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PRECE ÁRABE 
 
 
 

Deus, não consintas que eu seja o carrasco que sangra as ovelhas, nem uma 

ovelha nas mãos dos algozes. Ajuda-me a dizer sempre a verdade na presença 

dos fortes, e jamais dizer mentiras para ganhar os aplausos dos fracos.  

Meu Deus! Se me deres a fortuna, não me tires a felicidade; se me deres a força, 

não me tires a sensatez; se me for dado prosperar, não permita que eu perca a 

modéstia, conservando apenas o orgulho da dignidade. Ajuda-me a apreciar o 

outro lado das coisas, para não enxergar a traição dos adversários, nem acusa-

los com maior severidade do que a mim mesmo. Não me deixes ser atingido pela 

ilusão da glória, quando bem sucedido e nem desesperado quando sentir 

insucesso. Lembra-me que a experiência de um fracasso poderá proporcionar um 

progresso maior. Ó Deus! Faze-me sentir que o perdão é maior índice da força, e 

que a vingança é prova de fraqueza. Se me tirares a fortuna, deixa-me a 

esperança. Se me faltar a beleza da saúde, conforta-me com a graça da fé. E 

quando me ferir a ingratidão e a incompreensão dos meus semelhantes, cria em 

minha alma a força da desculpa e do perdão. E finalmente Senhor, se eu Te 

esquecer, te rogo mesmo assim, nunca Te esqueças de mim! 
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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Estima-se que o uso do cavalo ocupe diretamente mais de 500 mil pessoas no 

Brasil, constituindo importante cadeia do agronegócio nacional, com forte inter-relação 

com setores ligados ao lazer, cultura e turismo (Guerra, 2003). 

Ao contrário de outras espécies domésticas, os eqüinos foram selecionados 

durante épocas remotas pelo seu rendimento nos desportos eqüestres, não se 

dispensando a devida atenção às características ligadas à fertilidade (Phillips, 1977). 

Os cavalos vêm se adaptado durante milhões de anos no sentido de criar um 

modelo de reprodução que assegure sua sobrevivência na natureza. Entretanto, a 

domesticação exerceu forte influência sob seu desempenho reprodutivo, refletindo em 

pouca ou nenhuma pressão de seleção sobre a fertilidade, sendo que o desempenho dos 

cavalos é que dita os acasalamentos (Reproductive, 2004), especialmente em raças como 

Puro-Sangue Inglês. 

Conseqüentemente, os eqüinos apresentam baixo desempenho reprodutivo 

quando comparados a outras espécies de interesse zootécnico. Esta baixa fertilidade 

pode estar relacionada à disfunção hormonal, diversas infecções genitais nas éguas e 

práticas errôneas de manejo das fêmeas antes da estação natural de monta, constituindo-

se em fatores limitantes ao melhor desempenho reprodutivo nesta espécie (Sullivan et al., 

1975). Estes fatores são ainda mais preponderantes em se tratando das raças destinadas 

ao esporte, já que possuem manejo bastante diferenciado daquelas direcionadas apenas 

para as atividades de cria (Jackson, 1971). 

A seleção com base em resultados de avaliações genéticas é de extrema 

importância para o melhoramento genético de eqüinos, entretanto, para a maioria das 

características que são analisadas nestas avaliações, utiliza-se modelos lineares, em que 

se supõe distribuição normal, tanto dos valores genéticos, como do resíduo.  

Sendo assim, o método da Máxima Verossimilhança Restrita (REML) vem sendo 

comumente utilizado para a obtenção de estimativas dos componentes de variância e 

covariância necessários para a estimação dos parâmetros genéticos. Entretanto, tem sido 

observado diversas vezes que a presença de animais com valores discrepantes para 

algumas características faz com que a distribuição de determinadas características não se 

enquadre adequadamente na forma da distribuição normal (Korsgaard et al., 1999). 

Assim, a análise Bayesiana aparece como alternativa de grande flexibilidade, tanto em 



 

   

10

relação aos modelos que podem ser utilizados nas análises (Gianola, 2000), quanto em 

relação às inferências que podem ser realizadas a partir dos resultados (Blaso, 2001). 

Além disso, no Brasil, devido à existência do ano hípico para a raça Puro-Sangue 

Inglês (espaço de 12 meses compreendido entre 1o de julho e 31 de junho), os dados 

reprodutivos são geralmente truncados, já que os criadores tentam obter produtos 

nascidos no começo do ano hípico, a fim de aproveitarem a vantagem competitiva 

(animais mais desenvolvidos, maduros e treinados) destes em relação aos animais 

nascidos mais tardiamente no mesmo ano hípico (Cunningham, 1991).    

Embora os modelos lineares comumente utilizados não tratem de maneira adequada 

as informações geradas por este tipo de manejo, podendo mascarar os resultados das 

análises, são largamente utilizados nas avaliações genéticas devido a sua fácil interpretação. 

Assim, alguns modelos lineares têm sido propostos para características que apresentam 

informações censuradas (Korsgaard et al., 1999; Sorensen et al., 1998). Estas informações 

ocorrem quando apenas parte da vida produtiva do animal é conhecida. O fato de não se 

considerar os dados censurados em análises estatísticas pode provocar severa distorção 

das inferências (Sorensen et al., 1998).  

  

1.1 Eficiência Reprodutiva 

 

A eficiência reprodutiva em um rebanho pode ser analisada tendo como base diferentes 

maneiras. No caso dos eqüinos, que dentre as espécies domésticas de exploração zootécnica 

possuem menor eficiência reprodutiva, pode-se destacar o número de fêmeas acasaladas por 

garanhão, taxa de nascimento, intervalo de partos, histórico da vida reprodutiva e intervalo de 

gerações, como determinantes desta eficiência (Zwolinsky, 1961). 

De acordo com Jeffcott et al. (1982), a maior razão para a reduzida taxa de 

nascimento de potros vivos em animais da raça Puro-Sangue Inglês é a baixa taxa de 

concepção, a qual pode estar relacionada com problemas de fertilidade das éguas ou dos 

garanhões, resultado de falhas na fertilização ou perdas embrionárias precoces. No 

entanto, se o manejo reprodutivo e a fertilidade do garanhão encontram-se em níveis 

adequados, a morte embrionária constitui-se na maior causa da ineficiência reprodutiva 

(Ball, 1993). 
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A taxa de prenhez, definida como o (número de fêmeas diagnosticadas prenhes / 

pelo número de éguas do rebanho) x 100, também é freqüentemente utilizada como 

indicador da eficiência reprodutiva do plantel (Ginter, 1979). Entretanto, seu uso é mais 

significativo para calcular o número de ciclos de estro servido que cada égua precisa para 

tornar-se prenhe e produzir um potro, incluindo indiretamente informações sobre a 

eficiência da criação, fertilidade do garanhão e práticas de manejo. Taxas de concepção 

por ciclo estral foram calculadas por Butterfield et al. (1964) em 52,5% para primeiro e 

segundo estro servido e 45,5% para terceiro estro servido, e por Sanderson e Allen (1987) 

em 53,3%. 

Hugason et al. (1985) definem a taxa de concepção e a taxa de fertilidade 

aparente, respectivamente como a razão entre o número total de éguas que concebem 

pelo número total de éguas acasaladas e o número de éguas que pariram potros vivos 

pelo número de éguas acasaladas. 

Em relação à idade das éguas, considera-se ter grande influência sobre a 

eficiência da criação. Taxas de prenhez em éguas a partir de 14 anos são menores do 

que em fêmeas mais jovens. A ocorrência de abortos também aumenta em éguas a partir 

de 15 anos de idade (Sanderson e Allen 1987; Woods et al., 1987). 

Hugason et al. (1985), avaliando alguns parâmetros demográficos e de fertilidade 

em cavalos islandeses, comentam que esta última foi significativamente afetada pela 

idade. Neste estudo, as fêmeas com idade inferior a seis anos e superior a 19 anos 

tiveram fertilidade menor do que aquelas com idades intermediárias. A taxa de fertilidade 

média medida pela concepção foi de 82,5%, a taxa de fertilidade aparente média foi de 

81,06% e a taxa de produtividade numérica (número de potros vivos antes do período do 

verão em relação ao número de éguas acasaladas) foi de 78,00%.Segundo estes 

mesmos autores, esses resultados podem refletir o fato das éguas de cria serem 

usualmente mantidas sob condições extensivas de criação, onde alguns dos parâmetros 

de fertilidade podem ser estimados com pouca acurácia.   

A taxa de nascimento em eqüinos é um parâmetro bastante utilizado para descrever o 

desempenho reprodutivo do rebanho. Uphaus e Kalm (1993) consideraram a taxa de nascimento 

como sendo a porcentagem de potros nascidos em relação a todas as éguas acasaladas em uma 

mesma estação. Esses autores constataram aumento na taxa de nascimento de 54,6% para 56,7% 

durante os anos de 1981 e 1987, chegando a 61,4% em 1991. Este acréscimo nas taxas de 

nascimento pode ser explicado pela intensificação do uso da inseminação artificial a partir de 1986.  

Klemetsdal e Johnson (1989) observaram taxa de nascimento da ordem de 61,6% em Trotadores 
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Noruegueses, bastante similar a encontrada na população de Hanoveranos estudada por Uphaus e 

Kalm (1993). 

O objetivo de qualquer fazenda de criação deve ser conseguir éguas paridas tanto quanto 

possível, mantendo sua capacidade em parir um potro vivo em intervalos adequados. Fazendas de 

criação de Puro-Sangue Inglês bem administradas mantiveram a percentagem de nascimentos em 

cerca de 70% por cobertura. A meta principal destas fazendas é maximizar o número de potros 

nascidos, entretanto, os bons números de eficiência não significam que o retorno econômico esteja 

maximizado (Reproductive, 2004). 

Nesse sentido, o conhecimento dos parâmetros genéticos em um rebanho é 

extremamente importante, já que possibilita avaliar o estágio em que se encontra 

determinada fase da atividade, diagnosticar pontos de estrangulamento e projetar 

melhorias tecnológicas, além de nortear esquemas de seleção dentro dos rebanhos. 

 

1.2 Idade à Primeira Cobertura 

As estimativas da idade à puberdade são amplamente variáveis devido as diferentes 

definições e métodos de detecção. Detecções mais precoces são baseadas em observações do 

comportamento do estro, o que parece ocorrer na maioria das espécies anteriormente ao primeiro 

acasalamento. Muitas falhas podem ocorrer na tentativa de se acasalar os animais pela primeira vez 

tão logo detectado a puberdade. Estas falhas, entretanto, não parecem estar totalmente claras se 

ocorrem devido a estimulações endócrinas inadequadas, inexperiência social ou falta de 

oportunidade no grupo natal (Asa, 2002). 

Estimativas posteriores da puberdade são baseadas em observações do primeiro aniversário, 

subtraindo-se o período de gestação para ter-se a idade à primeira concepção. É observado que até 

mesmo depois do período de estro, tenta-se os acasalamentos, entretanto, estas tentativas são 

usualmente inférteis. Portanto, a idade à primeira concepção pode ser consideravelmente maior do 

que a idade do primeiro estro observado ou acasalamento (Asa, 2002). 

Na indústria do Puro-Sangue Inglês, apesar da idade à primeira cobertura afetar diretamente 

os custos de criação de um haras, não vem recebendo a devida atenção nos programas de 

melhoramento genético, diminuindo, portanto, a eficiência geral do sistema. Esta característica é 

altamente dependente de fatores ambientais, sendo a intenção dos criadores decisiva no momento 

em que um animal vai acasalar pela primeira vez. 

De acordo com Asa (2002), os eqüinos usualmente encontram-se na ocasião da primeira 

cobertura por volta dos 36 a 48 meses de idade, e em raras ocasiões aos 24 meses de idade. 
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Amplitude de valores mais elevados foram encontrados por Valera et al. (2000), na raça Lusitana, 

registrando idade a primeira cobertura variando de 39 meses a 89 meses, com média de 71,7 meses. 

Entretanto, Singh et al. (2002), encontraram valores menores, com idade média à primeira cobertura 

de 51 e 52 meses, respectivamente, para as raças indianas Marwari e Kathiawari criadas a campo. 

 

1.3 Período de Gestação 

A duração do período de gestação em éguas, mensurado do acasalamento até a parição, tem 

sido objeto de estudo de diversos pesquisadores. Entretanto, como um serviço eficiente pode 

ocorrer até seis dias antes da ovulação, em alguns casos, é claro que o tempo de gestação deve, se 

possível, ser medido a partir da ovulação e não do acasalamento (Rophia et al., 1969). 

Embora o tempo decorrente de uma gestação não esteja diretamente associado com os 

custos de produção de um haras, seu estudo pode ser de extrema valia no preparo dos planos de 

criação. 

De acordo com Marteniuk et al. (1998), a duração média da gestação nas éguas é 

tipicamente de 340 dias, podendo variar de 300 a 400 dias. Este largo intervalo de tempo em que 

podem nascer os potros indica que a duração da gestação da égua pode ser altamente suscetível a 

fatores tanto internos quanto externos (Davies Morel et al., 2002).   

A idade dos reprodutores, ano e mês de nascimento, estação de acasalamento, sexo do 

produto, raça e nível nutricional, são fatores que devem ser considerados no estudo da duração do 

período de gestação (Marteniuk et al., 1998).  

O período de gestação das éguas também é influenciado pelo genótipo do feto e pelo 

ambiente da mãe. (Rossdale et al. 1967). A herdabilidade deste período foi estimada em 36% por 

Rollins e Howell (1951), corroborando com os resultados de Mota e Taveira (2003), que 

encontraram estimativa de herdabilidade de 0,37 e repetibilidade de 0,30 para o período de gestação 

em éguas da raça Puro-Sangue Inglês no Brasil.   

