v UNIVERSIDADE
DE EVORA

Analise de paternidades por marcadores
genéticos da raca Bovina Garvonesa

2024




Andlise de paternidades por marcadores genéticos da raga Bovina Garvonesa

Universidade de Evora, Departamento de Zootecnia
Membros da Equipa:

Andreia Amaral (investigadora responsavel)
andreia.fonseca@uevora.pt

UNIVERSIDADE
DE EVORA

e

Fabio Teixeira
fabio.teixeira@uevora.pt

Carlos Bettencourt

CEBA - Herdade da Abobada
7830 Vila Nova de Sdo Bento
PORTUGAL

Tel: (+351) 284549393 APAlentejo
cmvb.abobada@drapal.min-agricultura.pt & R

Ana Rita Simdes

Associacdo de Agricultores do Campo Branco
Av. Bombeiros VVoluntarios, n°13

7780-122 Castro Verde

PORTUGAL

Tel: 286 327293  fax: 286 328583

aacampobranco@sapo.pt



mailto:andreia.fonseca@uevora.pt
mailto:fabio.teixeira@uevora.pt

Analise de paternidades por marcadores geneticos

Introducéo
Foi elaborado no &mbito do projeto SUMO, a anélise de dados de gendtipos de polimorfismos de

um s6 nucledtido com o objetivo confirmar a informacdo de paternidades de animais da raca

Garvonesa disponivel na base de dados GenPro.

Métodos

Em 2024, foi realizada a amostragem de sangue de um total de 113 fémeas e 15 machos da raca
Garvonesa, totalizando 128 animais, utilizando o SNP chip BOV770V01. Com o mesmo SNP
chip, foram também sequenciados mais 90 animais em 2025. Adicionalmente, com o SNP chip
BOVG100V1, foram sequenciados mais 216 animais. Para a analise de parentesco, foi
selecionado o painel de SNPs certificado pela Sociedade Internacional de Genética Animal
(https://www.agriplexgenomics.com/bovine-parentage). A filtragem dos dados genotipicos foi
realizada utilizando o software PLINK v.190 aplicando os seguintes critérios para a selecdo do
marcador para analises posteriores: a) taxa de sucesso de genotipagem por amostra igual ou
superior a 90%, b) taxa de sucesso de genotipagem por SNP igual ou superior a 90%, ¢) SNP em
equilibrio de Hardy-Weinberg. Posteriormente, o teste de confirmacdo de paternidade foi

efetuado no ambiente estatistico R, com o pacote APIS, estabelecendo um nivel de erro de 5%.
Resultados

Todos os 434 animais genotipados passaram os critérios de qualidade aplicados, distribuidos por
diferentes exploracdes (Tabela 1), dos quais 405 sdo fémeas e 29 sdo machos. Relativamente aos
marcadores genéticos definidos e padronizados pela “International Society of Animal Genetics”,

um total de 293 SNPs passaram nos testes de qualidade.




Tabela 1- Distribuicao das amostras por localiza¢ao

PTWL50N 19
PTWMOAA 14
PTWS95G_SVGB 41
PTWTO9A HA 84
PTWT70M 31
PTWV14D 11
PTWV18A MPSS 21
PTWV52H_FO 35
PTWV92F TSS 82

PTWW3AT 16
PTWY1AB 20
PTWY23L 6
PTWY35K 13
PTWY50J 21
PTXA35B 20
Total Geral 434

Dos 434 animais, 193 animais tinham informacdo de gendtipos para os dois putativos
progenitores na base GenPro. O resultado de compatibilidade entre os progenitores putativos
pode ser observado na Tabela 2. Da analise deste resultado, a compatibilidade com os dois
progenitores putativos foi confirmada em 83 animais. Para 48 animais o pai identificado no
GenPro é compativel (C), enquanto a méae nao. Para 15 animais s6 a mée registada no Genpro é
compativel (C), ndo se verificando a compatibilidade do pai declarado. Para os restantes 47
animais, nem o pai € nem a mée registada foram considerados compativeis. A tabela identifica o
pai e mae alternativo, ou seja considerando qual dos machos e das fémeas entre os animais
genotipados qual o mais provavel progenitor para o animal testado. Seguidamente na figura 1,
mostra-se um diagrama do pedigree segundo os resultados de paternidade obtidos (considerando
a compatibilidade do teste) em que podemos observar que parece haver uma selecdo de um
namero reduzido de machos para produzir descendéncia. H4 machos na figura que ndo tém
descendentes. Os Sires 11 e 3 contribuem para aproximadamente 14% dos genomas da

descendéncia estudada.

