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DIVERSIDADE FENOTIPICA E GENETICA EM CAVALOS DE CORRIDA
DA RACA QUARTO DE MILHA

RESUMO - Os objetivos do estudo foram analisar os resultados de corridas de
velocidade de cavalos Quarto de Milha (QM) no Brasil, priorizando discussdes do
padrdao das corridas, diversidade genética, principais ancestrais, parametros e
tendéncias genéticas das caracteristicas derivadas da rentabilidade monetaria,
tempo final e velocidade. Os dados continham 23.482 registros de corridas de
velocidade, pertencentes a 5.861 animais (42,2% machos) e um pedigree total de
11.425 cavalos. Foram avaliadas cinco distancias 275, 301, 320, 365 e 402 metros
(m), apresentaram 1.072, 6.579, 2.726, 5.682 e 7.423 registros, respectivamente. As
alteracdes da diversidade genética dos animais, foram avaliadas por meio de 3
subpopulacdes em trés décadas completas, de 1980 (sP80), 1990 (sP90) e 2000
(sP00), avaliando 84,5% dos dados totais. As caracteristicas rentabilidade monetaria
aos dois anos de idade hipica (RM2), melhor tempo final (best time) e classe de
tempo nas distancia 301 e 402 m, (BT301, BT402, CT301 e CT402), foram utilizadas
nas estimativas dos parametros genéticos. O inicio da carreira esportiva dos 5.861
cavalos indicou que 29,4% e 27,9% dos animais realizarem a sua 12 corrida nas
distancias de 301 m e 402 m, respectivamente e, 75,2 % dos animais, iniciaram aos
2 anos de idade hipica. Na principal distancia (402 m) os animais machos, néo
reprodutores, que iniciaram as corridas aos 4 anos foram os mais rapidos e os que
mais contribuiram para a evolucdo fenotipica das caracteristicas tempo final e
velocidade. Os coeficientes de endogamia e parentesco foram baixos, variaram de
0,49% a 1,60% e de 1,12% a 2,56%, respetivamente. Os valores do tamanho efetivo
da populagéo (Ne) variaram de 144 a 369 (AFi) e de 41 a 117 (geracao). A totalidade
da diversidade genética foi explicada por 1.587 ancestrais (fundadores ou n&o),
considerado elevado, mas com somente 50 (sP80) e 9 (sP00) ancestrais é possivel
explicar 50% da diversidade genética total. A perda de diversidade genética na
linhagem de corridas da raca QM no Brasil € evidente e inegavel, sendo necessario
a implementacdo de programas de avaliacdo regulares, precavendo com isso, a
continuidade da perda de diversidade genética observada nos animais nascidos no
século 21. As estimativas de herdabilidade obtidas nas uni carateristicas foram de
baixas a moderadas magnitudes e as médias variaram de 0,11 + 0,05 (R2) a 0,35 +
0,05 (CT301). As estimativas das bi caracteristicas, foram moderadas a altas e,
superiores aos valores das uni caracteristicas, as bi variaram de 0,19 + 0,06 (CT301)
a 0,76x0,02 (BT402) na interacdo com RM2. As correlacbes genéticas aditivas,
residuais e fenotipicas, apresentaram valores positivos entre RM2 com CT301 e
CT301 e negativas entre 0 RM2 com BT301. O estudo revelou-se um bom indicador
para acompanhar as alteragcbes das caracteristicas ligadas a rentabilidade
monetaria, tempo final e velocidade, fornecendo informacgdes da diversidade
genética, bem como, modelos animais que podem ser utilizados na avaliagdo e
selecéo de reprodutores para os programas de melhoramento animal da linhagem
de corridas da raca Quarto de Milha no Brasil.