Estudos desenvolvidos por Uppenborn (1933), Mauch (1937), Zwolinski (1961), Rophia et 

al. (1969) e Hura et al. (1997) demonstraram que o período de gestação é maior quando o produto é 

macho, concordando com os resultados obtidos por Marteniuk et al. (1998), que encontraram 

gestação de 344,4 dias para os machos e 342,2 dias para as fêmeas, em éguas Standarbred. 

Entretanto, Rollins e Howell (1951), estudando o período de gestação de 186 éguas Árabes e Arora 

et al. (1983), não observaram diferença significativa relacionada ao sexo do produto.      

Avaliando informações de 758 éguas Puro-Sangue Inglês no Brasil, Abrahão et al. (2001) 

encontraram duração média de 336 ± 8,26 dias para o 1o período de gestação, com mínimo de 310 
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dias, máximo de 374 dias, sendo que 80% das gestações ocorreram até 341 dias. Valores próximos 

foram relatados por Haudi (1966) e Valência e Gonzales (1976) e Arora et al. (1983) em éguas 

indianas, mexicanas e australianas (337, 335 e 335, respectivamente). Por outro lado, são superiores 

aos relatados por Zúccari et al. (2002) em éguas da raça Pantaneira no Brasil (327 dias). 

Estudos focando o reprodutor utilizado nas coberturas também merecem especial atenção 

quando se pretende estudar o período de gestação das éguas, uma vez que sua duração para fêmeas 

acasaladas a garanhões específicos pode ser um critério a mais na seleção de reprodutores. Isto 

porque quando uma égua reproduz tardiamente em uma estação de monta, mas mesmo assim o 

criador deseja acasalá-la durante esta mesma estação, a escolha de um garanhão associada à duração 

de gestações mais curtas pode ser vantajosa (Marteniuk et al., 1998).  

Howell e Rollins (1951), Zwolinski (1961) e Marteniuk et al. (1998) também encontraram 

efeito significativo do reprodutor no período de gestação das fêmeas, enquanto Detkens (1963), 

Arora et al. (1983) e El-Wishy et al. (1990) não encontraram tal significância. 

Rollins e Howell (1951), trabalhando com eqüinos no hemisfério Norte, observaram 

que a estação de acasalamento foi o fator que mais influenciou o período de gestação das 

éguas. De acordo com estes autores, as gestações ocorridas de acasalamentos no 

período de dezembro a maio foram 10,4 dias mais longas do que as de acasalamentos 

ocorridos de junho a novembro. Estes mesmos autores dividiram o ano em quatro 

estações, e puderam constatar que a variação do mês dentro da estação não contribuiu 

significativamente no período de gestação das éguas.  

Estudando éguas Árabes no Egito, Hura et al. (1997) observaram que as 

gestações com períodos maiores ocorreram nos partos de inverno, justificando que as 

éguas parecem capazes de adaptar o tempo de gestação para que as parições tendam a 

ocorrer já na primavera, o que pode ser importante para a sobrevivência da espécie.  

O efeito da idade dos pais também tem recebido especial atenção em estudos envolvendo o 

período de gestação das éguas. Zwolinski (1961) encontrou aumento de 0,1 dia na duração da 

gestação para cada aumento de 1 ano na idade da égua. 

 Mungalov et al. (1960) evidenciaram que a maioria dos melhores produtos eram 

proveniente de éguas e garanhões entre sete e quatorze anos de idade, com gestações de 343,2 dias 

em média. Estes mesmos autores reportaram que éguas mais novas apresentam gestações com 

períodos mais longos do que as mais velhas, quando acasaladas com garanhões da mesma idade. 

Entretanto, Flade e Frederich (1963) observaram que éguas com dois e três anos de idade 

apresentaram gestações com períodos mais curtos do que as mais velhas. Por outro lado, Hura et al. 

(1997) não encontraram significância da idade das éguas sobre o período de gestação, o que é 
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confirmado pelo fato de o tempo de gestação não estar relacionado com um número seqüencial na 

vida da mãe. 

Witt (1961), analisando dados de Puro-Sangue Inglês e Trotadores na Rússia ao 

longo de 100 anos, concluíram que 5% das éguas com períodos de gestação 

consideravelmente maior que o da média da população, exibiram progressivo aumento na 

duração da gestação e continuaram a produzir progênies acima dos 20 anos de idade. As 

éguas (65%) cuja duração da gestação aproximou-se à média da população 

apresentaram declínio no período de gestação a partir dos 15 anos de idade. O grupo 

remanescente, que apresentou esse período menor do que a média da população 

apresentou menor fertilidade e produtividade de qualquer modo. 

Em relação às perdas gestacionais, são maiores durante a primeira metade da gestação, mas 

nenhum “período crítico” foi definido. Um total de perdas gestacionais de 10 - 12% é 

freqüentemente citado na indústria do Puro-Sangue Inglês. Estes dados são provavelmente corretos 

para perdas fetais, mas não considera perdas embrionárias. Muitas dessas perdas embrionárias 

resultarão no retorno ao cio da égua em 21 dias e serão erroneamente determinadas como tendo 

surgido de falhas na concepção (Reproductive, 2004).  

Em se tratando de estudos sobre o período de gestação em éguas, o efeito do fotoperíodo em 

conjunto com a nutrição e fatores climáticos, também devem ser considerados (Hodge et al., 1982).  

 

1.4 Intervalo de Partos 

O intervalo de partos corresponde ao período de tempo compreendido entre duas parições 

consecutivas, incluindo os períodos do parto até o aparecimento do primeiro cio, do primeiro cio até 

a concepção e, finalmente, a duração da gestação (Mercadante, 1995). Esta característica constitui 

importante componente na estimação da eficiência reprodutiva, apresentando grande influência 

sobre o retorno econômico e o melhoramento genético em função de seus efeitos no intervalo de 

gerações e na intensidade de seleção (Mattos e Rosa, 1984). 

Entre as espécies domésticas, a égua possui a capacidade de apresentar estro fértil poucos 

dias após a parição. A principal vantagem deste fenômeno (cio do potro) parece ser a manutenção 

de um intervalo de partos de 12 meses (Lowis e Hyland, 1991). Segundo este autor, em virtude do 

desenvolvimento das atividades envolvendo os cavalos, há maior pressão em se ter o máximo 

possível de éguas prenhes dentro da estação de acasalamento. Neste sentido, procura-se cobrir 

éguas no primeiro cio pós-parto ou cio do potro. Considerando-se a média de gestação das fêmeas 
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Puro-Sangue Inglês de 340 dias (Ginther, 1979; Loy, 1980) e a possibilidade de nova prenhez logo 

nos primeiros dias pós-parto, obter-se-ia intervalo de partos de 12 meses (Lowis e Hyland, 1991). 

Sendo assim, a maioria dos criatórios deseja acasalar as éguas no cio do potro. Não se pode 

deixar de reconhecer, dentro das fazendas de criação comercial, a penalidade financeira para potros 

nascidos mais tarde do que períodos aceitos como normais. Sem os acasalamentos no cio do potro 

pode ser difícil manter um intervalo de partos de 365 dias em alguns casos. Além disso, clientes 

com éguas de cria nas fazendas às vezes pagam altos custos de manutenção e pressionam os 

gerentes para tornar as éguas prenhes e retorná-las para casa o quanto antes. Além disso, muitas 

vezes os gerentes das fazendas não “resistem” a tentação de acasalar as éguas no cio do potro apesar 

de saberem que as éguas neste cio ovulam rapidamente, e estarem cientes dos problemas potenciais 

(Reproductive, 2004).   

A taxa de concepção na ocasião do cio do potro apresenta-se menor do que nos cios 

subseqüentes (Lieux 1973; Tolksdorff et al. 1976; Ginther 1979; Loy 1980) devido a diversas 

razões incluindo o anestro em função da lactação. Resultados de diversos estudos também têm 

mostrado que as taxas de aborto são maiores em prenhezes ocorridas no cio do potro, em detrimento 

das ocorridas em estros subseqüentes (Lieux, 1973; Tolksdorff et al., 1976; Ginther 1979; Loy, 

1980), colocando em dúvida a eficiência deste cio. 

Em resumo, os aspectos positivos nos acasalamentos do cio do potro são o decréscimo do 

intervalo de partos e todos os benefícios advindos. O aspecto negativo que pode deve-se reconhecer 

é o aumento na mortalidade embrionária precoce. (Reproductive, 2004).  

Meregalli e Valzania (1984) encontraram 468 dias de intervalo de parto em éguas Haflings, 

enquanto Singh et al. (2002), investigando aspectos de características reprodutivas nas raças 

indianas Marwari e Kathiawari, encontraram valores de 535 ± 41 e 567 ± 41 dias, respectivamente. 

Segundo estes autores, parições que ocorreram a partir de setembro apresentaram valores mais 

elevados de intervalo de partos, juntamente com éguas de primeira e segunda parição. 

  

1.5 Idade ao Primeiro Parto 

A idade ao primeiro parto constitui-se em característica de grande interesse dentro do 

processo de produção, já que retrata o início do processo reprodutivo e produtivo da fêmea, com 

reflexos expressivos nos aspectos econômicos e de melhoramento genético do rebanho. Idades 

precoces ao primeiro parto antecipam a etapa produtiva, provocando a rápida recuperação do 

investimento em manutenção e alimentação, aumentam a vida útil, possibilitam maior intensidade 

de seleção nas fêmeas, além de reduzirem o intervalo de gerações (Nájera Ayala, 1990). 
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Esta característica tem despertado grande interesse como medida do desempenho 

reprodutivo das éguas. Neste sentido, Abrahão et al. (2001) objetivando estudar o comportamento 

de características reprodutivas em éguas da raça Puro-Sangue Inglês, encontraram idade ao primeiro 

parto variando de 3 a 14 anos, com média de 5 anos e 266 dias, e desvio padrão de 1 ano e 149 dias. 

Valera et al. (2000), conduzindo estudos genéticos dos parâmetros reprodutivos de 

importância nos esquemas de conservação e melhoramento em eqüinos da raça Lusitano, 

verificaram que a idade ao primeiro parto das éguas ocorre entre aos 50 e 100 meses, situando-se a 

média da amostra em 82,7 meses. Valores mais elevados foram encontrados por Langlois (1976), 

para animais da raça Puro-Sangue Inglês, apresentando idade ao primeiro parto próxima a 96 meses 

de idade, justificando-se este valor pelo fato de que os garanhões e éguas corredoras só entrarem 

para cobrição depois de um período de carreira desportiva de 2 a 4 anos. 

Fuentes et al. (1990) encontraram para raça Árabe idade ao primeiro parto de 76,1 meses, 

diferindo dos resultados de Parés (1995) em animais da raça Bretão Ceretano, os quais 

apresentaram idade ao primeiro filho entre 48 e 60 meses de idade, justificado pelo fato destes 

animais não serem normalmente utilizados para atividades eqüestres. 

Singh et al. (2002) reportaram idade média à primeira cobertura de 51 e 52 meses e idade 

média a primeira parição de 61 e 62 meses, respectivamente, para as raças indianas Marwari e 

Kathiawari criadas a campo. Estes resultados apresentam-se menores que os encontrados por Hevia 

(1995), em éguas da raça Puro-Sangue Inglês, enquanto Meregalli e Valzania (1984) constataram 

idade a primeira parição de 48 meses em Haflings. 

A resposta à seleção realizável em um período de tempo definido depende diretamente da 

intensidade de seleção, acurácia dos valores genéticos, variâncias genéticas e intervalo de gerações. 

Desta forma, a acurácia da estimação dos valores genéticos depende não só do método utilizado, 

mas principalmente da quantidade de progênies por macho. Sendo assim, a intensidade de seleção 

depende do número de progênies disponível, o que é determinado pela taxa de parição e fertilidade 

das éguas e garanhões. O intervalo de gerações está finalmente sob controle dos criadores por meio 

da determinação da idade ao primeiro acasalamento dos animais, culminando na duração da vida 

reprodutiva (Uphaus et al., 1993). 

As éguas tendem a parir durante a noite, com ápice antes da meia-noite em Puro-Sangue 

Inglês (Rossdale e Short, 1967). Muitas pesquisas sugerem que os eqüinos usualmente parem pela 

primeira vez entre três e cinco anos de idade, sendo raras as parições aos dois anos de idade. Em 

populações em crescimento, a taxas médias de parições anuais por fêmea adulta são usualmente 0,6 

– 0,8 (Saltz, 2002). Em populações de cavalos Przewalski a taxa anual de nascimento variou de 0,11 

– 1,0 com media de 0,47 (Bouman, 1996).  
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1.6 Estimação de Máxima Verossimilhança – ML 

A máxima verossimilhança é um método de estimação em estatística e áreas afins, o qual 

foi derivado por Hartley e Rao (1967) para estimação de componentes de variância. A estimação 

por Máxima Verossimilhança – ML (“Maximum Likelihood”) é conceitualmente simples: para um 

dado modelo de análise com a distribuição dos dados conhecida e parâmetros a serem estimados, 

obtém-se a função de verossimilhança como uma função densidade de probabilidade conjunta das 

observações no caso contínuo (Verneque, 1994).  

As estimativas de máxima verossimilhança para um conjunto específico de dados são 

simplesmente os valores numéricos dos parâmetros para os quais a função de verossimilhança 

alcança seu máximo (Wright et al., 2000). Os estimadores correspondentes são chamados de 

estimadores de máxima verossimilhança. Na prática, de maneira geral, por facilidades operacionais 

ou computacionais, maximiza-se o logaritmo da função de verossimilhança (Meyer, 1988). 