Finalmente 94 animais tinham apenas a informacédo genotipica para os pai declarados no GenPro
e 32 apenas para a maes declarada no GenPro. Os resultados do teste, encontram-se nas Tabelas
3 e 4 respetivamente sendo que a analise permitiu identificar 27 casos de incompatibilidade com

0 pai e 22 casos de incompatibilidade com a mée declarados no GenPro.
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Tabela 2- Resultado da confirmacdo de paternidades para os animais que tém informacdo genotipica
disponivel para os dois progenitores putativos. Explo. — exploragdo. S — sexo (F — feminino, M - masculino). R-
Resposta teste (C = compativel, NC = ndo compativel). Pai AL e Mae AL correspondem aos progenitores

identificados como progenitores mais putativos, nos casos em o teste ndo confirmou os progenitores declarados.

PT034219881  PTWLSON F  PTA16865646 C  NA NA PT217223842 C | NA NA
PT233308245 | PTWLSON | F | PT416865646 C | NA NA PT910910138 | C | NA NA
PT334404948  PTWLS0N F  PTA16865646 C  NA NA PT017138340 C  NA NA
PT733308257 | PTWLSON | F | PT416865646 C | NA NA PT518318659 C | NA NA
PT734404941  PTWLS0N F  PTA16865646 C  NA NA PT019071348 C | NA NA
PT823753965 | PTWLSON | F | PT416865646 C | NA NA PT910910138  C | NA NA
PT034283122  PTWMOAA F  PT119910137 C  NA NA PT618818972 C  NA NA
PT133784714 | PTWMOAA M | PT317196193 C | NA NA PT018800999 | C | NA NA
PT134283136  PTWMOAA F  PT119010137 C  NA NA PT122067536 C  NA NA
PT334283130 | PTWMOAA F | PT119010137 C | NA NA PT423503087 | C | NA NA
PT334283135  PTWMOAA F  PT119010137 C  NA NA PT022479051 C  NA NA
PT534283134 | PTWMOAA F | PT110010137 C | NA NA PT822479057 | C | NA NA
PT534164792 E\T/‘gg%s— F PT224072247 C  NA NA PT023645309 C  NA NA
PT734164796 | oL NS9O~ |F o pT224072247 C | NA NA PT723645404 C | NA NA
PTos46a700  CUNSPC- £ pT224072247 € NA NA PT123645402 C | NA NA
PTos4164705 | oS- [E pT224072247 C | NA NA PT123263885 C | NA NA
PTelesaiiz V1O F pT363307401 C NA NA PT515143667 C | NA NA
PTBL6122709 | [ \' U7 |F | PT363807401 C | NA NA PTO64946880 | C | NA NA
PT316122711 m’VTOQA— F PT363807401 C  NA NA PT464946873 C | NA NA
PT116034565 | \VVTO%A- | F PT363807401 C | NA NA PT164313353 | C | NA NA
PT16531698 | \''U- F  PT363307401 C  NA NA PT964946880 C | NA NA
PT516503588 | I\'1C°A- | F | PT363807401 C | NA NA PT014480614 | C | NA NA
PTelossassl V1O~ £ pT363307401 C  NA NA PT514480602 C  NA NA
PTitsarsasy | 0VTOOA- [ F pT363807401 C | NA NA PT164537278 | C | NA NA
PT019379956 EI\WTOQA— F PT317196193 C  NA NA PTO16531683 C  NA NA
PT416531605 | IVTO%A- | F PT363807401 C | NA NA PT164537278 | C | NA NA
prolsBoosge V1O~ F pT317106103 C NA NA PT316503584 C  NA NA
PTe18B00571 | DVTO%A- | F pT363307401 C | NA NA PT415143672 | C | NA NA
PT518800302 ' U~ F  PT363807401 C  NA NA PT316122711 C  NA NA
PT6L7962428 | [V CO7- |F | PT363807401 C | NA NA PT164313353 | C | NA NA
PTol6531706 IV 1OPA- F PT363307401 C  NA NA PT014201684 C  NA NA
PTel6064432 | I\VTOPA- | F PT363807401 C | NA NA PT564313356 | C | NA NA
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PT417138027
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PT216539710

PT717228823

PT017867887

PT422396639

PT217138028

PT917702377

PT219654712

PT019351919

PT019701559

PT019654713

PT119654703

PT118380110

PT017702381

PT122288372

PT822894022

PT122075200

PT019701559

PT417867885

PT319701567

PT717138035

PT424958958

PT817881945

PT617138021

PT819654691

PT619701570

PT017881949
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NA
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PT017702381
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PT534523105