Palavras-chave: esportes, estatistica, hereditariedade, pedigree, velocidade



PHENOTYPIC AND GENETIC DIVERSITY OF THE QUARTER HORSE RACING

ABSTRACT - The aim of the study was to analyze the results of Quarter Horse (QM)
speed racing in Brazil, prioritizing discussions of race pattern, genetic diversity, main
ancestors, parameters and genetic trends of the characteristics derived from earning,
final time and velocity. The data contained 23,482 sprint records, belonging to 5,861
animals (42.2% males) and a total pedigree of 11,425 horses. Five distances 275,
301, 320, 365 and 402 meters (m) were evaluated, with 1,072, 6,579, 2,726, 5,682
and 7,423 records, respectively. Changes in animal genetic diversity were evaluated
by 3 subpopulations in three complete decades, from 1980 (sP80), 1990 (sP90) and
2000 (sP00), evaluating 84.5% of the total data. The characteristics monetary
profitability at the age of two horse age (RM2), best time and distance class 301 and
402 m (BT301, BT402, CT301 and CT402) were used to estimate genetic
parameters. The beginning of the career of the 5,861 horses indicated that 29.4%
and 27.9% of the animals performed their first race in the distances of 301 m and 402
m, respectively, and 75.2% of the animals started at 2 years of age. horse riding. At
the main distance (402 m), the non-breeding male animals that started the races at 4
years were the fastest and the ones that contributed the most to the phenotypic
evolution of the final time and speed characteristics. Inbreeding and kinship
coefficients were low, ranging from 0.49% to 1.60% and from 1.12% to 2.56%,
respectively. The effective population size (Ne) values ranged from 144 to 369 (AFi)
and 41 to 117 (generation). The totality of genetic diversity was explained by 1,587
ancestors (founders or not), considered high, but with only 50 (sP80) and 9 (sP00)
ancestors it is possible to explain 50% of the total genetic diversity. The loss of
genetic diversity in the QM race lineage in Brazil is evident and undeniable, and
regular evaluation programs are necessary to prevent the continuation of the loss of
genetic diversity observed in animals born in the 21st century. The heritability traits
obtained in the traits were low to moderate in magnitude and the means ranged from
0.11 + 0.05 (R2) to 0.35 £ 0.05 (CT301). The estimates of the bi-characteristics were
moderate to high and, higher than the uni values, the bi-characteristics ranged from
0.19 + 0.06 (CT301) to 0.76 = 0.02 (BT402) in the interaction with RM2. The additive
genetic, residual and phenotypic correlations showed positive values between RM2
with CT301 and CT301 and negative between RM2 with BT301. The study proved to
be a good indicator for tracking changes in traits earnings, best time and speed,
providing information on genetic diversity as well as animal models that can be used
in breeding evaluation and selection for breeding programs of the Quarter Horse
racing line in Brazil.

Keywords: heredity, pedigree, speed, sports, statistics



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais
1. Introducéo

Cavalos da raca Quarto de Milha (QM) pertencem a uma das maiores
populacdes de equinos registados no mundo (AQHA 2018) e a terceira no Brasil
(IBGE 2018), utilizado em passeio, trabalho com gado, competicdo de fim de
semana e corrida de velocidade, atividades preservadas desde a formacdo no
século 17. Segundo Petersen et al. (2014), o QM apresenta trés grupos genéticos
(linhagens): stock horses (direcionado ao trabalho com gado e provas western),
halter/pleasure horses (conformacdo e lazer), e racing horses (corridas de
velocidade em curtas distancias).

O grupo genético de corridas tem como principal origem a raca Puro Sangue
Inglés (PSI) (Petersen et al., 2014), sendo o principal ancestral no Brasil o cavalo
“Three Bars” da raca PSI (Faria et al 2018). O inicio oficial nos USA das corridas de
velocidade do QM foi no ano de 1943 (Tucson, Arizona) e no Brasil, falta
informacdes sobre o inicio, mas existem registros zootécnicos a partir de 10 de julho
de 1978 em Sorocaba, S&o Paulo.

Estimativas de herdabilidade de desempenho em corridas na ragca QM foram
descritas na literatura, caracteristicas como tempo e classificacéo final (Villela et al
2002) e indice de velocidade (IV) (Corréa e Mota, 2007) apresentaram valores
baixos, sendo concluido pelos autores dificuldades do uso como critérios de selec¢éo.

Outras caracteristicas foram estudadas, rentabilidade monetéria (Silva et al
2014) com possibilidade de uso em programas de melhoramento dado as
moderadas estimativas de herdabilidade; a caracteristica registro de mérito A, com
os autores (Faria et al 2017) indicando dependéncia com IV e portanto deveria ser
utilizada via indice de selecdo e a caracteristica classe de tempo (CT), com
resultados promissores (elevada estimativa de herdabilidade e repetibilidade),
indicando vantagens em incluir em programas de melhoramento (Faria et al 2019).

Os estudos citados possibilitam aproximacéo da academia com a Associacao
Brasileira de criadores de cavalos Quarto de Milha (ABQM) e Jockey Club Sorocaba
(JCS), resultando discussdo dos resultados das pesquisas e implementacao de
programas de melhoramento, de forma a iniciar uma era nas corridas de cavalos da

raca QM no Brasil.



2. Objetivo

Os objetivos do estudo foram analisar a estrutura da populacdo do grupo
genético de cavalos de corridas da raca Quarto de Milha no Brasil, descrever o
fenotipo das caracteristicas de desempenho em corridas de velocidade e obter
estimativas dos parametros e tendéncias genéticas das caracteristicas rentabilidade
monetaria aos 2 anos, Melhor tempo (Best time) e Classe de tempo nas distancias
de 301 e 402 m.

3. Revisdo de Literatura

3.1.Melhoramento genético de Equinos

Segundo Mulliez, (1983), a primeira vez que foi referido o termo
melhoramento de equinos foi em 1753 por Georges Louis Leclerc (Conde de Buffon)
na enciclopédia francesa intitulada Histoire naturelle, générale et particuliere, avec la
description du Cabinet du Roy (1749-1804). Mota e Regitano (2012), indicaram que
as ideias do Conde de Buffon foram revolucionarias, como de utilizar garanhdes de
outras regides para alterar as caracteristicas dos seus animais e descreveram que 0
registro dos animais pelas Associacdes de criadores permitiu novos caminhos, como
a selecéo por pedigree, acasalamentos direcionados e testes de progénies.