A função de máxima verossimilhança para β e u = [ u’1, u’2,..., u’m]’ pode ser escrita à 

semelhança da função de densidade de probabilidade conjunta de y = [ y’1, y’2, ..., y’m]’ e u, ou seja: 

 

( ) ( )RGuyRGyuL ,,|,,,|, βρβ =  
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Tomando-se o logaritmo de ( ),,,|, RGyuL β  derivando-se e igualando-se o resultado a zero, 

obtém-se um sistema de equações idêntico a (1), portanto denominado de Equações de Modelos 

Mistos, a partir das quais podem ser obtidas as soluções: 

 

{ } ,'' yVXXVX 110 −−−=β  

Onde: 

( ) 1111111 −−−−−−− +−= RZGZRZZRRV ''  e ( ) ( )01111 βXyRZGZRZû −+= −−−− ''  

 

Pode-se mostrar (Henderson, 1984) que a solução β0 obtida anteriormente é também uma solução 

de mínimos quadrados generalizados (GLS) para o modelo 

 

εβ += Xy , 

onde RZGZVcomVNeZu +=+= '),,(~, 0εε  

Uma interessante propriedade das soluções anteriormente apresentadas é que û  é o Melhor Preditor 

Linear Não-Viesado (BLUP) de ,u  e 0β'L é o Melhor Estimador Linear Não-Viesado (BLUE) de 

uma função estimável β'L . 

A predição dos valores genéticos e a estimação de componentes de variância são essenciais 

nas análises envolvendo o melhoramento genético, sendo que o procedimento padrão de 

estimação/predição é o REML/BLUP (máxima verossimilhança restrita / melhor predição linear não 

viciada). Uma deficiência do procedimento REML/BLUP para a estimação/predição de 

componentes de variância/valores genéticos refere-se ao fato de que o método REML propicia 

intervalos de confiança apenas aproximados para os parâmetros genéticos, através do uso de 

aproximações e suposições de normalidade assintótica. Isto porque a distribuição e variância dos 

estimadores não são conhecidos e, assim, questões referentes à efetividade da seleção a ser 

praticada não podem ser respondidas com rigor (Resende, 2000). 

Na estimação dos componentes de variância, o método da ML não reconhece a perda de 

graus de liberdade, resultante da estimação de efeitos fixos em um modelo misto. Tal desvantagem 

apresentada pelas técnicas de ML pode resultar em subestimação da variância do erro, ou seja, um 

vício na estimativa deste componente. Este vício, de acordo com Silva (1995) pode ser considerável 

se o número de equações independentes para os efeitos fixos for grande em relação ao número de 

observações. Salienta ainda, que as variâncias estimadas para quaisquer fatores aleatórios, com 

pequeno número de níveis, podem ser viesadas se o vício na variância do erro for grande. 
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Objetivando corrigir este problema, Patterson e Thompson (1971) introduziram a máxima 

verossimilhança restrita (REML), que tem sido, segundo Foulley (1993), o método preferido para 

estimação de componentes de variância de modelos lineares mistos em animais. 

O método REML, leva em consideração os graus de liberdade necessários para a estimação 

dos efeitos fixos, sendo maximizada somente a porção da verossimilhança invariante aos efeitos 

fixos. Vários algoritmos REML têm sido utilizados em dados de melhoramento animal, sendo que a 

maior parte deles é iterativa e requer repetição da formação e manipulação das equações do modelo 

misto (Boldman e VanVleck, 1991). 

Com base na evolução dos algoritmos “Expectation-Maximization (EM)”, o qual requer a 

inversão da matriz de coeficientes do modelo misto, aumentando sobremaneira a demanda 

computacional, em relação aos algoritmos livres de derivadas, componentes da técnica “Derivative 

Free Restricted Maximum Likelihood” , proposto por Smith e Graser (1986) menos oneroso em 

termos computacionais, Meyer (1988) estendeu o procedimento a modelos mais complexos, com 

efeitos genéticos diretos e maternos, covariâncias e efeitos aleatórios independentes, juntamente aos 

efeitos aleatórios residuais, desenvolvendo desta forma um sistema de programas para estimação de 

componentes de variância. 

 

1.7 Inferência Bayesiana 

A origem da Inferência Estatística Bayesiana ocorreu com o lançamento da obra “An 

Esssay Towards Solving a Problem in the Doctrine of Chances”, título póstumo, de autoria do 

Reverendo Thomas Bayes. Esta obra foi publicada em 1763, por Richard Price, e apresenta o 

teorema denominado Teorema de Bayes (Murteira, 1990). 

Gianola e Foulley (1982) introduziram os métodos Bayesianos no melhoramento animal 

para análises de características de limiar, e posteriormente Gianola e Fernando (1986) adicionaram 

outras possibilidades para a utilização das técnicas Bayesianas. 

A análise Bayesiana baseia-se no conhecimento da distribuição a posteriori dos parâmetros 

genéticos e possibilita a construção de intervalos de confiança (melhor definido como intervalo de 

probabilidade ou intervalo de confiança Bayesiano) exatos para as estimativas dos parâmetros 

genéticos. Assim, esta análise propicia uma descrição mais completa sobre a confiabilidade dos 

parâmetros genéticos do que o método REML (Gianola e Fernando, 1986). 

De acordo com Kendall e Buckland (1971), citados por Gianola e Fernando (1986) as 

definições para inferência e estimação bayesiana são: 
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Inferência Bayesiana – “Uma forma de inferência que considera os parâmetros como 

variáveis aleatórias possuidores de distribuições a priori, refletindo o estágio de conhecimento 

acumulado sobre tais parâmetros”. 

Estimação Bayesiana – “Estimação de parâmetros populacionais pelo uso de métodos de 

probabilidade inversa”. 

A abordagem Bayesiana requer atribuições para as distribuições a priori dos efeitos fixos e 

componentes de variância, como forma de caracterizar um conhecimento a priori vago sobre os 

efeitos e componentes (Gianola e Fernando, 1986). Segundo estes mesmos autores os métodos de 

probabilidade inversa baseiam-se no Teorema de Bayes o qual estabelece que, dado um vetor não 

observável θ e um vetor de dados observáveis y, com distribuição de densidade de probabilidade 

conjunta p(y, θ), da teoria básica de probabilidades tem-se que: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )ypyppypyp θθθθ ==,  

 

onde p(θ) e p(y) são as densidades de probabilidade marginais de θ e y, respectivamente. 

Das igualdades acima pode ser obtido que: 
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Com base no argumento que p(y) não é uma função de θ, o teorema de Bayes é geralmente 

apresentado na forma: 

p(θ⎪y)∝p(θ)p(y⎪θ)                  (2) 

onde: 

p(θ) - densidade de probabilidade a priori de θ, a qual reflete o grau de conhecimento 

acumulado sobre os possíveis valores de θ, antes da obtenção de informações contidas em y; 

p(y⎪θ) - modelo amostral - função de verossimilhança l(θ⏐y), se visto como função de θ, 

com y fixo, que representa a contribuição de y ao conhecimento de θ; e, 

p(θ⎪y) - densidade de probabilidade a posteriori de θ, a qual inclui o grau de conhecimento 

prévio sobre θ “atualizado por informações adicionais” contidas em y;  

∝  - operador proporcional a; 

A teoria bayesiana, portanto, baseia-se em probabilidades condicionais (Lee, 1989). De 

modo geral a idéia é, após considerar os dados y, a confiança inicial sobre um determinado 
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parâmetro θ irá depender da confiança posta na distribuição p(θ) adicionada da informação revelada 

pelos dados sobre cada valor possível de θ, ou seja, p(y⎪θ). Desta forma, a relação   “A Posteriori 

∝  Inicial x Verossimilhança”, sumariza a aplicação do Teorema de Bayes, mostrando que pode-se 

atualizar conhecimento levando-se em conta os dados disponíveis. 

Inferências sobre θ são feitas a partir da densidade de probabilidade a posteriori, sendo que 

a expressão (2) proporciona a estrutura básica geral para a estimação dos parâmetros contidos em θ. 

Em muitas situações, a distribuição dos dados (y) depende não somente de um conjunto de 

parâmetros de interesse (por exemplo, θ1), mas também de outros parâmetros incidentais ou 

“nuisance” (por exemplo, θ2). Nestes casos p(θ1,θ2⎪y)∝p(y⎪θ1,θ2) p(θ1,θ2), onde p(θ1,θ2⎪y) é a 

densidade posterior conjunta de probabilidade de θ1 e θ2. 

Inferências e a obtenção de estimativas envolvendo θ1 são geralmente realizadas com base 

na distribuição posterior marginal de θ1: 

 

                                                ( ) ( ) ,, 2211

2

∂θθθθ
θ
∫= ypyp                    (3) 

 

Como pode ser observado, a distribuição marginal posterior é uma média ponderada da 

distribuição condicional de θ1 dado θ2. 

Uma das maiores dificuldades técnicas na implementação de métodos bayesianos tem sido a 

“marginalização” expressa em (3) (Sorensen, 1996). A obtenção de distribuições marginais por 

processos analíticos, ou mesmo pelo emprego de métodos usuais de integração numérica, 

geralmente é impossível (Gianola, 1996). 

A introdução de métodos de Monte Carlo baseados em cadeias (seqüências) de Markov, 

denominados MCMC (do inglês Markov Chain Monte Carlo), tem contribuído substancialmente no 

sentido de viabilizar a implementação da inferência bayesiana (Sorensen, 1996). Os métodos 

MCMC constituem uma família de processos iterativos para aproximar a geração de amostras de 

distribuições multivariadas (em processos Monte Carlo, em propriedades das cadeias de Markov). A 

amostragem de Gibbs é um desses métodos. 

A amostragem de Gibbs é um procedimento de integração, usado na obtenção das 

distribuições conjuntas e marginais de todos os parâmetros do modelo, por meio da reamostragem 

de todas as distribuições condicionais da Cadeia de Markov (Gelfand e Smith, 1990). Também é 

uma técnica para obter, de forma indireta, amostras aleatórias de uma distribuição (marginal), sem a 

necessidade de se calcular a densidade de probabilidade (Casela e George, 1992). 
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De acordo com Resende (2000), a grande vantagem na utilização da análise Bayesiana 

refere-se à obtenção dos desvios padrões e intervalos de confiança exatos para os parâmetros 

genéticos, bem como a obtenção de estimativas mais precisas (Resende, 2000). De acordo com este 

mesmo autor, à estimação dos efeitos fixos e a predição dos efeitos aleatórios, tem-se que as médias 

das distribuições marginais a posteriori dados os componentes de variância (parâmetros de 

dispersão), equivalem às soluções das equações do modelo misto BLUP desde que sejam atribuídas 

prioris não informativas para os efeitos fixos, prioris normais para os efeitos aleatórios e 

verossimilhança normal para o vetor de observações. 

A análise Bayesiana propicia estimativas mais precisas de componentes de variância, 

parâmetros genéticos, valores genéticos e ganhos genéticos. Adicionalmente, a estimação Bayesiana 

permite a análise exata de amostras de tamanho finito. Este último aspecto é muito importante, 

especialmente para programas de melhoramento baseados em conjunto de dados desbalanceados, 

onde tal abordagem propicia uma elegante análise de amostra finita, a qual não pode ser obtida pela 

metodologia freqüentista de modelos mistos (Resende, 2000).  

Os resultados de interesse gerados pela análise Bayesiana são em geral, as distribuições 

marginais a posteriori dos parâmetros genéticos, efeito do grupo genético e valores genéticos. 

Assim, inferências baseadas na média, mediana, moda e desvios padrões destas distribuições podem 

ser realizadas na prática (Murteira, 1990). 

De acordo com Silva (2000), a principal característica da análise Bayesiana refere-se à 

riqueza das informações propiciada por esta abordagem, possibilitando a obtenção de estimativas 

pontuais e os intervalos de probabilidade para as distribuições a posteriori dos parâmetros. Assim, 

inferências sobre parâmetros genéticos, valores genéticos e efeito de grupo genético podem ser 

realizados com segurança. 

 

1.8 Dados Censurados 

 A incidência de dados censurados ocorre freqüentemente em áreas como agricultura e 

medicina. Na área que envolve a produção animal, a censura é comum em dados sobre a duração da 

vida produtiva, já que ao final do período de estudo, alguns animais ainda estão vivos, mas somente 

uma pequena parte de sua vida produtiva é conhecida (Sorensen et al., 1998). 

De acordo com GUO (1999), a censura pode ocorrer por diferentes razões e de três formas 

distintas básicas (censura à direita, censura à esquerda e censura intervalar). A primeira ocorre 

quando a observação é terminada antes que a falha ocorra, ou seja, sabe-se que o tempo de falha é 

maior que o valor observado. Por outro lado, quando a falha ocorre antes que a observação comece, 
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de modo que o evento de interesse não seja observado, então o registro é dito censurado à esquerda. 

A censura intervalar ocorre quando sabemos que falha ocorreu dentro de determinados limites de 

tempo. 

Sabe-se que os parâmetros de modelos lineares são utilizados largamente nas avaliações 

genéticas por causa de sua fácil interpretação.  Sendo assim, alguns modelos lineares têm sido 

propostos para características censuradas (Carriquiry et al., 1987; Korsgaard et al.,1998; Sorensen 

et al., 1998). Estes últimos autores, utilizando a técnica de aumento dos dados em análises 

bayesianas, obtiveram todas as distribuições posteriores condicionais de forma padrão, o que 

facilitou a implementação da amostragem de Gibbs. Uma limitação do modelo linear, entretanto, é a 

impossibilidade de utilizar covariáveis tempo-dependentes, como na análise de sobrevivência. 

