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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes 
tecnologias no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos 
por compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a 
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O objetivo do estudo foi apresentar 
o número de cromossomos Y (chrY) dos 
garanhões fundadores, que ainda se encontram 
na população recente de animais da raça Puro 

Sangue Lusitano no Brasil. As informações de 
pedigree foram provenientes da Associação 
Brasileira de criadores do cavalo Puro Sangue 
Lusitano, envolvendo registros de 16.511 cavalos 
nascidos no Brasil entre os anos de 1967 a 
2012, descendentes de 332 fundadores (32,8 
% de machos). O número de chrY fundadores 
atualmente representados, foram avaliados pela 
análise de transmissão ao longo do caminho 
dos 109 garanhões fundadores, para suas 
progênies machos que se tornaram pais e assim 
sucessivamente até a última geração (nascidos 
entre 2002 e 2008). Dos 109 garanhões 
fundadores que inicialmente transportaram 
diferentes chrY, somente foi encontrado a 
presença de 1 chrY distinto na última geração, 
indicando perda de 99,1% dos chrY dos 
fundadores, limitando a variabilidade do chrY a 
somente um fundador (garanhão Agareno) nas 
futuras gerações. Monitoramento dos machos 
não reprodutores e portadores de chrY de 
diferentes fundadores, devem ser utilizados em 
acasalamentos diretos, permitindo aumentar a 
variabilidade do chrY fundador presente na atual 
população de cavalos da raça Puro Sangue 
Lusitano no Brasil.
PALAVRAS–CHAVE: Equinos, fundadores, 
garanhões, variabilidade. 

Y CHROMOSOME OF THE FOUNDERS 
PRESENT IN THE CURRENT 

POPULATION OF LUSITANO HORSES
ABSTRACT: The aim of the study was to present 
the number of Y chromosomes (chrY) of the 
founding stallions, which are still present in the 
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recent population of Lusitano horse breed in Brazil. Pedigree information came from 
the Brazilian Association of Lusitano horse breed, involving records of 16,511 horses 
born in Brazil between 1967 and 2008, descendants of 332 founders (32.8% of males). 
The number of chrX was evaluated by transmission analysis along the way of the 109 
founder males to their male progeny who became breeding males and so on until 
the last generation (born between 2002 and 2008). Of the 109 founding stallions that 
transported the chrY initially, only 1 chrY distinct in the last generation was found, 
indicating a loss of 99.1% of the chrY of the founders, limiting chrY variability in future 
generations, to only one founder (stallion Agareno). Monitoring of non-breeding 
males and chrY carriers of different founders should be used in targeted mating, thus 
increasing the variability of chrY founders present in the current population of Lusitano 
horse breed in Brazil.
KEYWORDS: Equines, founders, stallions, variability.

1 |  INTRODUÇÃO
A raça de cavalos Puro-sangue Lusitano, também reconhecido por cavalo 

Lusitano ou PSL, é uma das raças de equinos mais antigas do mundo e teve sua origem 
no Sul de Portugal, na Península Ibérica. Sua evolução deveu-se essencialmente a 
utilização no trabalho com o gado a campo e corridas de touros (LUÍS et al., 2006). 
O Brasil é o segundo país com maior número de registros de cavalos da raça PSL no 
mundo (FARIA et al., 2018). Esta estatística foi determinada após concretização do 
protocolo de reciprocidade entre a Associação Portuguesa de Criadores do Cavalo 
Puro-sangue Lusitano (APSL) e a Associação Brasileira de Criadores do Cavalo 
Puro-sangue Lusitano (ABPSL), possibilitando no ano de 2010, o registro de todos os 
cavalos da raça PSL do stud book brasileiro fossem igualmente registrados no stud 
book português, responsável pelos registos mundiais da raça. 

Descobertas biológicas (CORTEZ et al., 2014; HUGHES e PAGE, 2015; 
JANEČKA et al., 2018)demonstraram que o cromossomo y (chrY) não é um mero 
determinador do sexo masculino, possuindo um papel ativo em todo o seu genoma. 
Por meio dos fundadores completos (ausência de pai e mãe no pedigree) é possível 
observar se os chrY dos garanhões fundadores têm acompanhado a evolução da raça 
ou se, diluíram ao longo do tempo, e consequentemente perda de variabilidade do 
chrY na população avaliada. O objetivo do presente estudo foi apresentar o número de 
chrY dos garanhões fundadores que ainda se encontram na população recente (última 
geração) de animais da raça Puro Sangue Lusitano no Brasil.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O arquivo de pedigree com registros de 16.511 cavalos da raça PSL nascidos 