Os equinos foram a primeira espécie com Stud-book, iniciado no ano de 1791
por Weatherby and Sons, na raca de cavalos PSI (ISBC 1976). Os objetivos das
associacOes de criadores estdo em determinar os estatutos e padrao de cada raca,
acompanhando a evolucdo genética e a rentabilidade econdmica. Entretanto,
existem criadores que possuem cavalos como hobby, sem objetivos financeiros e
representam somados nimero grande de animais da populacdo e por apresentarem
pouca capacidade de investimento tém dificuldades em adquirir material genético de
gualidade e terminam utilizando reprodutores disponiveis na regido, obtendo baixo
ganho genético.

Desta forma, o melhoramento genético da populacdo somente é realizado por
pequeno numero de criadores com capacidade financeira, programas de selecao e
gestdo dos criatérios como empresas. As associacdes e entidades governamentais

deveriam apoiar pequenos criadores, pois sao representativos da raca QM.



Relacionado diretamente a corrida de cavalos, a literatura é extensa e
apresenta resultados e conclusdes divergentes. Os pesquisadores Cunningham
(1975), Langlois (1980), Gaffney e Cunningham (1988) e Thiruvenkadan et al.
(2009a), descrevem falta de evolucdo dos valores fenotipicos da caracteristica
tempo final, demonstrando que o tempo na raca PSI ndo diminuiu, sugerindo as
pequenas alteracbes aos efeitos de ambiente (melhores pistas, treinamento e
nutricdo). Thiruvenkadan et al. (2009a) sugerem falta de programas de
melhoramento, apesar da selecdo direcionada para algumas caracteristicas, e,
consequentemente, a evolucao é reduzida.

No estudo com dados de corridas de velocidade na raca PSI referente ao
periodo de 1850 a 2012, Sharman e Wilson, (2015) contrariam os autores citados,
demonstrando a evolugdo no tempo final, e descrevendo que os estudos limitaram
somente aos dados de vencedores de provas de elite em corridas de média e longa
distancia, e sugerem que os cavalos ainda néo atingirdo o limite da velocidade.

As corridas de cavalos QM analisados no Brasil (Silva et al 2014; Faria et al
2017; Pereira et al 2018; Marchiori et al 2019; Faria et al 2019) ndo apresentam a
descricdo dos dados e resultados comparados ao PSI (Thiruvenkadan et al 2009;
Bolwell et al 2016a; Tanner et al 2016), e outras racas (Gomez et al., 2010;
Thiruvenkadan et al., 2009b Physick-Sheard, 1986a, 1986b; Physick-Sheard e
Russell, 1986), dificultando maiores discussoes.

3.2.No Brasil: O Cavalo e araca Quarto de Milha

O ndmero de equinos no Brasil em 2017 era de 4.236.062 (IBGE, 2019) ,
sendo o QM a terceira maior tropa, com 402.000 animais registrados. A ABQM,
registrou entre os anos de 2012 a 2016 mais de 130 mil potros e conta com 514.316
animais inscritos.

O movimento financeiro em torno do cavalo no Brasil é elevado, no periodo
de 1996 a 2005 foram R$ 7,5 bilhdes, com aumento nos 10 anos seguintes (2006 e
2015) para R$ 16,2 bilhdes (MAPA 2016). Os valores envolvidos séo possiveis pela
grandeza e dinamica das associacdes, criadores, proprietarios e patrocinadores
relacionados ao mundo dos cavalos. O principal uso dos equinos é diferente entre os

estados brasileiros. Os principais usos do cavalo QM no século 21 é o esporte e



lazer, seguindo o uso no trabalho com gado e, em menor escala, nas corridas de
velocidade (esporte), motivado por apostas monetarias, movimentando valores
acima das outras modalidades.

Corridas de velocidade da raca QM no Brasil apresenta insuficiente destaque,
guer por meio de informacédo na midia ou por parte da ABQM, estando a cargo do
Jockey Clube de Sorocaba (JCS), a divulgacéo, dados e organizacao, ativo desde o
ano de 1991, dedica exclusivamente as corridas da raca QM. O JCS é o0 Uunico
hipédromo na América do Sul com dados oficiais, reconhecidos mundialmente, pela
American Quarter Horse Association (AQHA) e desde o ano de 2018 faz controle
antidrogas e consequentemente tem os tempos finais reconhecidos mundialmente.

A auséncia de informagdes das atividades envolvendo animais QM de corrida
nao diminuem a importancia do setor, ao se averiguar considerando os valores dos
prémios acumulados de 1978 a 2015 se obtém a cifra de R$ 98 milhdes,
demonstrando a importancia na equinocultura brasileira. Uma das formas de
aumentar as informacg@es € oficializar os hipédromos de outros estados, expandindo
o setor e a ABQM apoiando o trabalho realizado pelos responsaveis do JCS.

3.3.Padréo das corridas de velocidade

O padrédo e as alteracdes ao longo do tempo das corridas de cavalos séo
importantes, podem ser publicadas e utilizados em outros estudos (Buttram et al
1988; Bolwell et al 2016a; Bolwell et al 2016b), além do publico ndo académico de
criadores, treinadores, joquei e outras pessoas em geral.