Este tipo de modelo permite não só utilizar na análise dados de animais que entraram na 

estação de acasalamento e que não tiveram o registro de parto anotado, mas também reduzir o 

problema de dados oriundos de animais que não conceberam na primeira estação de monta e que 

tiveram oportunidade de conceber na próxima estação (portanto, dados “contaminados” pelo 

período de tempo entre o final da primeira estação de acasalamento e o início da segunda). Estes 

últimos também seriam considerados como dados censurados, de modo a não viesar o resultado da 

análise através da introdução de uma variação forçada pelo manejo. 
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O Capítulo 2, denominado AVALIAÇÃO GENÉTICO-QUANTITATIVA DE 

CARACTERÍSTICAS REPRODUTIVAS EM ÉGUAS DA RAÇA PURO-SANGUE INGLÊS, 

apresenta-se de acordo com as normas para publicação do Animal Reproduction Science. O 

objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos para idade à primeira cobertura, idade à 

primeira parição, primeiro período de gestação e primeiro intervalo de partos, em éguas da raça 

Puro-Sangue Inglês, a fim de promover embasamento científico para programas nacionais de 

seleção que visam melhorá-las. 

O Capítulo 3, denominado COMPARAÇÃO ENTRE TRÊS METODOLOGIAS DE 

ANÁLISE PARA AVALIAR A IDADE À PRIMEIRA CONCEPÇÃO EM ÉGUAS DA 

RAÇA PURO-SANGUE INGLÊS, tem por objetivo a comparação de três metodologias, método 

da Máxima Verossimilhança Restrita, com a utilização do aplicativo MTDFREML, análise 

Bayesiana sem dados censurados através do software MTGSAM e análise Bayesiana com dados 

censurados através do software LMCD, para avaliação da idade à primeira concepção em éguas da 

raça Puro-Sangue Inglês, a fim de verificar seu impacto na escolha de reprodutores durante o 

processo de seleção dos animais, estando de acordo com as normas de publicação do Journal of 

Animal Breeding and Genetics. 
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AVALIAÇÃO GENÉTICO-QUANTITATIVA DE CARACTERÍSTICAS 
REPRODUTIVAS EM ÉGUAS DA RAÇA PURO-SANGUE INGLÊS 

 

Resumo 

 
Poucas informações encontram-se disponíveis acerca dos parâmetros genéticos de 

características reprodutivas em eqüinos. Sendo assim, conduziu-se um estudo utilizando 

informações provenientes de 7.278 éguas da raça Puro-Sangue Inglês, sendo 6.327 

informações sobre a idade à primeira cobertura (IPC), 5.400 relativas a idade à primeira 

parição (IPP), 5.473 referentes ao primeiro período de gestação (PPG) e 4.404 relativas ao 

primeiro intervalo de partos (PIEP). Os dados foram analisados pelo método da máxima 

verossimilhança restrita, com a utilização do aplicativo MTDFREML para estimação dos 

componentes de variância e covariância. A idade média à primeira cobertura foi de 4,93 

anos, com desvio padrão de 1,45 anos, mínimo de 2,07,anos máximo de 11,94 anos e 

estimativa de herdabilidade (h2) de 0,19.  A idade média à primeira parição foi de 6,01 anos, 

com desvio padrão de 1,53 anos, mínimo de 3,01anos, máximo de 12,9 anos e estimativa de 

herdabilidade de 0,38. O primeiro período de gestação médio foi de 337,83 dias, com desvio 

padrão de 9,47 dias, mínimo de 302 dias, máximo de 396 dias e estimativa de herdabilidade 

de 0,16. O primeiro intervalo de partos médio foi de 490,18 dias, com desvio padrão de 

192,02 dias, mínimo de 303 dias, máximo de 1.095 dias e estimativa de herdabilidade de 

0,01. As correlações genéticas encontradas entre a IPC e o IPP, PIEP e PPG foram 1, 0,55 

e – 0,13, respectivamente.  As correlações genéticas da IPP com PIEP e PPG foram 0,52 e 

0,35, respectivamente, enquanto que a correlação genética entre o PIEP e PPG foi de – 

0,54. Das características avaliadas a IPP mostrou-se mais interessante para incorporação 

em programas de seleção que visem melhorar aspectos reprodutivos de eqüinos da raça 

Puro-Sangue Inglês no Brasil. 

 

 
 
 

Palavras-chave: 
 

Eqüino; Reprodução; Parâmetros genéticos 



 

   

36

GENETIC AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF REPRODUCTIVE TRAITS IN 

THOROUGHBRED MARES 

Abstract 

 
There is very little information on the genetic parameters of reproductive traits in equine. With that 

in mind, a study was conducted using information from 7,278 Thoroughbred mares, of which 6,327 

entries were about age at first covering (AFC), 5,400 relating to age at first foaling (AFF), 5,473 

relating to first gestation period (FGP) and 4,404 relating to first foaling interval (FFI).  The data 

were analyzed by Maximum Restricted Likelihood, with the application of MTDFREML, to 

estimate variance and covariance components.  Average age at first covering was 4.93 years, with a 

standard deviation of 1.45 years, minimum of 2.07 years, maximum of 11.94 years and heritability 

estimate (h2) of 0.19.  Average age at first foaling was 6.01 years, with a standard deviation of 1.53 

years, minimum of 3.01 years, maximum of 12.9 years and estimative of heritability of 0.38.  The 

first average gestation period was 337.83 days, with a standard deviation of 9.47 days, minimum of 

302 days, maximum of 396 days and estimative of heritability of 0.16.  First foaling interval was 

490.18 days, with a standard deviation of 192.02 days and minimum of 303 days, maximum of 

1,095 days and estimative of hereditability of 0.01.  Genetic correlations found between AFC and 

AFF, FFI and FGP were 1,  0.55 and – 0.13, respectively.  Genetic correlations of AFF with FFI 

and FGP were 0.52 and 0.35, respectively, whereas the genetic correlation between FFI and FGP 

was – 0. 54.  Among the evaluated traits, AFF was shown to be the most interesting to incorporate 

in selection programs whose aim is to improve reproductive traits in Thoroughbred horses in Brazil. 
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Introdução 

 
Estima-se que o uso do cavalo ocupe diretamente mais de 500 mil pessoas no 

Brasil, constituindo importante cadeia do agronegócio nacional, com forte inter-relação 

com setores ligados ao lazer, cultura e turismo (Guerra, 2003). 

A raça Puro-Sangue Inglês por sua vez, cujos registros iniciais datam de 1700, foi 

formada a partir da importação de garanhões das raças Árabe, Barba e Turca, que foram 

cruzados com éguas nativas da Grã Bretanha e fêmeas Andaluzes, com o objetivo de 

produzir animais aptos às corridas (Bowling e Clark, 1985).  

Ao contrário de outras espécies domésticas, os eqüinos foram selecionados 

durante épocas remotas pelo seu rendimento nos desportos eqüestres, não se 

dispensando a devida atenção às características ligadas à fertilidade (Phillips, 1977). 

Os cavalos vêm se adaptado durante milhões de anos no sentido de criar um 

modelo de reprodução que assegure sua sobrevivência na natureza. Entretanto, a 

domesticação exerceu forte influência sob seu desempenho reprodutivo, refletindo em 

pouca ou nenhuma pressão de seleção sobre a fertilidade, sendo que o desempenho dos 

cavalos é que dita os acasalamentos (Reproductive, 2004), especialmente em raças como 

Puro-Sangue Inglês. 

Conseqüentemente, os eqüinos apresentam baixo desempenho reprodutivo 

quando comparados a outras espécies de interesse zootécnico. Esta baixa fertilidade 

pode estar relacionada à disfunção hormonal, diversas infecções genitais nas éguas e 

práticas errôneas de manejo das fêmeas antes da estação natural de monta, constituindo-

se em fatores limitantes ao melhor desempenho reprodutivo nesta espécie (Sullivan et al., 

1975).  

Os fatores citados acima são ainda mais preponderantes em se tratando das raças 

destinadas ao esporte, já que possuem manejo bastante diferenciado daquelas 

direcionadas apenas para as atividades de cria (Jackson, 1971).  

Considerando que o sucesso na indústria do Puro-Sangue Inglês é medido pelo 

desempenho em corridas, é compreensível que intensos esforços sejam feitos a cada dia 

nesta indústria para maximizar o desempenho individual dos cavalos nas provas (More, 

1999), entretanto, ressalva-se que o pouco ou nenhum conhecimento acerca dos 

parâmetros genéticos dos rebanhos ocasiona menor intensidade seletiva, refletindo-se em 

ganhos genéticos menos elevados na população. 
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Assim, o propósito do presente estudo foi estimar parâmetros genéticos para 

características reprodutivas em éguas da raça Puro-Sangue Inglês, a fim de promover 

embasamento científico para programas nacionais de seleção que visam melhorá-las. 

 

Material e Métodos 

 
Os dados utilizados neste estudo foram fornecidos pelo “Study Book” da Associação 

Brasileira dos Criadores do Cavalo de Corrida (ABCCC), estando contidos no arquivo de 

“Pedigree” do CD-ROM desenvolvido por esta entidade em 1999. Avaliou-se informações 

provenientes de 7.278 éguas da raça Puro-Sangue Inglês, nascidas entre 1967 a 1994, 

sendo 6.327 informações referentes a idade à primeira cobertura (IPC), 5.400 relativas a 

idade à primeira parição (IPP), 5.473 referentes ao primeiro período de gestação (PPG) e 

4.404 referentes ao primeiro intervalo de partos (PIEP). 

A taxa de concepção e a taxa de fertilidade aparente foram calculadas, 

respectivamente, como sendo o número total de éguas que concebem dividido pelo número 

total de éguas acasaladas e o número de éguas que pariram potros vivos dividido pelo 

número de éguas acasaladas (Hugason et al., 1985).  

Os arquivos de dados contendo as informações acerca das características 

reprodutivas foram submetidos à análise crítica (estatística descritiva: freqüências, médias, 

desvio e amplitudes) por meio do programa computacional “SAS” (Statistical Analysis 

System), versão 6.04 (Sas Institute Inc., 1999). Esta análise teve por objetivo o fornecimento 

de informações para a eliminação de registros que se apresentassem inconsistentes, 

visando melhorar a confiabilidade e consistência dos dados. Também nesta etapa foram 

formados os grupos de contemporâneos.  

Os componentes de variância necessários para a obtenção da herdabilidade das 

características estudadas foram estimados pelo Método da Máxima Verossimilhança Restrita Livre 

de Derivadas, sob modelo animal, em análise unicaráter, a partir do programa MTDFREML 

(Boldman et al., 1993). Posteriormente, a fim de se estimar as correlações genéticas e fenotípicas 

entre elas, empregou-se análises bicaráter. Neste caso, a estratégia utilizada para se estimar as 

covariâncias seguiu a descrita por Boldman et al. (1993). 

Testes de contrastes foram realizados para comparação de classes envolvendo os efeitos de 

sexo e origem do garanhão. Nestes testes, caso o valor do contraste fosse duas vezes maior que seu 

erro-padrão, então era considerado significativo a 5% (Boldman et al., 1993). 
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A fim de verificar se a seleção indireta poderia ser mais efetiva que a seleção direta para as 

características estudadas, utilizou-se a seguinte equação (Van Vleck et al., 1987). 

2
2

2
1

1

21 21

h

hr
RD

RC AA .)( =  

Onde: 

)(21RC = resposta correlacionada. 

1RD = resposta direta. 

21 AAr . = correlação genética entre as duas características. 

2
1h = raiz quadrada da herdabilidade da primeira característica. 

2
2h = raiz quadrada da herdabilidade da segunda característica. 

 

Em termos gerais, o modelo de análise utilizado pode ser representado em termos matriciais 

por: 

 

Y = Xβ + Za  + ε  

em que: 

y = é o vetor das observações; 

X = é a matriz de incidência dos efeitos fixos; 

β  = é o vetor dos efeitos fixos; 

Z = é a matriz de incidência dos efeitos genéticos diretos; 

a  = é o vetor dos efeitos genéticos diretos; 

ε = é o vetor dos erros aleatórios associados às observações. 

 

Em termos específicos, os componentes do modelo podem ser descritos da seguinte forma: 

Idade à Primeira Cobertura 

Incluiu além do efeito aleatório do animal, os efeitos fixos de criador (1.036) e grupo de 

contemporâneo (169) formado por éguas nascidas no mesmo ano (1967 a 1994) e época (1-julho; 2-

agosto; 3-setembro; 4-outubro; 5-novembro; 6-dezembro; 7- janeiro a junho), e com pelo menos 3 

animais cada.  
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Idade à Primeira Parição 

Além do efeito aleatório do animal, incluiu os efeitos fixos de criador (1.036), sexo do 

produto (macho e fêmea), origem do garanhão (nacional e importado) e grupo de contemporâneo 

(143) formado considerando parições ocorridas no mesmo ano (1972 a 1999) e época (conforme 

descrito anteriormente), e com pelo menos 3 animais cada. 

Primeiro Intervalo de Partos 

Incluiu além do efeito aleatório do animal, os efeitos fixos de criador (1.036), sexo do 

produto (macho e fêmea) e grupo de contemporâneo (137) formado por éguas paridas no mesmo 

ano (1972 a 1999) e época (conforme descrito anteriormente), e com pelo menos 3 animais cada. 

Primeiro Período de Gestação 

O período de gestação real deve ser calculado do dia da ovulação (fertilização) ao dia do 

parto. Entretanto, a primeira data não pode ser determinada exatamente sem utilização de ultra-som 

ou palpação, portanto, assume-se comumente a data do último acasalamento das éguas no cálculo 

do período de gestação (Hura et al., 1997), o que foi feito neste estudo. 

