenvolvimento da Estacdo de Apoio a Bovinicultura Leiteira
(EABL). Assim sendo, utilizou-se toda a informacdo acumulada na base de dados do Livro
genealdgico da Raca Marinhoa, designadamente, registos de nascimentos e genealogias, e foram
analisados os seguintes parametros demograficos:

e Evolucdo dos registos no Livro Genealdgico

e Intervalo de geracdes (L)

e Grau de preenchimento das genealogias

e NUmero de geracdes conhecidas (n;)

e Consanguinidade individual (F;)

e Grau de parentesco entre individuos (a;;)

e Acrescimo da consanguinidade por ano (AF/ano) e por geracao (AF/geracao)
e Tamanho efetivo da populagdo (Ne)

Metodologia Utilizada

A maioria dos parametros demogréficos foram calculados com recurso a diversas aplicacdes
informaticas construidas para o efeito por Carolino e Gama (2002). Estas aplicagdes também
incluem nos seus procedimentos diversos tipos de validacbes e filtragem dos dados a serem

submetidos a andlise, para detecao e eliminacao de possiveis erros.
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Alguns indicadores demograficos, designadamente, o indice de conservacdo genética (GCI) e o
parentesco médio (AR) foram determinados a partir do software ENDOG, desenvolvido por
Gutierrez e Goyache (2005).

Para os calculos consideraram-se todos o0s registos disponiveis na base de dados da Livro
Geneal6gico da raca Marinhoa, recolhidos desde o seu inicio até ao final do ano de 2022%, o que
perfazia um total de 38079, designadamente, 33251 animais da raca Marinhoa e 4828 animais
cruzados, filhos de fémeas inscritas no Livro de Adultos. Posteriormente, construiu-se um ficheiro
apenas com individuos inscritos no Livro Genealdgico, composto por 17071 machos e 21192
fémeas, que perfaziam uma populacdo em estudo de 38263 individuos de raca Marinhoa, a partir da
qual se elaborou a matriz de parentescos entre todos os animais conhecidos segundo a metodologia
de Van Vleck (1993).

O coeficiente de consanguinidade individual (F;) e o grau de parentesco entre individuos (aj;) foram
estimados pelo método tabular e, posteriormente, confirmados com os resultados da matriz de
parentescos obtida a partir do programa MTDFREML (Boldman et al., 1995), utilizado na
avaliacdo genética de diversas ragas em Portugal.

A consanguinidade individual (F;) representa a probabilidade de dois alelos no mesmo locus serem
iguais por descendéncia (Wright, 1923), enquanto que o grau de parentesco (aj) entre dois
individuos (i e j) representa o dobro da probabilidade de, num determinado locus, um alelo retirado
aleatoriamente do individuo i e um alelo retirado aleatoriamente do individuo j, serem iguais por

descendéncia.

O acréscimo anual da consanguinidade (AF/ano) foi estimado por regressdo do coeficiente de
consanguinidade individual (F;) no ano de nascimento, tendo-se utilizado para o efeito o programa
SAS (SAS Institute, 2006) e o seguinte modelo linear:

Fij = bo + biano; + &jj

em que Fjj representa a consanguinidade individual do individuo j nascido no ano i, by a
intercecdo, b; o coeficiente de regressao linear da consanguinidade individual no ano de nascimento
e ejj 0 erro associado com a observagdo ij. A partir de AF/ano, determinou-se 0 acréscimo da
consanguinidade por geracdo (AF/geracdo), calculado como (AF/ano)*L, em que L representa o
intervalo de geracdes médio, e corresponde a idade média dos pais quando nascem os filhos que os

vao substituir.

! N&o foram considerados todos os registos de partos referentes ao ano de 2022, que & data de inicio deste trabalho ainda nio estavam
completamente informatizados.
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O namero de geracdes conhecidas (n;) foi obtido individualmente, para todos os animais puros na

base de dados (n=29388) através da seguinte expressao:

n,+1 n 1

em que, np € Ny representam, respetivamente, o nimero de geragdes conhecidas do pai e da

mée. No caso do pai ou da mée de um individuo serem desconhecidos, n, ou ny, assumem o valor de
-1.