Na literatura, poucos estudos descrevem o perfil (padréo) das corridas de
velocidade do QM no Brasil. As corridas da raca nos EUA, México e Canada foram
descritas (Buttram et al 1988) com informacdes até o ano de 1986. A auséncia de
estudos apresentando o comportamento dos valores fenotipicos ndo permite obter
conclusbes como as relatadas nos estudos das racas PSI (Takahashi 2015;
Sharman e Wilson 2015; Tanner et al 2016), Trotadores (Bolwell et al 2016b) e
Standardbred (Physick-Sheard, 1986a, 1986b; Physick-Sheard e Russell, 1986).

Bolwell et al. (2016a) descreveram que o0s dados de corridas séo
principalmente fornecidos no contexto da interpretacao cientifica, ou seja, focados

em parametros genéticos e estudos gendmicos, de dificil interpretacdo para o



publico desconhecedor. O perfil das corridas de QM no Brasil sofreu alteracdes ao
longo dos tempos, mas existe caréncia de informacdes, impossibilitando apresentar

ilacoes.

3.4.Intervalo de geracdao, diversidade genética e principais ancestrais

Os cavalos apresentam os mais longos intervalos de geracéao (IG) entre os
animais domeésticos. Espécies como bovinos (2,5 a 5 anos por Bouquet e Juga,
2013), ovinos (3,6 anos por McManus et al., 2019) e suinos (1,8 anos por Menendez
et al., 2016) apresentam menores valores. Quanto menor o IG, menores os ciclos de
selecdo e maior possibilidade de ganho genético. O IG em populacdes de cavalos
no Brasil (Faria et al., 2018a, 2018b; Medeiros et al., 2014) e outras ragas a nivel
mundial (Yamashita et al 2010; Vicente et al 2012; Posta et al 2014) sao similares,
em torno de 10 anos, indicando que somente 10 geracdes em média foram
formadas nos dltimos 100 anos. Caminhos para reduzir os IG sdo de
responsabilidade dos criadores, que deveriam selecionar reprodutores mais cedo,
com menor permanéncia em reproducao.

A importancia do monitoramento da diversidade genética é citada em estudo
na raca Paint-horse (Siderits et al 2013), Brasileiro de Hipismo (Medeiros et al 2014)
e Holstein (Roos et al 2015), abordando o delineamento e desenvolvimento de
programas de melhoramento. Estudos populacionais do QM com base no pedigree
foram apresentados por Faria et al. (2018a) e Tunnell et al. (1983), sem destacar as
linhagens conhecidas (Petersen et al., 2014). Neste sentido, existe auséncia de
informacdes da diversidade genética da linhagem da corrida do QM no Brasil.

Os ancestrais independentemente se estéo vivos e ativos como reprodutores
sdo os representantes da diversidade genética da populacdo, sendo o ideal se
contribuissem de forma equilibrada na populag¢éo, mas a selecéo reduz o numero de
escolhas provocando afunilamentos (gargalos) genéticos como relatado por Faria et

al. (2018a), sem preservar a diversidade genética.

3.5.Caracteristicas de performance em corridas de velocidade
As caracteristicas de performance (desempenho) em cavalos de corrida sao

de expressdo quantitativa e heranca poligénica apresentando influéncias do



ambiente de moderadas a altas (Mota 2008). Thiruvenkadan et al. (2009a)
descreveram as caracteristicas utilizadas como critérios de selecdo de cavalos de
corrida, e dividiram em trés categorias, tempo final (time, 12 categoria), colocagéo
(handicap, 22 categoria) e rentabilidade monetéaria (earning, 32 categoria), sendo a
primeira de menor valor de estimativa de herdabilidade.

De todas as caracteristicas apresentadas na literatura (Tabela 1), o indice de
Velocidade (IV) é a principal e muitas vezes a Unica caracteristica utilizada na
selecao de reprodutores, além de ser considerada nas apostas em corridas. O |V é
atribuido ao animal em cada corrida perante o seu tempo final, permitindo comparar
desempenhos dos animais em diferentes ambientes como pais, hipédromo,
distancias e clima. Entretanto, Corréa e Mota (2007) descreve dificuldade na
avaliacdo, pois ndo permite correta observacédo do desempenho. A comparacéo das
pontuacdes de animais de grupos contemporaneos diferentes, avalia de forma

incorreta 0 desempenho em corridas.

Tabela 1. Caracteristica observadas na literatura para avaliagdo da performance em
corridas de velocidade com cavalos Quarto de Milha

Caracteristicas Categorias Autores
Tempo final 12 N
indice de velocidade 12 Corréa e Mota. (2007)
Tempo final 12 .
Classificacdo final 22 Villela et al. (2002)
Classe de tempo 12 Faria et al. (2019)
Registro de mérito A 22 Faria et al. (2017)
Rentabilidade monetaria 32
Rentabilidade monetaria anual 32
log10 de Rentabilidade monetaria 32 Silva et al. (2014)
Lucro por partida 32
log10 de Lucro 32

123, categorias com base no tempo final; 22, categoria com base nas colocacfes; 3?2, categoria com
base no dinheiro ganho.