O modelo para esta característica incluiu além do efeito aleatório do animal, os efeitos fixos 

de criador (1.036), sexo do produto (macho e fêmea), origem do garanhão (nacional e importado) e 

grupo de contemporâneo (147), formado por éguas que pariram no mesmo ano-época. 

 

Resultados 

 

Coberturas: 

Avaliou-se 42.750 acasalamentos provenientes de 7.278 éguas da raça Puro-Sangue Inglês,  

cujas ocorrências encontram-se dispostas na Tabela 1. Obsevou-se que a taxa de nascimento para 

machos e fêmeas foi de 29,35% e 30,23%, respectivamente, enquanto que para os  abortos e 

natimortos, 1,41% e 2,02%, respectivamente. Registrou-se ainda que 9,07% das coberturas 

realizadas classificaram-se como vazias enquanto 23,07% dos acasalamentos não apresentaram 

registros posteriores. 
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Tabela 1. Ocorrências após os acasalamentos de éguas com garanhões da raça Puro-Sangue Inglês. 

 

Ocorrência Número de observações e (%) 

Macho 12.550 (29,35%) 

Fêmea 12.927 (30,23%) 

Aborto 603 (1,41%) 

Vazia 3.878 (9,07%) 

Sem notícia 9.864 (23,07%) 

Natimorto 866 (2,02%) 

Não padreada 1.945 (4,54%) 

Serviu em outra raça 117 (0,31%) 

 

Garanhão: 
As ocorrências após as coberturas das éguas com garanhões nacionais e importados encontram-

se registradas na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Ocorrências após as coberturas de éguas da raça Puro-Sangue Inglês com garanhões 

nacionais e importados. 

 

Ocorrência Nacional Importado 

Macho 5.893 (27,47%) 6.480 (35,20%) 

Fêmea 6.188 (28,85%) 6.557 (35,62%) 

Aborto 347 (1,62%) 232 (1,26%) 

Vazia 2.176 (10,14%) 1.442 (7,84%) 

Sem notícia 6.328 (29,59%) 3.327 (18,07%) 

Natimorto 493 (2,30%) 354 (1,92%) 

Não Padreada 24 (0,11%) 15 (0,08%) 

Serviu em outra raça 0 (0%) 1 (0,005%) 

 

Observou-se que dos 3.083 garanhões utilizados nas coberturas, 2.237 (72,6%) animais eram 

nacionais, enquanto 846 (27,4%) eram importados. Os nacionais realizaram 21.449 (50,18%) das 

coberturas, ao passo que os importados foram responsáveis por 18.408 (43,06%), perfazendo juntos, 
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39.857 coberturas, enquanto 2.893 (6,76%) coberturas não possuíam informações acerca da origem 

do garanhão utilizado. 

Registrou-se taxa de nascimento de machos e fêmeas de 27,47 %, 35,20% e 28,85 %, 35,62 % 

para os garanhões nacionais e importados, respectivamente. As taxas de aborto e natimorto foram 

1,62%, 1,26% e 2,30%, 1,92%, considerando os garanhões brasileiros e os de origem estrangeira, 

respectivamente. Em relação às coberturas sem notícia, constatou-se que 29,59% foram referentes 

aos animais nacionais, decrescendo para 18,07% quando analisado os importados. 

Em relação aos garanhões nacionais, 56,32% das coberturas realizadas por esses animais 

deram origem a potros vivos, subindo para 70,82% em se tratando de animais de origem importada, 

provavelmente em virtude de melhores manejos pré e pós-cobertura das éguas quando acasaladas 

com estes últimos. Os garanhões nacionais apresentaram em média 5,4 filhos, enquanto os 

importados apresentaram 15,4 filhos.   

 

Taxa de Concepção e Fertilidade Aparente 

As médias das taxas de concepção e fertilidade aparente foram de 66% e 63%, 

respectivamente, estando dispostas na Tabela 3, de acordo com a ordem de parto das éguas. 

 

Tabela 3. Número de observações, taxas de concepção e fertilidade aparente de acordo com a ordem 

de parição de éguas da raça Puro-Sangue Inglês. 

Ordem do Parto N Taxa de Concepção (%) Taxa de Fertilidade Aparente (%) 

1 5.531 75 71 

2 4.534 73 68 

3 3.655 71 68 

4 2.794 69 67 

5 2.155 67 65 

6 1.560 64 61 

7 1.070 62 59 

8 777 59 56 

9 513 56 54 

10 329 54 52 

11 171 48 47 

12 92 48 46 

> 13 79 41 38 
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Idade à Primeira Cobertura 

A idade média à primeira cobertura (IPC) foi de 4,93 anos, com desvio padrão de 1,45 anos, 

mínimo de 2,07 e máximo de 11,94 anos (Tabela 4). Os componentes de variância aditiva (σ2
a), 

ambiental (σ2
e), fenotípica (σ2

p), e herdabilidade (h2) encontrados foram 0,340, 1,429, 1,769 e 0,19, 

respectivamente (Tabela 5), em análise unicaráter.  

    

Idade à Primeira Parição 

A idade média à primeira parição (IPP) foi de 6,01 anos, com desvio padrão de 1,53 anos, 

mínimo de 3,01 e máximo de 12,9 anos (Tabela 4). Os componentes de variância aditiva (σ2
a), 

ambiental (σ2
e), fenotípica e (σ2

p), e herdabilidade (h2) encontrados foram 0,843, 1,393, 2,237 e 

0,38, respectivamente (Tabela 5), em análise unicaráter.  

  

Primeiro Período de Gestação 

O primeiro período de gestação (PPG) médio foi de 337,83 dias, com desvio padrão de 9,47 

dias, mínimo de 302 e máximo de 396 dias (Tabela 4). Os componentes de variância aditiva (σ2
a), 

ambiental (σ2
e) e fenotípica (σ2

p) e herdabilidade (h2) encontrados foram 13,014, 66,341,  79,356 e 

0,16, respectivamente (Tabela 5), em análise unicaráter. 

 

Primeiro Intervalo de Partos 
 

O primeiro intervalo de partos (PIEP) médio foi de 490,18 dias, com desvio padrão de 192,02 

dias, mínimo de 303 e máximo de 1095 dias (Tabela 4). Os componentes de variância aditiva (σ2
a), 

ambiental (σ2
e), fenotípica (σ2

p) e herdabilidade (h2) encontrados foram 351,886, 34836,792,  

35188,679 e 0,01, respectivamente (Tabela 5), em análise unicaráter. 
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Tabela 4. Número de observações (N), média geral, coeficiente de variação (CV) e valores mínimo 

e máximo da idade à primeira cobertura (IPC), idade à primeira parição (IPP), primeiro 

período de gestação (PPG) e primeiro intervalo de partos (PIEP) de éguas da raça 

Puro-Sangue Inglês. 

 

Característica N Média CV (%) Mínimo Máximo 

IPC (anos) 6.327 4,93 29,59 2,07 11,94 

IPP (anos) 5.400 6,01 25,19 3,01 12,9 

PPG (dias) 5.473 337,83 2,94 302 396 

PIEP (dias) 4.404 490, 18 39,17 303 1095 

 
 

Tabela 5. Componentes de variância aditiva (σ2
a), fenotípica (σ2

p), ambiental (σ2
e) e 

herdabilidade (h2) para idade à primeira cobertura (IPC), idade à primeira 

parição (IPP), primeiro período de gestação (PPG) e primeiro intervalo de 

partos (PIEP) de éguas da raça Puro-Sangue Inglês, em análise unicaráter.   

Característica σ2
a σ2

e σ2
p h2 

IPC 0,340 1,429 1,769 0,19 (0,035) 

IPP 0,843 1,393 2,237 0,38 (0,043) 

PPG 13,014 66,341 79,356 0,16 (0,035) 

PIEP 351,886 34836,792 35188,679 0,01 (0,029) 

             ( ) erro padrão. 

 

As correlações genéticas e fenotípicas entre as características avaliadas, bem como 

a média das estimativas de herdabilidade em análise bicaráter são apresentadas na 

Tabela 6. 
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Tabela 6. Parâmetros genéticos para idade à primeira parição (IPP), idade à primeira 

cobertura (IPC), primeiro intervalo de partos (PIEP) e primeiro período de 

gestação (PPG) de éguas da raça Puro-Sangue Inglês, em análise bicaráter. 

Característica IPC IPP PPG PIEP 

IPC 0,12 1 - 0,13 0,55 

IPP 0,88 0,27 0,35 0,52 

PPG - 0,03 0,06 0,16 - 0,54 

PIEP 0,02 0,02 - 0,004 0,01 

acima diagonal = correlação genética 
diagonal principal = herdabilidade médias das análises bicaráter 
abaixo diagonal =  correlação fenotípica 

 
As estimativas de herdabilidade para análises bicaráter foram semelhantes a 

unicaráter para PPG e PIEP e menores para IPC e IPP, principalmente.   

Os efeitos fixos de sexo foram significativos (P< 0,05) para o primeiro período de 

gestação e primeiro intervalo de partos, enquanto a origem do garanhão foi significativa 

(P< 0,05) para o primeiro período de gestação.    

 

Discussão 

 

Coberturas: 

Considerando o nascimento total dos potros, verificou-se nascimento de 12.550 (49,26%) 

machos e 12.927 (50,74%) fêmeas, perfazendo diferença de sexos de 1,48%, bastante inferior aos 

10% encontrados por Davies Morel et al. (2002) que registraram percentagem de nascimentos de 

machos de 45% e fêmeas de 55% em animais da raça Puro-Sangue Inglês. 

No que tange aos abortos, definidos como a expulsão do feto antes de 300 dias de gestação 

(Reproductive, 2004), observou-se taxa de 1,41 %, valor inferior aos 4,6%, 7,0% e 9% registrados 

por Jeffcott et al. (1982), Merkt et al. (2000) e Klemetsdal (1989) em éguas da raça Puro-Sangue 

Inglês, respectivamente. Encontrou-se 2,02 % como sendo a taxa de natimortos, valor próximo aos 

observados por Jeffcott et al. (1982) e  inferior aos 7,1% observados por Laing e Leech (1975) em 

animais da raça Puro-Sangue Inglês.  
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Registrou-se que 23,07% das coberturas ocorridas não tiveram desfechos registrados, o que 

demonstra, em parte, certa ineficiência organizacional da criação, além deste valor poder ter 

subestimado as taxas de natalidade, aborto e natimorto encontradas neste estudo.  

 

Taxa de Concepção e Fertilidade Aparente 

A taxa de concepção média foi de 66%, enquanto a fertilidade aparente situou-se em 63%. 

Estes valores apresentam-se menores que os 82,5% e 81,06% registrados por Hugason et al. (1985) 

para taxa de concepção e fertilidade aparente em éguas da raça Puro-Sangue Inglês, 

respectivamente. A taxa de fertilidade aparente também apresenta-se menor que os 71% 

encontrados por Davies Morel e Gunnarsson (2000), que consideram a taxa de fertilidade como 

sendo a taxa de fertilidade aparente de Hugason et al. (1985). A taxa de concepção também 

apresenta-se bastante inferior aos 90,9% registrado por Hemberg et al. (2004) em éguas da raça 

Puro-Sangue Inglês na Suécia.  Estes resultados podem expressar, em parte, a dificuldade em se 

estimar alguns dos parâmetros de fertilidade, além do que diagnósticos de gestação não realizados 

logo nos primeiros meses após a cobertura podem classificar éguas que abortaram como não 

concebidas. 

 Estas taxas (concepção e fertilidade aparente), em função da ordem do parto das éguas, 

encontram-se dispostas na Tabela 3. Pode-se observar que a medida em que ocorre aumento na 

ordem do parto da égua, decresce o valor de ambas taxas. Estes resultados encontram-se em 

concordância com a literatura, a qual registra menores taxas de fertilidade para éguas em idades 

avançadas, em virtude de falhas ovarianas, viabilidade reduzida do óvulo, degeneração uterina e 

maior incidência de infecções no trato reprodutivo (Carnevale et al., 1993; Schideler et al., 1993). 

Resultados semelhantes também podem ser observados por Hemberg et al. (2004), estudando o 

desempenho reprodutivo de éguas Puro-Sangue Inglês na Suécia, os quais constataram que a 

medida em que se aumentava a idade das éguas, ocorria diminuição na taxa de concepção, variando 

de 72,5% para éguas de 3-4 anos a 63,9% para fêmeas com mais de 13 anos.  
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Idade à Primeira Cobertura 

A idade média à primeira cobertura foi de 4,93 anos, com desvio padrão de 1,45 

anos, mínimo de 2,07 e máximo de 11,94 anos. Esta média apresenta-se ligeiramente 

superior aos 4,25 e 4,33 anos reportados por Singh et al. (2002) nas raças indianas 

Marwari e Kathiawari. 

A análise das estimativas dos componentes de variância (Tabela 5) evidencia a 

pequena importância do componente genético aditivo, sendo que a variância ambiental 

representou cerca de 80% da variância fenotípica. De fato, esta característica apresenta-

se altamente dependente de fatores ambientais, destacando a própria intenção do criador 

em quando iniciar a vida reprodutiva dos animais, influenciada por fatores nutricionais, 

sanitários e de manejo próprio de cada criatório. 

A correlação genética da IPC com IPP foi 1, indicando que os mesmos genes 

atuam em ambas características, e a seleção aplicada a apenas uma delas seria 

necessária. Fenotipicamente, estas características também apresentam-se positiva e 

altamente correlacionadas, indicando que idades à primeira cobertura menores associam-

se a idade à primeira parição mais precoces. Estes resultados eram esperados na medida 

em que há grande dependência da IPP com relação a IPC. 