Segundo Falconer e McKay (1996), o tamanho efetivo de uma populacdo (Ng), € definido como o
numero de individuos de uma populagdo com uma estrutura ndo ideal, que daria origem a uma
determinada taxa de consanguinidade se a sua estrutura fosse ideal (e.g. igual nimero de machos e
fémeas, com auséncia de selecdo, acasalamentos aleatdrios, etc.). Na caracterizacdo demogréfica, o
N, foi calculado através da seguinte expressao:

1
B 2(AF/geracdo)

e

em que AF/geragdo representa o acréscimo da consanguinidade por geragdo.
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Apresentacdo dos Resultados

Figura 1 - Nimero de fémeas reprodutoras presentes por ano?
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Figura 2 - Nimero de animais puros nascidos por ano®
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2 0 inicio da atividade reprodutiva das fémeas, contabilizado para o célculo do nimero de fémeas reprodutoras presentes, foi
considerado como o ano do 1° parto da fémea — 365 dias. Teve-se em consideracdo que a fémea estaria presente na exploracéo e ativa
365 dias antes do 1° parto. Ano de 2022 ndo inclui a totalidade de dados do més de Dezembro.

% Nao foram considerados todos os registos de partos e, consequentemente, de registos no livro de nascimento referentes ao ano de
2022, que a data de inicio deste trabalho ainda ndo estavam informatizados.
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Figura 3 - NUmero de animais puros nascidos por ano e por sexo*
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* N&o foram considerados todos os registos de partos e, consequentemente, de registos no livro de nascimento referentes ao ano de
2022, que a data de inicio deste trabalho ainda ndo estavam informatizados.
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N° Touros Presentes
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Figura 5 - Numero de machos reprodutores presentes por ano
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Figura 6 - Numero de fémeas reprodutoras por touro ao longo dos anos
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Figura 7 — Distribuic¢do geogréafica do nimero de animais nascidos no periodo de 2015-2019

2015-2019

Ovar
. Olbweies
s
4" 5 the Asermudid

1 Mariois Sevw do

Veugs

.’- (O hgmda

Obveira

v Vages do Bairre
e
e
*
e
*
*
*
*
*
*
*
*
N Cantinhede

Coimbrra

2 Figuweira da Fo

7%

%

Instituto Nacional de Investigagdo Agréaria e Veterinaria, |.P. — Estacdo Zootécnica Nacional
2022



Raca bovina Marinhoa — Caracterizagdo genética por analise demogréafica - 2022

Figura 8 - Distribuicé@o geografica do numero de animais nascidos no periodo de 2020-2022
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Figura 9 - Numero médio de animais nascidos por exploracdo*ano segundo o Concelho
(Animais nascidos entre 2015 e 2019)
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Figura 10 - Numero médio de animais nascidos por exploracdo*ano segundo o Concelho 12
(Animais nascidos entre 2020 e 2022)
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Figura 11 — Numero de exploragdes e animais nascidos segundo a dimenséo da exploracao
(Animais nascidos entre 2015 e 2019)
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Figura 12 — Numero de exploragdes e animais nascidos segundo a dimenséo da exploracao
(Animais nascidos entre 2020 e 2022)
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Figura 13 — Distribuicdo mensal dos partos por periodo
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Figura 15 — Distribuicdo mensal dos partos
(Partos entre 2020 e 2022)
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Animais nascidos Bisavé P: 55.0
entre 1995 e 1999 Avd P: 783
Bisavé P: 55.0
Pai: 95.9
Bisavé P: 16.9
Avo P: 78.3
Bisavé P: 16.9
Animais: 6225
Bisavé M: 13.2
AvO M: 27.3
Bisavé M: 13.2
Mae: 96.8
Bisavb M: 3.2
Avo M: 27.6
Bisavé M: 3.2
Animais nascidos Bisavo P:  81.8
entre 2000 e 2004 AvO P: 97.2
Bisavé P: 81.8
Pai: 97.7
Bisavé P: 25.0
Avo P: 97.2
Bisavé P: 25.0
Animais: 3960
Bisavd M: 38.1
Avo M: 53.0
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Figura 16 — Nivel de preenchimento das Genealogias (%) (continuagao)
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Figura 17 — Evolucéo da percentagem de ascendentes conhecidos
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Figura 18 — Evolucao do numero médio de geracdes conhecidas
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Figura 19 — Distribuicao da idade das fémeas ao parto
(Partos puros - reprodutoras ativas entre 2010 e 2022)
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Figura 20 — Distribuicao da idade das fémeas ao parto
(Partos puros e partos cruzados - reprodutoras ativas entre 2010 e 2022)
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Figura 21 — Distribuicao da idade dos touros ao nascimento dos filhos
(Reprodutores ativos entre 2010 e 2022)
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Figura 22 — Distribuicdo do nimero de fémeas reprodutoras segundo o n° de descendentes
(3047 fémeas reprodutoras nascidas entre 1990 e 2020 apenas com filhos puros)
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Figura 23 — Distribuicdo do numero de fémeas reprodutoras segundo o n° de descendentes
(3303 fémeas reprodutoras nascidas entre 1990 e 2020 com filhos puros e cruzados)
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Figura 24 — Distribuicdo do numero de touros reprodutores segundo o n° de descendentes
(667 machos nascidos entre 1990-2020)
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Figura 25 — Evolugdo da consanguinidade e do numero de geracgdes conhecidas
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Figura 26 — Evolucéo da percentagem de animais nascidos consanguineos
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Figura 27 — Intervalos de geracOes (L) para as 4 vias de selecao
(Animais nascidos entre 2000-2022)
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Todos 0s animais 6.07 6.26