3.5.1. Tempo final e velocidade de corrida

O principal fenétipo das corridas de velocidade € o tempo final (em
segundos), descreve 0 tempo necessario para se correr determinada distancia,
sendo caracteristica direta do desempenho dos cavalos. Outras caracteristicas sédo
consequéncia do tempo final (Moritsu et al 1994; Oki et al 1994), como melhor

tempo, tempo médio, classe de tempo, entre outras. Nas corridas do QM é



registrado automaticamente o tempo final de todos os animais, a partir do ano de
1981. Na raca PSI, somente o animal vencedor tem registrado em segundos o
tempo final, os demais se determina pela diferenca corporal na linha de chegada. O
registro de todos os cavalos torna a avaliacdo robusta em numeros, além de
possibilitar o surgimento de outras caracteristicas (melhor velocidade, classe de
tempo, melhor tempo e tempo médio).

A evolugdo da caracteristica tempo final médio e velocidade média s&o
qguestionadas pelos autores (Gaffney e Cunningham, 1988; Langlois, 1980;
Thiruvenkadan et al., 2009a), sugerindo dependéncia das condi¢cBes de treinamento,
pistas e nutricdo. Thiruvenkadan et al. (2009a) descrevem falta de ganho genético
na caracteristica tempo final em cavalos de corridas PSI, apesar das pesquisas
indicarem variagdo genética indicativa de possibilidade de evolugdo. O estudo de
Sharman e Wilson (2015), sugere o contrario, descrevendo possibilidade de obter
melhor tempo final, que os animais ainda ndo atingiram seus limites, recomendando
analisar maior nUmero de dados para correta avaliagao.

A pergunta, “Sera que a velocidade dos cavalos de corridas estagnou?”, vem
sendo descrita e discutida em cavalos PSI (Cunningham, 1975; Langlois, 1980;
Sharman and Wilson, 2015; Thiruvenkadan et al., 2009a). Esta questédo aplicada aos
animais QM, demonstra que mais estudos sdo necessarios, com aplicacdo de novos
métodos de avaliacdo e maior quantidade de dados (Sharman e Wilson, 2015), de
forma a possibilitar compreender se a velocidade estagnou, ou se 0s programas de
melhoramento estdo selecionando os melhores reprodutores.

O recorde mundial e do Brasil para a caracteristica tempo final (segundos) e
velocidade média (km/h) sdo apresentados na Tabela 2 (AQHA 2017; JCS 2019),
demonstrando as diferengas. Na distancia 402 m, considerada a principal distancia
do QM, o recorde e dos Estados Unidos da América, entretanto se verifica pequena
diferenca dos animais do Brasil. Ponto a ser considerado, que os recordes
brasileiros somente incluem dados a partir do ano hipico de 2018, pois os tempos
somente sdo reconhecidos pela AQHA e Federagdo Equestre Internacional (FEI)
com exame de controle antidrogas, portanto recordes anteriores brasileiros nao

foram descritos.



Tabela 2. Recordes do tempo final oficial e velocidade em curtas distancias nas
corridas da raca Quarto de Milha no Mundo e Brasil

Distancias**

Recordes*
275 m 301 m 320 m 365 m 402 m

Mundo

Tempo final (segundos) 14,594 15,859 16,642 18,613 20,274

Velocidade (km/h) 67,84 68,33 69,22 70,60 71,38

Ano hipico - 2011 2010 2010 2009
Brasil

Tempo final (segundos) 15,119 16,189 17,21 19,261 20,932

Velocidade (km/h) 65,48 66,93 66,94 68,22 69,14

Ano hipico 2018 2018 2018 2018 2018
Brasil # Mundo

Tempo final (segundos) +0,525 +0,330 +0,568 +0,648 +0,658

Velocidade (km/h) -2,36 -1,40 -2,28 -2,38 -2,24

* Valores obtidos em 2018; **, distancias que vém sendo realizadas no Brasil desde 2010.

O Brasil possui os exames antidrogas em suas competicdes e tem estimulo
extra quanto a ultrapassar o tempo das competicdes, e possui qualidade de animais
para ultrapassar os recordes mundiais, embora se saiba das condi¢gdes de manejo,
treinamento e hipédromos superiores nos EUA (pais detentor dos recordes). O
hipédromo do JCS, necessita apoio e renovacao constante da pista, fornecendo
gualidade e menor atrito, consequentemente maior capacidade de apresentar o

potencial genético e esportivo dos cavalos QM.

3.5.2. Rentabilidade monetaria

O estudo da caracteristica rentabilidade monetaria em equinos (valor
monetario que o proprietario recebe perante a classificacdo do seu cavalo), surge
por meio de Estes (1948), depois foi denominado indice de ganhos médios (Average
Earning Index), e alterado por Clarke (1977) denominando indice padréo de partidas
(Standard Starts Index). Langlois (1980), apresentou artigo de revisdao sobre
rentabilidade monetéaria, e definiu como uma caracteristica de desempenho em
corridas, equiparada as demais caracteristicas.

Na raca QM, somente o estudo de Silva et al. (2014) foi realizado,
apresentando parametros genéticos da rentabilidade monetaria (RM) em diferentes

idades, concluindo possibilidade de ganho genético na utilizacdo da RM como



critério de selecdo. Entretanto, existe auséncia de estudos com RM em conjunto

com as demais carateristicas de corridas.