Com respeito à correlação genética entre IPC e PIEP, observou-se estimativa 

positiva e de magnitude moderada (0,55), indicando que a seleção para idades à primeira 

cobertura mais precoces poderia provocar alterações genéticas favoráveis (diminuição) no 

PIEP. Por outro lado, fenotipicamente estas características mostram-se independentes, 

indicando que idades mais precoces (ou tardias) à primeira cobertura não estão 

relacionadas a primeiros intervalo de partos menores (ou maiores). 

As correlações de IPC com PPG foram ambas negativas e de baixa magnitude. 

Com relação à genética (- 0,13), observa-se que, a seleção para diminuir a idade a 

primeira cobertura praticamente não provocaria aumentos consideráveis no PPG, em 

função da baixa herdabilidade desta característica. Fenotipicamente, a associação entre 

elas foi bastante fraca (- 0,03), evidenciando que idades à primeira cobertura mais 

precoces ou tardias não estão relacionadas a PPG mais curtos ou longos. 

Somando-se ao exposto, a pequena magnitude da estimativa de herdabilidade 

encontrada (0,12) indica que esta característica é pouco influenciada por genes de ação 

aditiva, sugerindo que a seleção das éguas com base na idade à primeira cobertura não 

levaria a rápidas mudanças genéticas na população, e informações de parentes colaterais 
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e progênies devem ser incorporadas para melhorar a identificação dos animais 

geneticamente superiores. 

 

Idade à Primeira Parição 

A idade média à primeira parição foi de 6,01 anos, com desvio padrão de 1,53 

anos, mínimo de 3,01 e máximo de 12,9 anos.  Este resultado apresenta-se inferior aos 

6,34 e 6,89 anos, registrados por Fuentes et al. (1990) e Valera et al. (2000) em eqüinos 

da raça Árabe e Lusitana, respectivamente. Valores ainda mais elevados foram 

encontrados por Langlois (1976), para animais da raça Puro-Sangue Inglês apresentando 

idade ao primeiro parto próxima a 8 anos de idade. Entretanto, Pares (1995) observou 

idade à primeira parição entre 4 e 5 anos de idade em animais da raça Bretão Ceretano, o 

que pode ser justificado pelo fato destes animais não serem normalmente utilizados em 

atividades eqüestres. 

A estimativa de herdabilidade encontrada foi de média magnitude, indicando 

moderada intensidade de relação entre valores genéticos e valores fenotípicos para esta 

característica. Entretanto, comparativamente com as outras características estudadas, foi 

a que apresentou maior estimativa de herdabilidade, sugerindo alguma possibilidade de 

maior ganho genético mediante seleção.  

A estimativa positiva e moderada da correlação genética (0,52) entre IPP e PIEP 

indica que a seleção para menores idades à primeira parição, provocaria modificações 

favoráveis na característica correlacionada, diminuindo o tempo na ocasião da segunda 

parição. Por outro lado, quando observado o valor da correlação fenotípica (0,02), nota-se 

que estas características são independentes, ou seja, idades mais precoces ou tardias à 

primeira parição não estão associadas a primeiros intervalo de partos menores ou 

maiores.  

A correlação genética da IPP com PPG foi 0,35, indicando pequena tendência dos 

animais com valores genéticos associados a IPP mais tardios (ou precoces) relacionarem-

se a valores genéticos para PPG mais longos (ou curtos). Por outro lado, fenotipicamente, 

a correlação entre ambas mostrou-se próxima a zero (0,06), indicando independência 

entre elas.  

Considerando que a IPP apresentou maior estimativa de herdabilidade em relação às 

outras, constatou-se que a seleção para estas características promoveria ganhos 
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genéticos por seleção indireta para IPC e PIEP superiores àqueles obtidos por seleção 

direta nestas características.  

Para a IPC a seleção indireta a partir do IPP seria 48% mais rápida que a direta, 

aumentando no caso do PIEP (170%). 

Primeiro Período de Gestação 

O primeiro período de gestação médio foi de 337,83 dias, com desvio padrão de 

9,47 dias, mínimo de 302 e máximo de 396 dias. Estes valores encontram-se 

compreendidos entre a variação de 300 a 400 dias, com média próxima aos 340 dias 

descrita por Marteniuk et al. (1998), na espécie eqüina. Ressalva-se, entretanto, que 

valores inferiores a 300 dias foram encontrados por Vassilev et al. (2002), 291 dias, e 

Hura et al. (2002), 297 dias e gestações superires a 400 dias foram reportadas por Hula et 

al. (2002), 414 dias. 

A média desta característica encontrada neste estudo apresenta-se superior aos 

327 dias reportados por Zúccari et al. (2002) em éguas da raça Pantaneira e inferior aos 

344,1 dias registrados por Davies Morel (2002) em éguas da raça Puro-Sangue Inglês. 

Entretanto, Haudi (1966), Valência e Gonzales (1976) e Arora et al. (1983) constataram 

resultados próximos em éguas Puro-Sangue Inglês indianas, mexicanas e australianas 

(337, 335 e 335 dias), respectivamente. 

O sexo do produto e a origem do garanhão influenciaram significativamente o 

período de gestação. A grande maioria dos estudos registra períodos de gestações mais 

longos para fetos do sexo masculino, Uppenborn (1933), Mauch (1937), Rossdale (1967), 

Hura et al. (1997), Marteniuk et al. (1998) e Mota e Taveira (2003); o mesmo aconteceu 

neste estudo, que registrou diferenças estatística (P < 0,05) de 1,9 dias a mais para 

gestações de machos, corroborando com os resultados de Davies Morel et. al (2002), que 

registraram 3,8 dias a mais para gestações de machos em éguas da raça Puro-Sangue 

Inglês. Apesar de ser geralmente aceito que as gestações de produtos machos, em várias 

espécies, são mais longas que gestações de produtos fêmeas, a razão não é clara 

(Jainudeen e Hafez, 2000). Postula-se, entretanto, que a diferença se deve a funções 

endócrinas diferentes de fetos masculinos e femininos interagindo de forma distinta com o 

controle endócrino da parição (Jainudeen e Hafez, 2000).  

Em relação à origem do garanhão, observou-se diferença significativa (P < 0,05) 

entre os nacionais e os importados, onde os primeiros proporcionaram 1,2 dias a mais no 

período de gestação das éguas em detrimento aos segundos. Considerando que os 
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criadores tentam obter produtos nascidos no começo do ano hípico, a fim de aproveitarem 

a vantagem competitiva destes em relação aos animais nascidos mais tardiamente no 

mesmo ano hípico (Cunningham, 1991), os garanhões associados a gestações mais 

prolongadas podem ser utilizados para cobrir éguas no início da estação reprodutiva, ao 

passo que os relacionados a períodos de gestações mais curtos podem ser desejáveis 

para acasalar fêmeas no final da estação (Marteniuk et al., 1998). 

A herdabilidade estimada para esta característica (0,16) apresenta-se próxima aos 

0,19 registrado por Borges (1973), na raça Mangalarga e inferior ao 0,30 e 0,37 relatados 

por Vassilev et al. (2002) e Mota e Taveira (2003). A pequena estimativa encontrada 

neste estudo indica pouca influência relativa dos genes de ação aditiva e que a seleção 

das éguas com base no período de gestação não levaria a rápidas mudanças genéticas 

na população. 

A baixa magnitude da correlação fenotípica entre o PPG e o PIEP (- 0,004), 

demonstra que estas duas características são independentes, ou seja, a duração do 

período de gestação das éguas não se encontra associada a menores ou maiores 

intervalos de partos. Considerando o valor da correlação genética entre elas (- 0,54), 

embora negativa e de média magnitude, a seleção para o primeiro período de gestação 

não causaria impacto no primeiro intervalo de partos, em função do baixo valor de sua 

herdabilidade (0,01).  

Primeiro Intervalo de Partos 

O primeiro intervalo de partos médio encontrado foi de 490,18 dias, com desvio-

padrão de 192,02 dias, mínimo de 303 e máximo de 1.095 dias. Esta média apresenta-se 

superior aos 468 dias de intervalo de parto em éguas Haflings, reportados por Meregalli e 

Valzania (1984), entretanto é inferior aos 535 e 567 dias registrados por Singh et al. 

(2002) nas raças indianas Marwari e Kathiawari.  

Houve efeito significativo (P< 0,05) do sexo do produto sobre esta característica, 

indicando que as gestações de potros machos culminaram em 13,49 dias a mais no 

primeiro intervalo de parto das éguas, o que pode ser justificado, em parte, pelo maior 

tempo de gestação dos produtos machos encontrado neste estudo. 

A baixa estimativa de herdabilidade encontrada para esta característica (0,01) 

demonstra a grande influência ambiental a qual esta característica está sujeita, sugerindo 

que os valores fenotípicos revelam pouco acerca dos valores genéticos, dificultando a 

determinação de quais animais são geneticamente superiores, e a resposta à seleção. 
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Além disso, a incorporação desta característica em programas de melhoramento genético 

resultaria em pequena resposta à seleção, exigindo que os reprodutores tivessem grande 

número de filhas avaliadas para que os valores genéticos apresentassem suficiente 

confiabilidade. 

De modo geral, as características ligadas à reprodução, como o primeiro intervalo 

de partos, são altamente influenciadas por fatores ambientais e genéticos não aditivos. 

Assim, ganhos mais rápidos nesta característica podem ser alcançados melhorando-se as 

condições de manejo, sanidade, nutrição e o próprio controle reprodutivo do plantel. 

Elevados primeiros intervalos de partos, como os encontrados neste estudo, 

culminam em última análise em menor intensidade seletiva, refletindo-se em ganhos 

genéticos menos elevados na população, dificultando os trabalhos de melhoramento 

genético. 
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Conclusão 

 

As taxas relativamente baixas de concepção e fertilidade aparente encontradas neste 

estudo demonstram a dificuldade em se aplicar programas de melhoramento genético na 

raça Puro-Sangue Inglês, razão pela qual atenção especial deve ser dada às práticas de 

manejo e seleção de características que objetivem aumentar estas taxas. 

Das características avaliadas a idade à primeira parição mostrou-se mais interessante 

para incorporação em programas de seleção que visem melhorar aspectos reprodutivos 

de eqüinos da raça Puro-Sangue Inglês no Brasil, não só em razão de sua estimativa de 

herdabilidade mais elevada, mas também por correlacionar-se geneticamente de modo 

favorável com as demais. 
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COMPARAÇÃO ENTRE TRÊS METODOLOGIAS PARA AVALIAR A IDADE À 
PRIMEIRA CONCEPÇÃO EM ÉGUAS DA RAÇA PURO-SANGUE INGLÊS 

Resumo 

 
No Brasil, devido à existência do ano hípico para a raça Puro-Sangue Inglês, os dados 

reprodutivos são geralmente truncados, já que os criadores tentam obter produtos nascidos 

no começo do ano hípico, a fim de aproveitarem a vantagem competitiva (animais mais 

desenvolvidos, maduros e treinados) destes em relação aos animais nascidos mais 

tardiamente no mesmo ano hípico. Para análise destes dados deve-se utilizar metodologias 

adequadas. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo a comparação de três 

metodologias, método da Máxima Verossimilhança Restrita, com a utilização do aplicativo 

MTDFREML, análise Bayesiana sem dados censurados por meio do software MTGSAM e 

análise Bayesiana com dados censurados pelo software LMCD, para avaliação da idade à 

primeira concepção em éguas da raça Puro-Sangue Inglês, a fim de verificar seu impacto na 

escolha de reprodutores durante o processo de seleção dos animais. O arquivo de dados 

continha 3.509 registros de idade à primeira concepção (meses) de éguas da raça Puro-

Sangue Inglês. As estimativas de herdabilidades obtidas foram iguais a 0,23, 0,30 e  0,0926 

(escala log), para o MTDF, MTGSAM e LMCD, respectivamente. Considerando todos os 

animais do pedigree (6.713), as correlações de ranking variaram de 0,91 a 0,99. Quando 

considerado apenas os garanhões (656), variaram de 0,48 a 0,99 (considerando diferentes 

porcentagens de machos selecionados) entre as metodologias de avaliação.  As maiores 

mudanças na classificação geral foram observadas quando comparado o LMCD com as 

outras duas metodologias. Considerando que o modelo linear censurado é o mais adequado 

para análise de características com dados censurados, observou-se que as informações de 

censura levariam a escolha de diferentes animais durante o processo de seleção, quando 

comparado com as outras duas metodologias de análise.  
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dados censurados, eqüino, reprodução  

 
 

COMPARISON AMONG THREE METHODOLOGIES FOR EVALUATION OF 

AGE AT FIRST CONCEPTION IN THOROUGHBRED MARES 

 

Abstract 

 
 In Brazil, owing to year seasonal for Thoroughbred breed, the reproductive data are 

normally altered, as the breeders try to obtain products born at the beginning of the year 

seasonal so that they may profit from the competitive advantages (more developed, 

mature and trained animals) shown in these animals rather than in the ones born later in 

the same year seasonal. For analyze of these data suitable methods should be used. With 

that in mind, this paper aims at comparing three methodologies, the method of maximum 

restricted likelihood, using MTDFREML, Bayesian analysis without censored data by 

software MTGSAM and Bayesian analysis with censored data by software LMCD, to 

evaluate age at first conception in Thoroughbred mares, in order to verify its impact on the 

choice of reproducers during animal selection process. The data archive contained 3,509 

records for age at first conception (months) for Thoroughbred mares. The estimative of 

heritability obtained were equal to 0.23, 0.30 and 0.0926 (log scale), for MTDF, MTGSAM 

and LMCD, respectively.  Considering all animals in the pedigree (6,713), ranking 

correlations varied from 0.91 to 0.99.  When only stallions are considered (656), those 

varied from 0.48 to 0.99 (considering different percentages of selected males) between 

evaluation methods. The biggest changes in the general classification were observed 

when LMCD was compared to other two methods.  Considering that the linear censored 

model is the most suitable one for trait analysis with censored data, it was observed that 

censor information would lead to choosing different animals during selection process, 

when compared to the others two methodologies. 
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Key words: 
 

censored data, equine, reproduction 

Introdução 

 

O conhecimento dos índices reprodutivos na criação de cavalos é de extrema 

importância, uma vez que possibilita avaliar o estágio de eficiência em que se encontra a 

atividade, diagnosticar pontos de estrangulamento e projetar melhorias tecnológicas, além 

de nortear esquemas de seleção dentro dos rebanhos (Taveira et al., 2001). A 

precocidade sexual dos animais é um aspecto de extrema importância a ser alcançado 

dentro dos planos de criação de um haras, já que diminui o efetivo inativo do rebanho, 

proporcionando melhor retorno econômico. Neste sentido, a idade à primeira concepção 

apresenta-se como característica reprodutiva que vem despertando interesse de 

profissionais e criadores como medida de precocidade sexual das fêmeas dentro dos 

rebanhos. 