Touros 587 6.1 L meaio = 6.11 anos

Vacas 6.19 6.27

Figura 28 — Evolucéo e estimativa do acréscimo anual da consanguinidade
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Figura 29 — Tamanho Efetivo da Populacédo (N.) e Taxa de Consanguinidade (AF)

Periodo considerado

1990-2022  2000-2022  2010-2022

Parametros demograficos estimados

AF/ano

0.158% 0.216% 0.172%
Intervalo de Geracdes (L) 5.92 anos 6.11 anos 6.35 anos
AF/geracao 0.934% 1.323% 1.094%
Tamanho efetivo da populagéo (Ne) 53.51 37.80 45.71
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Consideracdes finais

A raca bovina Marinhoa tem o seu solar na regido do Baixo Vouga, sendo atualmente explorada
essencialmente no distrito de Aveiro, na regido Litoral e Norte do distrito de Coimbra, embora com

alguns efetivos mais dispersos no distrito da Guarda, Castelo Branco, Lisboa e Beja.

Em 2022 existiam em Portugal cerca 1200 fémeas adultas e 100 touros da raga Marinhoa, em cerca
de 300 exploracdes. Cerca de 1130 fémeas estdo inscritas no Livro de Adultos e 1087 sdo

exploradas em linha pura.

Com cerca de 2000 fémeas reprodutoras, em 2007, a raga Marinhoa foi classificada como “em risco
de abandono”, segundo os critérios utilizados pela UE (Regulamento da CE N° 445/2002) para
definir o estatuto de risco de racas e como “muito ameacada” na Portaria n.° 618/2008 que aprova a
Regulamentacdo da Acdo n.° 2.2.3 «Conservacdo e Melhoramento de Recursos Genéticos», do
PRODER.

Em 2015, de acordo com o documento de atos delegados do novo Regulamento de
Desenvolvimento Rural adotado pela Comissdo Europeia e com as condi¢cdes que Portugal
estabeleceu para efeitos da aplicagdo do estatuto de risco de abandono, no sentido de responder as
exigéncias regulamentares e os objetivos do Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020, a raga
bovina Marinhoa com 1269 fémeas reprodutores e 153 machos viria a ser considerada como em

risco de extingdo - grau A (maior risco).

Em 2022 no ambito do Plano Estratégico da Politica Agricola Comum em Portugal (PEPAC
Portugal), no Eixo C - Desenvolvimento Rural apoio C.1.1.4 - Manutencdo de Ragas Autoctones e
dos respetivas Fichas de Intervencdo preparatdrias, a raca Marinhoa foi classificada quanto ao grau

de risco de extingdo como “Rara”, ou seja, em risco elevado de extingdo.

De um modo geral, os indicadores demogréaficos e de variabilidade genética estimados para a raca
Marinhoa s@o preocupantes e sugerem que algumas precaucgdes deverdo ser tomadas tendo em vista

a conservagdo da raca e a manutencao da sua variabilidade genética.

H4 a realgar o enorme esforco, inicialmente da Associa¢do de Criadores de Raca Marinhoa e, desde
2015, da Associacdo para o Desenvolvimento da Estacdo de Apoio a Bovinicultura Leiteira na
gestdo do livro genealdgico da raca Marinhoa e na implementacdo de acdes de conservagéo, de
melhoramentos genético e de promogdo da raca, considerando sempre como base deste trabalho a

monitorizacdo do efetivo existente e dos criadores.

Os resultados obtidos com base na caracterizacdo genética por analise demogréafica da raca bovina
Marinhoa demonstram o trabalho efetuado na gestdo da informacdo sobre a raca e realcam os

seguintes aspetos principais:
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Efetivo reprodutor atualmente constituido por pouco mais cerca de 1200 fémeas e 100
machos, distribuidos por cerca de 300 exploracGes. Cerca 220 explora¢fes mantém fémeas
inscritas com reprodutoras no Livro de Adultos e cerca de 190 exploracOes registaram
nascimentos no ano de 2022.