3.5.3. Classe de Tempo

A caracteristica Classe de Tempo (CT) foi descrita pela primeira vez no QM
por Faria et al. (2019), sendo definida em cinco classes com base nos tempos finais
(em segundos) de cada animal em cada pareo em diferentes distancias. As classes
foram atribuidas dentro de cada pareo com base na diferenca percentual do tempo
do vencedor e os demais classificados. A classe 5 inclui animais com tempo final de
0,10% ou menos em relacdo ao tempo final do vencedor, incluindo o vencedor. As
classes 4, 3, 2 e 1 incluem animais com tempo final de 0,11% a 1,0%, 1,01% a
3,0%, 3,01% a 50% e > 50% em relagdo ao tempo final do vencedor,

respectivamente.

3.6.Parametros genéticos para caracteristica de desempenho em

corridas de velocidade da ragca QM

Os parametros genéticos sdo determinados pela estimacdo dos componentes
de (co)variancias das caracteristicas. A estimativa de herdabilidade (h2) expressa a
proporcdo de variancia total referente ao efeito médio dos genes, ou grau de
correspondéncia entre os valores genéticos e fenotipicos (Falconer e Mackay 1996).
As mensuracdes repetidas nos equinos sdo de facil obtencdo (Mota e Regitano,
2012) e permitem obter resultados importantes para proceder o descarte dos
animais. As correlacdes genéticas expressdo o grau de relacdo das caracteristicas,
podendo ser positiva ou negativa, auxiliando na escolha das carateristicas a serem
utilizadas como critério de selecéo.

Nos estudos de corridas de QM no Brasil foram avaliadas as estimativas dos
parametros genéticos para diferentes caracteristicas em distintos modelos
estatisticos (Tabela 3). As caracteristicas tempo e classificacdo final (Villela et al
2002) e tempo final e indice de velocidade (Corréa e Mota, 2007) forneceram
estimativas com modelo animal bi caracteristica, com inclusdo dos efeitos aleatorios

genético aditivo e ambiental permanente e os efeitos fixos de sexo, idade e corrida.
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Tabela 3. Estudos para diferentes caracteristicas da performance em corridas de
velocidade da raca Quarto de Milha no Brasil

Caracteristicas Modelo Efelgqs Efeitos fixos Programa Referéncia
aleatérios

Tempo final; REML Aﬁgﬁgﬁ't;e Sexo: MTDFREML N
Classificacao Uni-caracteristica ermanente: Idade; (Boldman et al., (2002) N
final. para modelo animal. P Pareo ’ Origem. 1993)
Tempo final; Multi-caracteristicas Gepgtlcp Sexo: MTGSAM .
P com amostragem de aditivo; ] Corréa e
Indice de Gibbs para modelo Ambiente ldade; (Van Tassel e Van Mota, (2007)
velocidade. boS P Pareo. Vleck, 1995) '

animal. permanente.

T . Animal;
. Inferéncia bayesiana ! GIBBS2F90 e .
Eir;]t;grl:gade Multi-caracteristicas Efeito materno Aﬁw eoxg’a POSTGIBBSF90 S"(Vz%if -
’ sob modelo animal . (Misztal, 2002)
Corrida.

Inferéncia bayesiana Ga%?t?\tgo Sexo: THRGIBBS1F90 e
Classe de Multi-caracteristica Ambient’e Idade" POSTGIBBSF90 Faria et al.,
tempo. considerado modelo . P4 ’ (Misztal et al., (2019)

animal de limiar permanente; areo. 2015)

) Residual.

A caracteristica rentabilidade monetaria (Silva et al., 2014), forneceu
estimativas com modelo multicaracteristicas por meio de amostragem de Gibbs e,
incluiram os efeitos fixos de sexo, ano de corrida e animal, e inclusdo do efeito
materno. Faria et al. (2019) com dados de 1981 a 2011, estimaram oS parametros
genéticos de Classe de tempo por inferéncia bayesiana em analise
multicaracteristicas utilizando modelo animal de limiar, incluindo os efeitos fixos de
corrida, sexo e classe de idade do animal, além dos efeitos genético aditivo e

ambiente permanente.

3.7.Valores e tendéncias genéticos

A importancia de acompanhar o desenvolvimento e o desempenho dos
programas de melhoramento € permitir aos técnicos e criadores, alterar ou manter
0os procedimentos de selecdo perante os resultados. Umas das formas de
monitoramento € avaliar o progresso genético ao longo do tempo, por meio das
tendéncias genéticas obtidas por regresséo dos valores genéticos (VG) pelo ano de
nascimento dos animais. Os VG indicam o mérito de determinado animal para
determinada caracteristica.