Para a maioria das características que são analisadas nas avaliações genéticas 

utiliza-se modelos lineares, em que se supõe distribuição normal, tanto dos valores 

genéticos, como do resíduo. Neste sentido, o método da Máxima Verossimilhança 

Restrita (REML) vem sendo comumente utilizado para a obtenção de estimativas dos 

componentes de variância e covariância necessários para a estimação dos parâmetros 

genéticos. Entretanto, tem sido observado diversas vezes que a presença de animais com 

valores discrepantes para algumas características faz com que a distribuição de 

determinadas características não se enquadre adequadamente na forma da distribuição 

normal (Korsgaard et al., 1999). Assim, a análise Bayesiana aparece como alternativa de 

grande flexibilidade, tanto em relação aos modelos que podem ser utilizados nas análises 

(Gianola, 2000), quanto em relação às inferências que podem ser realizadas a partir dos 

resultados (Blaso, 2001). 

Além disso, no Brasil, devido à existência do ano hípico para a raça Puro-Sangue 

Inglês (espaço de 12 meses compreendido entre 1o de julho e 31 de junho), os dados 

reprodutivos são geralmente truncados, já que os criadores tentam obter produtos 

nascidos no começo do ano hípico, a fim de aproveitarem a vantagem competitiva 
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(animais mais desenvolvidos, maduros e treinados) destes em relação aos animais 

nascidos mais tardiamente no mesmo ano hípico (Cunningham, 1991).    

Embora os modelos lineares comumente utilizados não tratem de maneira adequada 

as informações geradas por este tipo de manejo, podendo mascarar os resultados das 

análises, são largamente utilizados nas avaliações genéticas devido a sua fácil interpretação. 

Assim, alguns modelos lineares têm sido propostos para características que apresentam 

informações censuradas (Korsgaard et al., 1999; Sorensen et al., 1998). Estas informações 

ocorrem quando apenas parte da vida produtiva do animal é conhecida. O fato de não se 

considerar os dados censurados em análises estatísticas pode provocar severa distorção 

das inferências (Sorensen et al., 1998).  

Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo a comparação de três 

metodologias, método da Máxima Verossimilhança Restrita, com utilização do aplicativo 

MTDFREML, análise Bayesiana sem dados censurados por meio do software MTGSAM e 

análise Bayesiana com dados censurados pelo software LMCD, para avaliação da idade à 

primeira concepção em éguas da raça Puro-Sangue Inglês, a fim de verificar seu impacto na 

escolha de reprodutores durante o processo de seleção dos animais. 

 

Material e Métodos 

 

Os dados utilizados neste estudo foram fornecidos pelo “Study Book” da Associação 

Brasileira dos Criadores do Cavalo de Corrida (ABCCC), estando contidos no arquivo de 

“Pedigree” do CD-ROM desenvolvido por esta entidade em 1999. Avaliou-se informações 

provenientes de 3.509 éguas da raça Puro-Sangue Inglês, nascidas entre 1970 a 1993, 

totalizando 6.713 animais na matriz de parentesco . 

O modelo utilizado para as três metodologias avaliadas neste estudo (método da Máxima 

Verossimilhança Restrita e análise Bayesiana por meio dos softwares MTGSAM e LMCD) incluiu, 

além do efeito aleatório do animal, o efeito fixo de grupo de contemporâneo (510), formado por 

éguas do mesmo criador (1.036), nascidas no mesmo ano (1967 a 1994) e época (1-julho; 2-agosto; 

3-setembro; 4-outubro; 5-novembro; 6-dezembro; 7- janeiro a junho), e com no mínimo três 

animais cada. 

Em termos matriciais tem-se: 

Y = Xβ + Za  + ε  

em que: 
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y = é o vetor das observações para IPCON (escala logarítmica em se tratando do LMCD); 

X = é a matriz de incidência dos efeitos fixos; 

β  = é o vetor dos efeitos fixos; 

Z = é a matriz de incidência dos efeitos genéticos diretos; 

a  = é o vetor dos efeitos genéticos diretos; 

ε = é o vetor dos erros aleatórios associados às observações. 

 

A idade à primeira concepção para as éguas que pariram machos, fêmeas, natimorto e que 

abortaram foi calculada pela subtração da data final da primeira cobertura por sua data de 

nascimento. As informações dos animais cujas ocorrências após a data final da primeira cobertura 

foram “vazia”, “sem notícia” e “serviu em outra raça”, utilizou-se a data final da segunda cobertura 

para o cálculo, se confirmada a concepção. 

 Os dados foram analisados inicialmente pelo método da Máxima Verossimilhança Restrita, 

com a utilização do aplicativo MTDFREML (“Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum 

Likelihood”; Boldman et al., 1993) para estimação dos componentes de variância e valores 

genéticos. 

O mesmo modelo de análise empregado na estimação pelo método REML foi empregado 

na análise Bayesiana, utilizando-se o conjunto de programas MTGSAM (Multiple-Trait Gibbs 

Sampler for Animal Models), desenvolvido por Van Tassel e Van Vleck (1995), para a estimação 

dos componentes de variância e valores genéticos dos animais. 

Inferências acerca da dispersão dos parâmetros foram realizadas a partir das distribuições “a 

posteriori” obtidas via amostrador de Gibbs. Para as variâncias genéticas aditiva e residual 

empregou-se distribuições “a priori” não informativas. 

O programa Fortran Gibanal versão 2.4 (Van Kaam, 1998) foi utilizado para a análise das 

cadeias Gibbs, a fim de se calcular o período de “burn-in”, espaçamento do parâmetro da cadeia e 

número total de amostras. 

O esquema da amostragem Gibbs considerou o tamanho da cadeia de 1.005.000, com 

“burn-in” de 5.000 e intervalo de amostragem igual a 1.000, resultando em 1.000 amostras 

disponíveis para avaliação das distribuições a posteriori. 

  Posteriormente os dados foram analisados por modelo linear censurado, sendo que as 

informações dos animais cujas ocorrências foram “vazia”, “sem notícia” e “serviu em outra raça”, 

na ocasião da primeira cobertura, foram considerados censurados, tendo como critério de censura a 

data da segunda cobertura, perfazendo 18,3% do arquivo de dados. Os acasalamentos que deram 

origem a macho, fêmea, aborto e natimorto foram tratados como observações não censuradas. Para 
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a realização desta análise procedeu-se a adaptação do programa desenvolvido por Sorensen et al. 

(1998), utilizando Fortran 77 em ambiente Windows. Neste caso a amostragem de Gibbs foi 

realizada a partir do procedimento desenvolvido por Tanner e Wong (1987) e envolveu uma cadeia 

de 1.500.000, com “burn-in” de 10.000 e intervalo de amostragem igual a 2.500, resultando em 599 

estimativas para estudo. 

A comparação das metodologias foi realizada a partir dos valores genéticos preditos dos 

animas para cada método avaliado. Foram obtidas as correlações de “ranking” entre os valores 

genéticos dos animais, a partir do programa SAS (1999). Este procedimento visou comparar as 

metodologias avaliadas, considerando-se as mudanças no posicionamento dos animais nas 

diferentes classificações e analisar o impacto prático destas metodologias na escolha dos 

reprodutores. 

 
 

Resultados e Discussão 

 

A idade média à primeira concepção foi de 60,71 meses, com desvio-padrão de 18,93 

meses, e valores mínimo e máximo de 23 e 251 meses, respectivamente. Considerando-se o 

primeiro período médio de gestação de 337,83 dias encontrado por Taveira et al. (2004), a idade à 

primeira parição ocorreria aproximadamente aos 72 meses, valor inferior aos 76,08 e 82,68 meses, 

reportados por Valera et al. (2000) e Fuentes et al. (1990), nas raças Lusitana e Árabe, 

respectivamente. A transformação da idade à primeira concepção em idade à primeira parição foi 

realizada devido à escassez de literatura acerca da idade à primeira concepção, por tratar-se de uma 

nova avaliação para características reprodutivas em eqüinos. 

Os resultados das estimativas dos componentes de variância obtidas pelo método 

MTDFREML e pela inferência Bayesiana (via MTGSAM) estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Estimativas obtidas a partir do método da Máxima Verossimilhança Restrita 

(MTDFREML) e modas, médias, desvios-padrão e intervalos de maior densidade a 

posteriori com 90% de probabilidade (HPD 90%), obtidos por meio de análise 

Bayesiana*, das variâncias genética, ambiente, fenotípica e herdabilidade da idade à 

primeira concepção em éguas da raça Puro-Sangue Inglês. 

 

Análise Bayesiana*  

Parâmetro 
Estimativa 

REML Moda Média 
Desvio 

Padrão 
HPD 90% 

Correlação 

Serial  

Var. Genética 71,33 91,74 97,08 21,58 78,55 – 105,16 0,029 

Var. Ambiente 242,11 224,33 221,49 18,91 206,66 – 229,65 0,015 

Var. Fenotípica 313,44 320,76 318,57 8,68 313,10 – 323,31 0,021 

Herdabilidade 0,23(0,061) 0,29 0,30 0,064 0,27 – 0,34 0,064 
* tamanho da cadeia = 1.005.000, com “burn-in” de 5.000 e intervalo de amostragem igual a 1.000, resultando em 1.000 estimativas. O 

critério de convergência adotado foi 10-9. 

 

Pode-se constatar que as estimativas pontuais obtidas da variância genética obtida pelo 

método MTDFREML apresentam-se inferior a média posteriori obtida pelo método Bayesiano. 

Este resultado concorda, em parte, com os resultados de Wright et al. (2000), os quais comparando 

métodos tradicionais e Bayesianos em experimentos de criação animal, constataram que a 

estimativa pontual para o componente de variância genética aditiva obtida pelo método REML era 

consideravelmente menor que a média a posteriori obtida por inferência Bayesiana, mas não para as 

variâncias ambiente e fenotípica, as quais foram próximas em ambos métodos. 

 De acordo com Madureira (2003), a inferência Bayesiana permite estabelecer regiões de 

credibilidade ou combinação de parâmetros, as quais são facilmente construídas a partir das 

amostras obtidas no esquema de amostragem Gibbs. Sendo assim, neste estudo, para a 

herdabilidade da idade à primeira concepção (Figura 1), o intervalo de maior densidade a posteriori, 

com 90% de probabilidade (HPD 90%) foi obtido entre 0,27 e 0,34 (Tabela 1). 
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Figura 1. Distribuição da herdabilidade da idade à primeira concepção de animais da raça 

Puro-Sangue Inglês, obtida por análise Bayesiana, via MTGSAM. 
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Considerando-se os valores pontuais e a média das estimativas das herdabilidades obtidas 

pelo método REML e inferência Bayesiana, via MTGSAM (Tabela 1), consideradas de média 

magnitude, pode esperar-se que a IPCON apresente mudança genética razoável mediante seleção 

massal. 

A Tabela 2 apresenta a amplitude dos valores genéticos para a idade à primeira 

concepção (IPCON) de acordo com as três metodologias de avaliação. 

 

Tabela 2. Amplitude dos valores genéticos para a idade à primeira concepção (IPCON) de 

éguas da raça Puro-Sangue Inglês, em função das metodologias de avaliação. 

  

Metodologia Mínimo Média Máximo 

MTDF(meses) - 13, 68 - 0,16 32,61 

MTGSAM (meses) - 16,66 - 0,19 43,19 

LMCD (escala log) - 0,0955 - 0,0013 0,1186 

 

Pode-se observar que não ocorre muita variação em relação às amplitudes existente entre os 

valores genéticos estimados pelo MTDF e MTGSAM, observando grande proximidade entre os 

valores médios (- 0,16 e – 0,19), para os dois métodos, respectivamente. Desta maneira, pode-se 
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ressaltar novamente, a grande semelhança entre os resultados obtidos por estas duas metodologias, 

mesmo com a primeira utilizando a estatística frequentista e a segunda fazendo uso de inferências 

Bayesianas. Em função da escala logarítmica utilizada pelo LMCD na estimação dos valores 

genéticos dos animais, a comparação com as demais metodologias é inadequada. 