no Brasil entre os anos de 1967 a 2012 e descendentes de 332 fundadores, com um 
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total de 32,8% de machos, foi proveniente da ABPSL. O número de chrY fundadores 
atualmente representados, foram avaliados pela análise de transmissão ao longo 
do caminho dos 109 garanhões fundadores, para suas progênies macho que se 
tornaram pais (F1) e assim sucessivamente até a última geração (F9). Foram 
observadas nove gerações de progênies machos que se tornaram garanhões e são 
portadores do chrY dos fundadores. Os F1 são os chrY das progênies macho que se 
tornaram garanhões, nasceram entre os anos de 1950 a 1968 e foram os primeiros 
que transportaram o chrY dos garanhões fundadores, e assim sucessivamente para 
as F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 e as F9 são os chrY da última geração de progênies 
macho que se tornaram garanhões, nasceram entre 2002 e 2008, os animais 
nascidos do ano de 2009 a 2012, não foram incluídos no estudo, porque ainda não 
apresentavam progênies inscritas no stud book da raça PSL. O programa utilizado 
para avaliação dos dados foi o SAS 9.3 (SAS, 2011).   

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Um total de 109 garanhões fundadores, dos 332 animais fundadores da raça 

PSL criada no Brasil, transmitiram o chrY para a primeira geração (F1). Diluições 
do chrY, motivadas por nascimentos de progênies fêmeas ou machos que não se 
tornaram reprodutores, foram observadas ao longo das gerações (Figura 1). Os 109 
chrY dos garanhões fundadores foram progressivamente reduzidos para 24, 18, 13, 
11, 8, 7, 4, 3 e 1 chrY sobre F1 (primeira geração do chrY dos fundadores) para F9 
(última geração do único chrY dos fundadores), respectivamente. 

 

Figura 1. Diluição do cromossomo Y (chrY) dos fundadores ao longa das gerações que 
determinaram o número de chrY na raça Puro-sangue Lusitano no Brasil.
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A maior perda surge na formação dos animais F1, com 79,9% dos chrY dos 
fundadores a não serem transmitidos a machos que se tornaram garanhões, isto 
quer dizer, que maioritariamente os fundadores transmitiram seus demais genes por 
meio das fêmeas e machos não reprodutores, consequente perda do chrY de 85 dos 
garanhões fundadores logo na primeira geração de chrY (F1). Nas demais gerações, 
foram observadas perdas menores (Figura 1), mas constantes até a geração F9, com 
somente presença de 1 chrY dos fundadores na última geração (animais nascidos 
nos anos de 2002 a 2008) pertencente ao fundador “Agareno” da criação de Manuel 
Tavares Veiga e nascido em 1931 em Portugal. Indicando que os 109 chrY dos 
fundadores, apresentaram uma diluição de 99,1% dos chrY ao longo das 9 gerações 
observadas e já não se encontram presentes na última geração de animais nascidos 
entre os anos de 2002 a 2008. 

A perda e os valores da diluição do chrY dos fundadores até a última geração 
foram preocupantes. Mas, constatamos a existência de animais macho vivos que podem 
transmitir diferentes chrY fundadores a futuras gerações, se forem selecionados para 
garanhões. Estes animais devem apresentar na sua origem, diferentes garanhões 
fundadores, que formaram as últimas gerações de cavalos Lusitanos no Brasil. 

4 |  CONCLUSÃO
Os acasalamentos diretos devem ser considerados pelos criadores e 

associações do cavalo Lusitano, recorrendo a machos vivos sem progênies e 
capacidades reprodutivas para descobrir a presença do chrY de outros fundadores e 
recuperar a perda de variabilidade do cromossomo Y nas gerações futuras. 

REFERÊNCIAS
CORTEZ, D.; MARIN, R.; TOLEDO-FLORES, D.; FROIDEVAUX, L.; LIECHTI, A.; WATERS, 
P. D.; GRÜTZNER, F.; KAESSMANN, H. 2014. Origins and functional evolution of y 
chromosomes across mammals. Nature, 508, 488-493. 

FARIA, R.A.S.; VICENTE, A.P.A.; SANTOS R.I.D.G.; MAIORANO, A.M.; CURI, R.A.; 
CHARDULO, L.A.L.; SILVA, J.A.II.V. 2018. Genetic Diversity of Lusitano Horse in Brazil 
Using Pedigree Information. Journal of Equine Veterinary Science,  69, 149–158.

HUGHES, J.F.; PAGE, D.C. 2015. The Biology and Evolution of Mammalian Y 
Chromosomes. Annual Review of Genetics, 49, 507-527. 