. Decréscimo do efetivo entre 2000 e 2006. Apds um ligeiro aumento até 2012, observa-se
uma tendéncia para diminuir desde 2013, embora nos ultimos trés anos tenha existido uma

estabilizacdo do efetivo (Figuras 1 a 6).

Reducdo também acentuada do numero de nascimentos de animais da raca Marinhoa desde
2012, ano em que se observaram mais de 900 nascimentos, a acompanhar naturalmente a
diminuicdo do numero de fémeas reprodutoras (Figuras 2 e 3). Em 2021 e 2022 nasceram
anualmente, respetivamente, 621 e 623 (dados de 2022 incompletos) animais inscritiveis no
Livro de Nascimento.

Considerada em situagdo de “risco de abandono”, segundo os critérios definidos no

Regulamento n° 445/2002 da Comissao Europeia.

Raga bovina classificada como risco de extingdo — Grau A nas Portarias 55/2015 e
268/2015 que regulamentam, respetivamente, a aplicacdo dos apoios 7.8.1 «Manutencao de
racas autoctones em risco» e 7.8.3, «Conservacdo e melhoramento de recursos geneéticos
animais» da acdo 7.8, «Recursos genéticos», integrada na medida n.° 7, «Agricultura e
recursos naturais», da area n.° 3, «<Ambiente, eficiéncia no uso dos recursos e clima», do

Programa de Desenvolvimento Rural do Continente (PDR2020).

Desde 2000, reducdo acentuada do nimero de exploragdes com fémeas reprodutoras da

raca Marinhoa (Figura 4).

Explorada sobretudo na sub-regido do Baixo Vouga, encontra-se nos distritos de Aveiro
(Estarreja, Albergaria-a-Velha, Oliveira de Azeméis, Aveiro, Agueda, Murtosa, Vagos,
ilhavo, Oliveira do Bairro, Ovar), Coimbra (Montemor-o-Velho, Cantanhede, Figueira da
Foz, Coimbra, Soure), Guarda (Gouveia e Figueira de Castelo Rodrigo), Castelo Branco
(Covilhd), Beja (Barrancos, Serpa) e Leiria (Pombal) (Figuras 7 a 10).

Existe uma grande variabilidade da dimensdo das exploracdes (nUmero de animais nascidos
por ano e por exploragdo) entre concelhos (Figuras 11 a 12). Considerando apenas 0s
concelhos em que se registam mais nascimentos, entre 2020 e 2022, em Montemor-o-
Velho nasceram em média 12.6 animais por exploragdo e por ano e no concelho de

Estarreja nasceram, em média, apenas 3.6 animais por exploragéo e por ano.
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e Uma grande percentagem de exploracOes (48%) regista apenas um nascimento de animal
puro por ano. A proporcéo de exploragdes que registam até 3 nascimentos por ano mantém-
se semelhante nos dois periodos analisados (entre 2015-2019 e entre 2020-2022). O
namero de exploragdes que registam anualmente mais de 10 nascimentos/ano também se
manteve semelhante. Exploracdes onde nascem anualmente mais de 30 animais
representam apenas 1% dos efetivos, mas correspondem a cerca de 16.8% do total de

animais nascidos (Figuras 11 e 12).

e A raca Marinhoa ndo apresenta sazonalidade reprodutiva e observa-se uma distribuicdo de
partos ao longo do ano bastante homogénea, com uma muito ligeira acumulacdo de

pari¢cdes na primavera e uma também suave reducdo no Outono (Figuras 13 a 15).

e E notoria a melhoria da informag&o genealdgica disponivel, observavel tanto pelo nivel de
preenchimento das genealogias (Figuras 16 e 17), como através da evolugdo do ndmero
médio de geracdes conhecidas (Figura 18). A reducdo observavel do nimero de pais, avos
e bisavos conhecidos no periodo 2020 a 2022 Figuras 16 e 17), deve-se ao facto de alguns
animais ainda ndo terem o controlo de filiacdo por anélise de ADN disponivel. Animais
nascidos nos ultimos anos, em média, tém praticamente 5 geracGes conhecidas. Esta
informacdo é fundamental quando se pretende gerir convenientemente a variabilidade de

uma raca e, particularmente, quando o efetivo € muito reduzido.

o Reforca-se a necessidade de se manter a recolha adequada da informac&o geneal6gica. E
essencial manter o controlo genealdgico de todos os animais e, dentro do possivel, a

respetiva confirmacédo por analise de ADN.

e A distribuicdo da idade das fémeas ao parto é caracteristica da espécie bovina e confirma a
capacidade das fémeas da raca Marinhoa em se manterem em producéo tanto em linha pura
como em cruzamento até idade avancada (Figuras 19 e 20). Uma percentagem consideravel

de fémeas (16%) apresenta partos para além dos 10 anos de idade.