PT934969567
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PT133797580

PT433797579

PT533797583

PTWY1AB

PTWY35K
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PTWY35K
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PTXA35B
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PT119122837

PT224845457

PT224845457

PT224845457

PT224845457

PT224845457

PT119122837

PT818800310

PT322890710

PT322890710

PT322890710

NC

NC

NC

NC

NC

NC
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NC
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PT122032012
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PT122034394
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PT022032003

PT122032012
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NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC
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PT422396639
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Tabela 3- Resultado da confirmacdo de paternidades para os animais que so6 tém informagédo genotipica
disponivel do Pai. Explo. —exploragdo. S — sexo (F — feminino, M - masculino). R- Resposta teste (C = compativel,
NC = ndo compativel). Pai AL e Mée AL correspondem aos progenitores identificados como progenitores mais
putativos, nos casos em o teste ndo confirmou os progenitores declarados. SG — Sem gendétipo.
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| PT034219867  PTWL50N  F PT416865646 C NA NA PT716751261  SG
PT119910137 | PTWMOAA M | PT416865646 @C NA NA PT816539712 = SG
PT423593087 | PTWMOAA F | PT119910137 C NA NA PT422479054 = SG
PT916531701 = PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT863600700 = SG
PT616034572  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT863807390 = SG
PT315143668  PTWTO09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT764537275 @ SG
PT016503576  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT663898061 = SG
PT318800563  PTWTO09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT564313370 = SG
PT614480611  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT463898062 = SG
PT016122708 = PTWTO09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT814201666 = SG
PT219379955  PTWTO09A HA F  PT363807401 C NA NA PT564313370 = SG
PT517962414  PTWTO09A HA F | PT363807401 @ C NA NA PT563807405 @ SG
PT115475456  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT464313366 = SG
PT117962411  PTWTO09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT863600700 @ SG
PT718800566  PTWTO09A HA F  PT363807401 C NA NA PT863600700 = SG
PT017196185  PTWTO09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT564313370 = SG
PT016503590 = PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT563807405 = SG
PT217832174  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT114201679 = SG
PT617832191  PTWTO09A HA F  PT363807401 C NA NA PT564313351 = SG
PT319354393  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT964313359 = SG
PT715143666  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT863600700 = SG
PT018800555  PTWTO09A HA F  PT317196193 @ C NA NA PT717196196 = SG
PT218800998  PTWT09A HA F  PT317196193 C NA NA PT216064439 = SG
PT116531700  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT463898062 = SG
PT018800579  PTWTO09A HA F  PT317196193 C NA NA PT716064422 = SG
PT515143667  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT563899061 = SG
PT916064426  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT064537283 = SG
PT215143692  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT563807400 = SG
PT218800559  PTWTO09A HA F  PT363807401 C NA NA PT164165858 = SG
PT415143672  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT463575784 | SG
PT316503584  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT763600697 = SG
PT014480614  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT964165859 = SG
PT317832169  PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT714201671 = SG
PT916503604  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT563899061 = SG
PT316503602 = PTWT09A HA F  PT363807401 C NA NA PT564313370 = SG
PT115143688  PTWT09A HA F  PT363807401 @ C NA NA PT463898062 = SG
PT323266397  PTWT09A HA M  PT317196193 C NA NA PT216064439 = SG
PT818800310  PTWT09A HA M  PT317196193  C NA NA PT716122719  SG
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NA
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PT715475453
PT818800551
PT818800551
PT163807407
PT319379983

PT818804592
PT719184738
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PT922967532
PT122479060
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PT018818956
PT023593084
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PT122034394
PT319701567
PT424958958
PT434971638
PT522396643
PT533799044
PT619701570
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PT834360140
PT634969573
PT218800578
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PTWW3AT
PTWY1AB
PTWY35K

PTWTO09A_HA
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PT614537919
PT119122837
PT119122837
PT614537919
PT614537919
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PT119122837
PT614537919
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PT019565651
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NC
NC
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PT019565651
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PT119122837
PT614537919
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PT418804594
PT418804594
PT614537919

PT363807401
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PTWS95G_SVGB

PTWS95G_SVGB

PTWV52H_FO
PTWVO92F_TSS
PTWV92F_TSS
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PTWVO92F_TSS
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PTWV52H_FO
PTWV52H_FO
PTWVO92F_TSS