 De acordo com as Figuras 2, 3 e 4 que apresentam os valores genéticos médios da idade à 

primeira concepção em éguas da raça Puro-Sangue Inglês em função do ano de nascimento, de 

acordo com as três metodologias avaliadas, observa-se que está ocorrendo aumento de 0,0175 

meses / ano ou 1,75 meses a cada 10 anos, (MTDFREML), representando aumento anual de 

0,028% em relação a média da característica, 0,4% em relação ao desvio padrão genético e 0,098% 

em relação ao desvio padrão fenotípico. Considerando-se a análise Bayesiana por meio do software 

MTGSAM, observou-se aumento de 0,0249 meses / ano ou 2,49 meses a cada 10 anos (MTGSAM), 

representando aumento anual de 0,04% em relação à média da característica, 0,25% em relação ao 

desvio padrão genético e 0,14% em relação ao desvio padrão fenotípico. A tendência no aumento 

(0,0001 em escala log) da idade à primeira concepção, também foi observada quando utilizado o 

modelo linear com dados censurados (LMCD), apresentando aumento anual de 0,10% em relação 

ao desvio padrão genético e 0,03% em relação ao desvio padrão fenotípico. Esta tendência pode ser, 

em parte, reflexo da pouca atenção dada às características de precocidade sexual no processo de 

seleção dos animais, o que, em última análise, contribuiu para a baixa eficiência reprodutiva da 

criação de animais da raça Puro-Sangue Inglês no País.     

 

Figura 2. Tendência genética da idade à primeira concepção em éguas da raça Puro-

Sangue Inglês (MTDF).  

y = 0,0175x

-1.50

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1969 1974 1979 1984 1989 1994

Ano de Nascimento da Égua

V.
 G

en
. M

éd
.-m

es
es

 

Figura 3. Tendência genética da idade à primeira concepção em éguas da raça Puro-

Sangue Inglês (MTGSAM). 
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y = 0,0249x 
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Figura 4. Tendência genética da idade à primeira concepção em éguas da raça Puro-

Sangue Inglês, em escala logarítmica (LMCD). 
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Observa-se que o mérito genético aditivo médio dos animais apresentou maior 

dispersão em relação aos valores estimados no período entre 1969 a 1980. 

Posteriormente, quando registrou-se maior número de animais por ano, o mérito genético 

médio estimado foi mais próximo que o observado, com pequenas flutuações em um ou 

outro sentido, até 1992, ano a partir do qual a tendência passou a ser desfavorável. 

Os valores mínimos, máximos, médias, modas, medianas, HPD 90% e correlação 

serial dos componentes de variância e herdabilidade em escala logarítmica obtidos por 

análise Bayesiana, via LMCD estão apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3. Estimativa de parâmetros para a idade à primeira concepção em éguas da raça 

Puro-Sangue Inglês obtidos por modelo linear censurado via amostragem de 

Gibbsa. 

Fator h2
(log) σ2

a (log) σ2
e (log) 

Média 0,0926 0,0084 0,0816 

Moda 0,0723 0,007 0,0830 

Mediana 0,0835 0,008 0,0820 

Mínimo 0,004 0,001 0,066 

Máximo 0,304 0,29 0,095 

HPD 90% 0,041 e 0,099 0,007 – 0,017 0,069 – 0,082 

Correlação serial  0,028 0,042 0,021 
a tamanho da cadeia = 1.500.000, com burn-in de 10.000 e intervalo de amostragem igual a 2.500, resultando em 599 
estimativas.  
h2

(log) = herdabilidade na escala logarítmica. 
σ2

a (log) = variância genética na escala logarítmica. 
σ2

e (log) = variância ambiente na escala logarítmica. 

 

Ressalva-se, no entanto, que a interpretação da herdabilidade na escala 

logarítmica tem sido alvo de discussão (Korsgaard et al., 1999 e Pereira et al., 2004), pois 

não se apresenta de maneira direta como no caso dos métodos REML e inferência 

Bayesiana, via MTGSAM, dificultando a comparação com estes dois últimos métodos. 

Entretanto, correlações de “ranking” podem ser utilizadas para comparação das 

metodologias utilizadas com base no posicionamento dos animais pelo valor genético, 

obtido dentro de cada metodologia utilizada. 

As correlações obtidas entre as posições de classificação (ranking) dos animais 

avaliados pelo valor genético direto quando comparados os modelos REML e análise 

Bayesiana via MTGSAM, foram altas e positivas (Tabela 4).  
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Tabela 4. Correlações de “ranking” entre os valores genéticos dos animais para idade à primeira 

concepção de éguas da raça Puro-Sangue Inglês, pelo método da Máxima 

Verossimilhança Restrita e análise Bayesiana por meio dos softwares MTGSAM e 

LMCD.  

Correlação de “ranking” Classe de animais N 
LMCD – MTDF LMCD - MTGSAM MTDF - MTGSAM 

Todos os animais do 
pedigree 

6.713 0,91 0,90 0,99 

10% melhores animais 671 0,62 0,57 0,96 

5% melhores animais 335 0,59 0,54 0,95 

1% melhores animais 67 0,58 0,52 0,95 

Todos os garanhões  656 0,91 0,90 0,99 

10% melhores garanhões 65 0,58 0,55 0,97 

5% melhores garanhões 32 0,52 0,48 0,96 

1% melhores garanhões 6 0,65 0,69 0,93 
 

 

Entretanto, quando estas mesmas metodologias foram contrastadas com a análise 

Bayesiana, via LMCD, apresentaram correlação de ranking de menor magnitude, trazendo 

reflexos na classificação dos animais de acordo com a metodologia utilizada, como pode ser 

observado nos 10 melhores animais classificados de acordo com a análise Bayesiana, via 

LMCD (Tabela 5). 
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Tabela 5. Posicionamento dos 10 melhores animais no arquivo geral em função das metodologias 

de análise. 

 

 

  Animal LMCD MTDF MTGSAM 

A 1o 3o 3o 

B 2o  16o 18o 

C 3o 19o 36o 

D 4o 1o 1o 

E 5o 35o 29o 

F 6o 8o 6o 

G 7o 11o 10o 

H 8o 21o 24o 

I 9o 128o 197o 

J 10o 38o 52o 

 

Com base na Tabela acima, nota-se que para o efeito genético direto dos 10 

melhores animais classificados, somente três seriam selecionados pelas três metodologias 

de análise utilizadas, sendo que a mudança mais expressiva ocorreu com o animal I, que na 

análise Bayesiana, via LMCD, encontra-se na 9a posição, e no entanto ocupa a 128a e 197a 

posição pelo método do REML e análise Bayesiana via MTGSAM, respectivamente.  Pode-

se observar que este animal tratava-se de um garanhão que possuía filhas com informação 

de censura, o que possivelmente, pode ter causado a melhoria no posicionamento de seu 

“ranking” no LMCD, que leva em consideração tais informações.  

Pode-se observar bastante semelhança entre os rankings considerando-se método 

da Máxima Verossimilhança Restrita e análise Bayesiana por meio do MTGSAM. Quando 

observado somente os garanhões, esta semelhança ainda permanece, inclusive quando se 

analisa os 10%, 5% e 1% , indicando bastante similaridade entre estas duas metodologias 

de análise (Tabela 4). 

Analisando-se os rankings entre a análise Bayesiana via LMCD e os métodos da 

Máxima Verossimilhança Restrita e análise Bayesiana via MTGSAM, percebe-se, 

considerando todos os animais do pedigree, diminuição na semelhança entre os rankings 

(0,91 e 0,90) quando comparados com o ranking entre os dois últimos (0,99). Verifica-se que 

quanto maior a pressão de seleção considerada, menor é a correlação entre as 
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metodologias. Assim, dentre os 10% melhores animais classificados pelo LMCD, a 

correlação diminui para 0,62 e 0,57, para rankings com o REML e MTGSAM, 

respectivamente.  Estes valores decrescem ainda mais (Tabela 4),quando aumenta-se a 

pressão de seleção (5 e 1%), chegando ao mínimo de 0,52 entre a análise Bayesiana via 

MTGSAM e LMCD. Valor semelhante foi observado entre LMCD e MTDF para os 5% 

melhores garanhões. Correlações superiores as anteriores observadas entre o LMCD e as 

outras metodologias, quando avaliou-se 1% dos melhores garanhões, podem ser explicadas 

pela baixa quantidade de animais envolvida, já que nesta situação, a correlação de 

“Sperman” torna-se bastante sensível a pequenas alterações de ranqueamento. 

De modo geral, estes resultados concordam com os achados de Vollema e Groen 

(1998), em gado de leite, os quais observaram que a inclusão de informações censuradas 

na análise, diminuia o valor das correlações entre o valor genético dos animais, 

fornecendo um ranking de animais consideravelmente diferente. Assim, considerando-se 

que a exclusão de dados censurados em análises de características como IPCON 

provoca séria distorção das inferências (Sorensen et al., 1998), observa-se que haveria 

considerável divergência entre LMCD e as outras metodologias no momento da escolha 

dos animais geneticamente superiores, principalmente em garanhões, onde há maior 

pressão de seleção. 

Na Tabela 6 é apresentada uma análise comparativa da coincidência (representa o 

número de animais selecionados por ambos os métodos) na classificação dos 10%, 5% e 1% 

melhores animais no arquivo de “pedigree” e arquivo de machos, em função das metodologias de 

análise. Assim como na correlação de ranking observa-se que quanto maior a pressão de 

seleção, menor a coincidência entre os animais selecionados. 

 

Tabela 6. Porcentagem de coincidentes de acordo com o método utilizado e fração selecionada 

no arquivo de “pedigree”. 

Porcentagem de Coincidentes (%) Classe de animais 
LMCD – MTDF LMCD - MTGSAM MTDF – MTGSAM 

                                   Todos os animais do pedigree 

10% melhores animais 73,77 78,09 93,44 

5% melhores animais 71,34 68,35 93,43 

1% melhores animais 53,73 53,73 88,05 

                                       Todos os garanhões 
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10% melhores garanhões 75,38 75,38 92,30 

5% melhores garanhões 71,87 65,62 90,62 

1% melhores garanhões 50,00 50,00 83,33 
Este comportamento acentua-se ainda mais quando avaliado apenas os garanhões, 

chegando apenas a 50% de coincidência quando comparado o LMCD com as demais 

metodologias. Entretanto, este valor deve ser visto com ressalva devido ao pequeno número de 

animais nesta categoria.  

Quando avaliado 1% dos melhores animais no arquivo de “pedigree”, onde 

possivelmente ocorreria a seleção dos animais para reprodução, observa-se que 46,27% dos 

animais selecionados pelo LMCD seriam descartados pelas demais metodologias. Admitindo-se 

que o modelo linear censurado é mais apropriado para se avaliar características com 

informações censuradas (Tempelman, 1997) como IPCON, a discrepância entre os animais 

selecionados por este método e os outros dois é considerável. Isto pode significar que as 

metodologias normalmente utilizadas podem não identificar eficientemente os animais 

geneticamente superiores naquela característica. Por outro lado a alta porcentagem de 

coincidentes entre MTDF e MTGSAM indica que menos que 17% (1% dos melhores garanhões) 

dos selecionados por um método seriam descartados pelo outro. 
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Conclusão 

 

As estimativas de herdabilidade encontradas neste estudo sugerem que a idade à 

primeira concepção pode ser utilizada como critério de seleção em criações de Puro-

Sangue Inglês que busquem maior precocidade sexual. 

A tendência genética de aumento na IPCON deve-se, em parte, a sua não 

inclusão em programas de melhoramento da raça, a qual baseia-se, principalmente, no 

desempenho em pista dos animais. 

Considerando que o modelo linear censurado é o mais adequado para análise de 

características reprodutivas, observou-se que as informações de censura levariam a 

escolha de diferentes animais durante o processo de seleção, quando comparado com os 

outros dois métodos de análise. Portanto é fundamental a utilização de metodologias que 

considerem dados censurados na avaliação de características como IPCON, a fim de se 

predizer de modo mais eficiente o valor genético dos animais.   
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IMPLICAÇÕES 

 

 

A utilização de modelos que consideram dados censurados em estudos de 

características reprodutivas em eqüinos é uma nova opção de análise que pode trazer 

benefícios no melhoramento destas características nesta espécie. Apesar da implementação 

da análise envolvendo o modelo linear censurado apresentar-se mais difícil que os outros 

dois métodos utilizados, mostrou-se adequada para o estudo de características censuradas 

como a idade à primeira concepção.   

Embora o sucesso na indústria do Puro-Sangue Inglês seja medido pelo 

desempenho dos animais em pista, é importante que as características reprodutivas também 

sejam contempladas em programas de seleção, uma vez que possibilitariam maior 

intensidade seletiva e ganhos genéticos mais elevados naquele desempenho. 

 

    

 

 


	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES INICIAIS
	1.1 Eficiência Reprodutiva
	1.2 Idade à Primeira Cobertura
	1.3 Período de Gestação
	1.4 Intervalo de Partos
	1.5 Idade ao Primeiro Parto
	1.6 Estimação de Máxima Verossimilhança – ML
	1.7 Inferência Bayesiana
	1.8 Dados Censurados
	Referências Bibliográficas

	CAPÍTULO 2 - AVALIAÇÃO GENÉTICO-QUANTITATIVA DE CARACTERÍSTICAS REPRODUTIVAS EM ÉGUAS DA RAÇA PURO-SANGUE INGLÊS
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e Métodos
	Resultados
	Discussão
	Conclusão
	Referências Bibliográficas

	CAPÍTULO 3 - COMPARAÇÃO ENTRE TRÊS METODOLOGIAS PARA AVALIAR A IDADE À PRIMEIRA CONCEPÇÃO EM ÉGUAS DA RAÇA PURO-SANGUE INGLÊS
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e Métodos
	Resultados e Discussão
	Conclusão
	Referências Bibliográficas

	CAPÍTULO 4 - IMPLICAÇÕES