e Longevidade produtiva apreciavel, sendo importante manter a recolha da informacéao
produtiva das fémeas reprodutoras, nomeadamente, o registo de partos de animais

cruzados.

e A maioria dos machos reprodutores sdo pais com menos de 6 anos de idade (Figura 21),
mas uma elevada percentagem (cerca de 16%) de machos sdo pais depois dos 12 anos. A
percentagem de nascimentos cujos pais tém uma idade avancgada é resultado da utilizagéo
de alguns reprodutores através da inseminacdo artificial, 0 que, no caso de ser excessiva

devera ser contrariada.
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A distribuicdo do numero de fémeas em fungdo do namero de filhos indica que a maioria
das vacas (72%) tem menos de 5 filhos puros ao longo de toda a vida e que apenas 6% das
fémeas tém mais de 10 filhos, sendo muitos semelhantes nos dois periodos estudados
(Figuras 22 e 23).

A distribuicdo do numero de descendentes por macho apresenta grandes desequilibrios,
indicando a necessidade de evitar que alguns machos tenham um ndmero excessivo de
descendentes ao longo de toda a vida (Figura 24). Cerca de 2% dos touros sdo, no total,
progenitores de 36% do total do efetivo. Muitos machos tém poucos descendentes ao longo
de toda a vida produtiva e muito poucos reprodutores tém um enorme numero de

descendentes, constatando-se 4 touros com mais de 500 filhos.

A reduzida dimensdo das exploracGes e, consequentemente, o reduzido nimero de fémeas
reprodutoras por exploragcéo, na maioria dos casos, ndo possibilita obviamente a existéncia
de touro proprio, o que pode originar este excesso de descendentes de alguns dos machos.

Particular atencao devera ser prestada a utilizacao e renovacao do stock de sémen.

Estimativas da consanguinidade baixas, mas bastante influenciadas pela falta de
informacdo genealdgica em anos mais distantes (Figura 25). No entanto, evidencia-se uma
tendéncia para o aumento da consanguinidade ao longo dos anos, certamente devido ao
aumento do conhecimento das genealogias dos animais nascidos mais recentemente, mas
também devido ao aumento real do parentesco dos animais acasalados. Aparentemente

existe uma tendéncia para uma ligeira reducdo da mesma nos ultimos anos.

Observa-se um decréscimo preocupante do numero de animais nascidos ndo consanguineos
(Figura 26). Constata-se que nos ultimos anos, mais de 85% dos nascimentos sdo
consanguineos. Reforca-se a necessidade de os criadores optarem por machos ou sémen
ndo aparentados com as fémeas da sua exploragdo a fim de evitar, a curto prazo, o aumento
da consanguinidade e uma situagdo de relacdo de parentesco ndo nula entre reprodutores ao

nivel de cada exploracéo.

O intervalo de geragdes é mais elevado nas fémeas dos que nos machos, resultando num

intervalo médio de geracGes de 6.11 anos (Figura 27).

Conforme o periodo considerado, o acréscimo anual da consanguinidade variou entre
0.158% e 0.216% (Figuras 28 e 29). O acréscimo da consanguinidade por geracdo foi
0.934%, 1.323% e 1.094%, respetivamente, nos periodos 1990-2022, 2000-2022 e 2010-
2022.
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e Tamanho efetivo da populacdo reduzido em qualquer dos periodos analisados, inferior ao
valor recomendado pela FAO (50 ou AF/geragao inferior a 1%) para que o risco de erosdao
genética da populagdo seja considerado aceitavel (Figura 29). Apenas no intervalo 1990-
2022 ¢ ligeiramente superior a esse valor.

Em resumo, constata-se uma evolugdo consideravel na monotorizacdo da raca bovina Marinhoa,
particularmente no controle da informacdo dos registos genealdgicos, informacgdo esta essencial
para a correta gestdo da variabilidade genética da raca. O acréscimo anual da consanguinidade,
especialmente nos ultimos anos, merece alguma atencdo. Ha a necessidade de aumentar a
diversificacdo de machos a utilizar como reprodutores e evitar 0 nimero excessivo de descendentes
por macho. A utilizacdo excessiva em quantidade e em tempo de alguns machos em inseminagéo
artificial podera ser prejudicial para a raca, devendo-se criar estratégias para evitar a sua sobre
utilizacdo. Sugere-se o reforco no delineamento de acasalamentos com o objetivo de minimizar o

parentesco entre reprod utores.
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