Estudos da tendéncia genética da corrida do QM no Brasil (Corréa e Mota
2007; Silva et al 2014; Faria et al 2019) apresentaram oscilacdes ao longo dos

periodos avaliados, resultando em pequenos ganhos genéticos. Os resultados
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indicaram ainda inconsisténcia dos criatorios em manter evolucédo genética desejavel
e estavel, possivelmente por falta de avaliacbes corretas dos reprodutores e
auséncia de adequados programas de melhoramento. A avaliacdo do grupo genético
(linhagem) de animais de corridas do QM no Brasil gerara informacgfes importantes

aos programas de selecdo na indicacdo dos reprodutores.
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CAPITULO 2 — Anélise descritiva das corridas de cavalos da raca Quarto de
Milha

Resumo — O objetivo do estudo foi descrever por meio de estatisticas
descritivas, o padrdo das corridas de velocidade com cavalos da raca Quarto de
Milha (QM) no Brasil. As primeiras corridas foram realizados em julho de 1978 e
avaliadas até junho de 2016, considerando 38 anos hipicos completos (1978 a
2015). Os dados de 5.108 péareos apresentaram 23.452 registros de corridas, foram
fornecidos pelo Jockey Clube de Sorocaba e pertenciam a 5.861 animais. As
distancia avaliadas foram com 275, 301, 320, 365 e 402 metros (m), nas
caracteristicas Tempo final (TF) e Best time (BT) em segundos, Melhor velocidade
média (MV) em km/h, e na totalidade as caracteristica Rentabilidade Monetéria (RM)
em dolares americanos ($US), Longevidade esportiva (LE) e Intervalo entre corridas
(IC) em meses. As variaveis analisadas para indicar os niveis de significancia
(p<0,05) entre os grupos foram, sexo, reprodutoras, classes de idade hipica e ano
hipico de nascimento. Os niveis de significancia observadas nas variaveis sexo e
reprodutores, foram idénticos nas caracteristicas TF, BT e MV, sugerindo que avaliar
estatisticamente uma das caracteristicas é idéntico avaliar as demais duas
caracteristicas. As classes de idade hipica apresentaram diferentes niveis de
significancia, indicando que cada caracteristica pode fornecer informacgdes diferentes
perante as distintas idades hipicas. As diferencas significativas entre sexos nas
quatro distancias mais longas, indicaram que os machos foram significativamente
(p<0,05) mais rapidos que as fémeas. Os machos néo reprodutores foram
significativamente mais réapidos (TF, BT e MV) que os garanhdes nas quatros
distancias mais curtas. Indicando que os machos mais rapidos ndo estao sendo
selecionados para reprodutores. Na caracteristica RM os anos de 1988, 1989 e
1987, forneceram em média os maiores prémios monetarios a cada animal com U$
48.705,6, 30.921,9 e 30.773,8 respectivamente. Na caracteristica RM somente
foram observadas diferencas significativas nos reprodutores, recebendo os maiores
prémios. Os valores da caracteristica LE, indicam reduzido tempo entre a primeira e
altima corrida, os animais ficam menos de um ano em competicdo. O IC é
contrastante com o intervalo de duas semanas entre as provas classificatorias e as
finais, devendo ser revisto. Os melhores valores médios surgiram recentemente
(2014 e 2015), mas os ultimos 10 anos indicaram estabilidade dos valores
fenotipicos das populacdes, indicando possivel estagnacdo dos tempos finais
médios e velocidade na populagdo. As estatisticas descritivas apresentadas
auxiliaram na avaliagdo da performance dos cavalos de corridas, fornecendo
informacdes precisas aos criadores, proprietarios e treinadores, possibilitando
direcionar os programas de selecdo e treinamento dos cavalos de corridas da raga
QM no Brasil.

Palavras-chave: equinos, estatistica, padrao, performance e velocidade
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Descriptive analysis of Quarter Horse racing

Abstract — The aim of the study was to describe, through descriptive
statistics, the pattern of speed racing with Quarter Horse (QM) horses in Brazil. The
first racings were in July 1978 and evaluated until June 2016, considering 38
complete equestrian years (1978-2015). The data from 5,108 riders presented
23,452 race records, were provided by the Sorocaba Jockey Club and belonged to
5,861 animals. The distances evaluated were 275, 301, 320, 365 and 402 meters
(m), in the traits Final Time (TF) and Best Time (BT) in seconds, Best Average Speed
(MV) in km/h, and Earning (RM) in US Dollars ($ US), Sport Longevity (LE) and
Racing Interval (Cl) in months. The variables analyzed to indicate the significance
levels (p <0.05) between the groups were, sex, breeders, equestrian age classes and
equestrian year of birth. The significance levels observed in the sex and reproductive
variables were identical in the characteristics TF, BT and MV, suggesting that
statistically evaluating one of the characteristics is identical to evaluating the other
two characteristics. The equestrian age classes presented different levels of
significance, indicating that each trait can provide different information regarding the
different equestrian ages. Significant differences between sex at the four longest
distances indicated that ills were significantly (p <0.05) faster than females. Non-
breeding male were significantly faster (TF, BT and MV) than stallions at the four
shortest distances. Indicating that faster male is not being selected for breeders. In
the characteristic RM the years 1988, 1989 and 1987, provided on average the
highest monetary prices for each animal with $ 48,705.6, 30,921.9 and 30,773.8
respectively. In the RM characteristic only, significant differences were observed in
the breeders, receiving the highest prizes. The values of the LE characteristic
indicate reduced time between the first and last race, the animals are less than a
year in competition. The ClI is in contrast to the two-week interval between qualifying
and finals and should be reviewed. The best average values emerged recently (2014
and 2015), but the last 10 years indicated stability of the phenotypic values of the
populations, indicating possible stagnation of the average final times and population
velocity. The descriptive statistics presented aided in the evaluation of racehorse
performance, providing accurate information to breeders, owners and trainers,
making it possible to direct QM racehorse selection and training programs in Brazil.
Keyword: equine, performance, statistics, standard and speed.
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1. Introducéo
A origem da raca de cavalos Quarto de Milha (QM) é longinqua, o seu inicio