JANEČKA, J.E.; DAVIS, B.W.; GHOSH, S.; PARIA, N.; DAS, P.J.; ORLANDO, L.; SCHUBERT, 
M.; NIELSEN, M K.; STOUT, T.A.E.; BRASHEAR, W.; LI, G.; JOHNSON, C.D.; METZ, 
R.P.; ZADJALI, A.M.A.; LOVE, C.C.; VARNER, D.D.; BELLOTT, D.W.; MURPHY, W.J.; 
CHOWDHARY, B.P.; RAUDSEPP, T. 2018. Horse Y chromosome assembly displays unique 
evolutionary features and putative stallion fertility genes. Nature Communications, 1, 2945. 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 Capítulo 13 127

LUÍS, C.; BASTOS-SILVEIRA, C.; COSTA-FERREIRA, J.; COTHRAN, E. G.; OOM, M. M. 2006. 
A lost Sorraia maternal lineage found in the Lusitano horse breed. 2006. Journal of Animal 
Breeding and Genetics, 123, 399–402. 

SAS. SAS/STAT 9.3, 2011.



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 227Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abacaxi  41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 164

Adubação  1, 3, 4, 5, 6, 10, 24, 25, 28, 29, 31, 35

Agricultura familiar  2, 87, 89, 90, 204, 211, 218, 221, 222, 225

Agroecologia  5, 39, 84, 210, 215, 218, 219, 220, 224, 225

Alface  1, 3, 4, 5, 89, 91, 93

Antagonismo  63, 74, 75, 77, 82, 85

Aquaponia  87, 88, 90, 91, 92, 93

Associativismo  167, 169, 171, 181, 184, 185, 187, 189

Avaliação econômica  41, 49, 50

B

Bambu  87, 88, 89, 90, 92, 93

Bioestrutura  87, 90

Biofertilizante  1, 2, 3, 4, 5, 6

Biopesticida  63

Bovinocultura de leite  106

C

Café  28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 149

Cavalo  120, 123, 124, 126

Ciclo estral  94, 99, 103, 108

Ciclos de lavagem  128, 129, 132, 133, 135, 138

Comportamento  8, 50, 58, 80, 81, 82, 98, 106, 107, 108, 109, 114, 118, 191, 195, 
219

Comunidades rurais  213, 214, 215, 224

Conhecimento  94, 95, 103, 148, 199, 200, 201, 202, 204, 206, 207, 208, 209, 210, 
211, 212, 219, 223

Controle biológico  3, 9, 14, 63, 77, 78, 83, 85

Cooperativas rurais  186, 188

Coproduto  131, 156

Cultura alimentar  143, 148, 154



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 228Índice Remissivo

D

Desenvolvimento rural  90, 143, 154, 167, 183, 199, 200, 203, 204, 205, 207, 208, 
209, 210, 211, 212

Desenvolvimento sustentável  167, 168, 169, 170, 171, 172, 181, 183, 185, 187, 
188, 189, 190, 198, 212

Dimorfismo sexual  51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59

E

Equino  119

Estresse  106, 107, 108, 109, 112, 113, 114, 118, 130

Extensão rural  5, 199, 203, 204, 207, 208, 209, 210, 211

F

Fauna  7, 8, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 193, 197

Fisiologia reprodutiva  94

G

Germinação  21, 23, 24, 25, 82, 86

L

Lama abrasiva  28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38

M

Memória afetiva  143, 153

Milho  21, 22, 23, 40, 110, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153

Mofo branco  76, 77, 79, 84

Morango  7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 162, 163

N

Nutrição  2, 29, 81, 90, 93, 98, 99, 100, 106, 112, 114, 128, 132, 154, 164, 165, 166, 
206, 226

O

Orgânico  1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Órgãos reprodutivos  94

Ovino  94, 99, 103

P

Patologia de sementes  21



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 229Índice Remissivo

Peixe  88, 91, 129, 130, 131, 132, 134, 140, 141

Pescado  128, 129, 130, 131, 132, 138, 139, 140, 141, 142

Práticas agroecológicas  214, 216, 217, 219, 223

Produtividade  1, 3, 9, 15, 18, 22, 26, 27, 46, 62, 77, 88, 106, 172, 174

Q

Qualidade do leite  107

R

Redutor de crescimento  21, 22, 23, 24, 25

Rentabilidade  41, 42, 43, 46

Resíduos agroindustriais  156, 158, 163, 164

Resíduos sólidos  167, 168, 169, 172, 173, 182, 184

S

Seleção sexual  51, 52, 58, 59

Sementes  21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 39, 45, 85, 148, 158, 162, 168, 221, 224

Sistemas de manejo  7, 8, 18, 19

Sorgo  6, 62, 63, 73, 74

Sustentabilidade  2, 9, 15, 28, 29, 88, 91, 92, 168, 169, 184, 185, 188, 189, 196, 197, 
204, 205, 219, 225

T

Tambaqui  128, 129, 132, 133, 135, 137, 138, 141, 142

V

Variabilidade  17, 123, 124, 126, 135

Viabilidade econômica  41, 42, 43, 45, 48, 50