PTWTO09A_HA

PT417700705
PT517883597
PT519701566
PT065023235
PT764110287
PT322396644
PT015015469
PT264266927
PT065023235
PT319654707
PT422894029
PT317228825
PT733264343

PT964537279

SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG
SG




Tabela 4- Resultado da confirmacdo de paternidades para os animais que tém s6 informagdo genotipica
disponivel da Mé&e. Explo. — exploragdo. S — sexo (F — feminino, M - masculino). R- Resposta teste (C =
compativel, NC = ndo compativel). Pai AL e M&e AL correspondem aos progenitores identificados como
progenitores mais putativos, nos casos em o teste ndo confirmou os progenitores declarados. SG — Sem genétipo.
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| PT219379993  PTWTO09A HA M  PT964168305 SG PT317832169 C NA NA
PT034360965 = PTWV14D F | PT418804594 SG  PT219567215 C NA NA
PT134971502  PTWV14D F  PT019565651 SG PT019184727 C NA NA
PT223643092 = PTWV14D F | PT418804594 SG  PT019184727 C NA NA
PT234360964  PTWV14D F PT019565651 SG PT023263517 C NA NA
PT323263525 = PTWV14D F | PT418804594 SG  PT519565663 C NA NA
PT623643095  PTWV14D F  PT418804594 SG PT418380487 C NA NA
PT823645531 | PTWV14D F | PT019565651 SG = PT119565660 C NA NA
PT224845457 = PTWVISBA MPSS M  PT618445161 SG PT514484407 C NA NA
PT622890704 PTWV18A_MPSS F PT618445161 SG = PT514484407 C NA NA
PT923791419 | PTWS95G_SVGB  F  PT552615399 SG PT317700710 NC  PT119565665 PTWV52H_FO
PT723263882 | PTWS95G_SVGB | F | PT552615399 @ SG | PT417138027 NC | PT819654691 =PTWV92F TSS
PT723645404 | PTWS95G_SVGB  F  PT552615399 SG PT717138035 NC  PT423394059 PTWS95G_SVGB
PT423641412 | PTWS95G_SVGB | F | PT552615399 SG = PT817867883 NC | PT519565663 PTWV52H_FO
PT323263889 = PTWS95G_SVGB  F  PT552615399 SG PT216539710 NC  PT019071348 PTWL50N
PT023791423 | PTWS95G_SVGB | F | PT552615399 = SG | PT118380110 NC | PT019701559 = PTWV92F_TSS
PT023263876 = PTWS95G_SVGB  F  PT552615399 SG PT419654693 NC  PT119565660 PTWV52H_FO
PT023645399 | PTWS95G_SVGB | F | PT552615399 = SG | PT217700706 NC | PT717228823 = PTWV92F_TSS
PT823263877 | PTWS95G_SVGB  F  PT552615399 SG = PT218445205 NC  PT122396640 PTWV92F_TSS
PT123394060 | PTWS95G_SVGB | F | PT552615399 = SG | PT618445203 NC | PT924958960 = PTWV92F_TSS
PT224072247 | PTWS95G_SVGB M  PT552615399 SG PT617138026 NC  PT817867883 PTWV92F_TSS
PT533266480 = PTWV14D F | PT418804594 SG  PT117866504 NC | PT533799044 =PTWV92F_TSS
PT834360961  PTWV14D F  PT418804594 SG PT819184723 NC  PT023263517 PTWV52H_FO
PT022032003 | PTWVISBA_MPSS | F | PT618445161 SG | PT717199401 NC | PT122032012 =PTWV18A_MPSS
PT310122831 | PTWVISBA MPSS  F  PT117199409 SG PT114484404 NC  PT514484407 PTWV18A_MPSS
PT322890710 | PTWVISBA_MPSS | M | PT618445161 SG | PT016540762 NC | PT822890708 =PTWV18A_MPSS
PT017867882 | PTWV92F_TSS F  PT964168305 SG PT717138035 NC  PT423394059 PTWS95G_SVGB
PT134522815 | PTWV92F_TSS F | PT119122837 SG  PT917138034 NC | PT019654713 PTWV92F_TSS
PT316536858 | PTWV92F_TSS F PT964168305 SG PT215233121 NC  PT217138028 PTWV92F TSS
PT419654693 | PTWV92F_TSS F | PT552615399 SG  PT017881949 NC | PT819654691 PTWV92F TSS
PT618445203 | PTWV92F_TSS F PT964168305 SG PT316536853 NC  PT217138028 PTWV92F TSS
PT817881945 | PTWV92F_TSS F | PT964168305 SG  PT616015328 NC | PT417138027 =PTWV92F TSS
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