foi no atual territério dos EUA durante o século 17. A versatilidade dos animais QM
foi investigada em estudo com dados gendmicos (Petersen et al 2014), e seis grupos
distintos foram descritos, halter, western pleasure, reining, working one cow, cutting
e racing short distancies, e, determinaram trés distintas linhagens foram
determinadas: stock horses, direcionado para o trabalho e provas com gado; halter
and pleasure horses, para conformacdo e lazer; e racing horses, corridas de
velocidade em curtas distancias. Os animais da linhagem de corridas de velocidade
da raca QM, séo os equinos mais velozes do mundo em curtas distancias (Nielsen et
al 2006), proporcionado pelo continuo uso da ragca Puro Sangue Inglés (PSI), como
fundadora na sua formacdo e padronizadora dos cavalos atletas da raca QM
(Petersen et al 2014, Faria et al 2018).

O segundo pais em numero de registros da raca QM € o Brasil, com mais de
meio milhdo de cavalos inscritos na Associacédo Brasileira de criadores de cavalos
da raca Quarto Milha (ABQM), fundada no ano de 1969 (ABQM 2019). Na América
do Sul, a principal pista de corridas em curtas distancias para cavalos da raca QM, é
o hipédromo do Jockey Clube de Sorocaba (JCS) no estado de S&o Paulo, Brasil. O
JCS esta em funcionamento desde o ano de 1990, é o Unico ativo no estado de Sdo
Paulo apés o ano de 2009 e nele, foram obtidos os recordes oficiais dos melhores
tempos finais em corridas de velocidade para a América do Sul.

As informacdes por meio das estatisticas descritivas da performance em
corridas de velocidade, permitem melhorar as predicbes dos programas de selecéo
e melhoramento genético, e apoiar futuros estudos de uma das mais populosas
racas de equinos no mundo. Na literatura, resultados das estatisticas descritivas
sobre as corridas e os animais da raca QM, somente foram descritas para o
continente Norte americano (Buttram et al., 1988). O estudo foi apresentado como
suporte e aperfeicoamento dos resultados genéticos da caracteristica tempo final.
Os autores (Buttram et al., 1988), sugeriram que € essencial apresentar estudo
descritivo e investigar os efeitos do sexo, idade a corrida, entre outras variaveis,

para incrementar fatores e ajustes dos dados para aplicacdo e utilizacdo na
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discusséo dos resultados das estimativas dos parametros genéticos. Isso possibilita
também observar os resultados dentro da populacéo ao longo do tempo.

Andlises descritivas e evolucdo da performance dos cavalos em corridas de
velocidade foram disponibilizados para outras racas como o PSI (Bolwell et al 20164,
Tanner et al 2016), Trotadores (Bolwell et al 2016b) e Standardbred (Physick-Sheard
1986a; Physick-Sheard 1986b; Physick-Sheard e Russell 1986). O estabelecimento
do progresso da velocidade em corrida de cavalos pode ser verificado na resposta
de selecdo com base na avaliacdo genética, mas analises estatisticas s&o
necessarias previamente, permitindo observar as diferencas entre variaveis a incluir
na selecédo (Sharman e Wilson 2015).

O objetivo do estudo foi descrever o padréo das corridas de velocidade da
raca QM no Brasil, com intuito de auxiliar o delineamento de futuros programas de

selecdo e melhoramento genético.

2. Material e métodos
2.1.Distribuicdo dos dados

Os registros das corridas de velocidade da raca QM no Brasil foram
fornecidos pelo Jockey Club de Sorocaba (JCS), compreendendo informacgbes de
23.482 registros (Tabela 1), pertencentes a 5.861 animais (42,2% machos). Foram
observados 5.138 pareos (corridas) realizadas entre julho de 1978 a junho de 2016,
em cinco hipédromos (Avaré, Jahu, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo e Sorocaba), com
pistas em linha reta, sem inclinagéo e piso de terra macia, no estado de S&o Paulo,
Brasil. Os registros continham cinco diferentes distancias, sendo 275, 301, 320, 365
e 402 metros (m) (Tabela 1).

2.2.Caracteristicas

Tempo Final, Best Time e Melhor Velocidade média

O Tempo final (TF) em segundos (s), € a mensuracdo mais utilizada, nas
corridas de cavalos de velocidade, é a caracteristica que, direta ou indiretamente,
determina as demais caracteristicas. Na avaliacdo da caracteristica TF, foram

utilizados os 23.482 r