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Parametros genéticos para desempenho em corridas de cavalos Puro
Sangue Inglés utilizando procedimentos Bayesiano e Thurstoniano

Resumo

O objetivo desse trabalho foi estimar parametros genéticos para o carater
tempo e colocacao final em corridas de cavalos Puro Sangue Inglés (PSI) com
procedimentos Bayesiano e Thurstoniano, a fim de fornecer subsidios para a
selecdo de reprodutores e consequente melhoramento genético da raca no
Brasil. A partir de dados fornecidos pela empresa Turf Total Ltda foram
consideradas 251.754 informacbes de tempo e 272.277 informacdes de
colocag0Oes finais em 34.316 corridas de cavalos PSI ocorridas entre 1992 e
2011 em 6 hip6dromos do pais, para as distancias de 1.000, 1.300, 1.600 e
2.000 metros. Os efeitos considerados fixos foram idade, sexo, posicao de
largada e péareo para as analises de tempo, e sexo, idade, posicéo de largada,
pareo e nivel de dificuldade da corrida para as analises de colocac¢des finais.
As herdabilidades e correlacbes genéticas para tempo foram estimadas
utilizando inferéncias bayesianas, ao passo que para as estimativas de
herdabilidade de colocacdo final utilizou-se o modelo Thurstoniano. As
estimativas de herdabilidade para tempo em anélises unicarateristicas. foram
semelhantes as encontradas na literatura, e variaram entre 0,31 e 0,04 e as
repetibilidades encontradas variaram de 0,61 a 0,22, respectivamente com 0
aumento das distancias. As estimadas para colocacao final variaram de 0,57 a
0,21, apresentando a mesma tendéncia que as herdabilidades para tempo. As
estimativas de herdabilidade para tempo na analise multicaracteristica variaram
entre 0,34 e 0,15 com repetibilidade entre 0,63 e 0,36. Nessa analise, a
selecdo para tempo também mostrou-se mais eficiente em distancias menores,
onde as herdabilidades foram maiores. As estimativas de correlacfes genéticas
foram positivas e variaram de 0,47 a 0,97. Conclui-se que, em distancias mais
curtas, a selecdo tanto para tempo, quanto para colocacdo final € mais
eficiente, além de ser viavel a incorporacdo deste carater em programas de
selecdo de PSI de corrida no Brasil.

Palavras- chave: amostrador de gibbs, equinos, TMCLA



Genetic parameters for racing performance of Thoroughbred horses

using Bayesian and Thurstonian procedures

Abstract

The objective of this study was to estimate genetic paremeters for racing time
and final rank in Thoroughbred horses using Bayesian and Thurstonian
procedures, in order to provide data that contribute for selection and the
consequent genetic improvement of the breed in Brazil. Data were provided by
the company Turf Total Ltda. and consisted of 251,754 racing time records and
272,277 final rank records obtained from 34,316 Thoroughbred races (distances
of 1,000, 1,300, 1,600 and 2,000 m) that occurred between 1992 and 2011 on
six race tracks. Fixed effects included age, sex, post-position and race for the
analysis of racing time, and sex, age, post-position, race and level of difficulty
for final rank analysis. The heritabilities for racing time and final rank and the
genetic correlations between racing times were estimated by Bayesian
inference. In addition, a Thurstonian model was used to estimate the heritability
for final rank. The heritability estimates for racing time in one-trait analysis were
similar to those reported in the literature and ranged from 0.31 to 0.04.
Repeatability estimates tended to decrease with increasing race distance (0.61
to 0.22) .The heritabilities estimates for final rank ranged from 0.57 to 0.21 and
showed the same trend as the heritabilities for time. The heritability estimates
for racing time obtained by multi-trait analysis ranged form 0.34 to 0.15, with
repeatabilities of 0.63 to 0.36 at the distances studied. Multi-trait analysis also
showed that selection for racing time was more efficient at shorter distances
when heritabilities were higher. The genetic correlations were all positive and
ranged from 0.47 to 0.97. In conclusion, selection for both racing time and final
rank is more efficient at shorter distances. In addition, final rank can be included

as a trait in selection programs of Thoroughbred racehorses in Brazil.

Keywords: equine, gibbs samples, TMCLA



CAPITULO 1



1. Introducéo

O Puro Sangue Inglés (PSI) constitui a base de imensa industria multinacional de
criacdo de cavalos de corrida, sendo elemento essencial na producdo de animais
para este fim e o principal contribuinte para a formacao e melhoramento de outras
racas (Quarto de Milha, “Standardbreds”, Brasileiro de Hipismo, etc.).
Desenvolvida na Inglaterra nos séculos XVII e XVIIl, sob as influéncias dos
cavalos Arabe, Espanhol e “Galloway”, este Gltimo elemento formativo dos cavalos
corredores (“running horses”), o Puro Sangue Inglés distingue-se em dois tipos
basicos: animais proprios para desempenho em distancias de 800 a 2.000 metros
sdo denominados “flyers” e apresentam espaduas mais verticais e garupas mais
caidas, sendo de temperamento normalmente mais nervoso. Ja cavalos
conhecidos como "stayer" adaptam-se melhor a corridas mais longas, de 3.000 a
4.000 metros, sendo mais fortes, paletas mais obliquas, garupa horizontal, de
angulos mais abertos e menores. Visto de frente, o Puro Sangue Inglés apresenta
um peito ligeiramente estreito e pouca profundidade. Seu térax deve ter grande
capacidade para fornecer ampla capacidade pulmonar, com costelas compridas e
pouco arqueadas em direcdo caudal (ACPCCP, 2012).

As corridas de cavalo no Brasil movimentam ao redor de 164 milhdes de
dolares ao ano, representando 5% do agronegodcio do cavalo em nosso pais.
Neste contexto, a raca Puro Sangue Inglés destaca-se no cenario nacional, uma
vez que representa 98% do montante envolvido em apostas de corrida.
Adicionalmente, este seguimento garante cerca de 4 mil empregos diretos e 12 mil
indiretos (LIMA et al., 2006).

Em 2010 ocorreram aproximadamente 155 mil corridas de cavalos da raca
PSI no mundo, 4.555 delas no Brasil, oitavo pais em namero de pareos com
animais desta raca. Em meédia, a premiagao por corrida em 2010 girou em torno
de 4.700 Euros, evolucdo de 16% em relacdo a 2009. Naquele ano, as
premiacdes oferecidas eram capazes de cobrir 55% das despesas de manutencéo

e treinamento por animal que corria.



Dos 31 hipédromos brasileiros homologados para corridas de cavalos Puro
Sangue Inglés, Gavea (Rio de Janeiro) e Cidade Jardim (S&o Paulo) sdo os Unicos
considerados de “Classe A”, em funcédo de abrangerem aproximadamente 97%
(60,5% e 36%, respectivamente) de toda a movimentagcado de apostas deste setor.
Estas apostas podem ser realizadas de diferentes maneiras — Teleturf, internet,
agéncias de aposta e nos proprios hipodromos. Segundo LIMA et al. (2006), do
total apostado em corridas da Gavea e Cidade Jardim, 9,6% e 19,72% foram a
partir de Teleturf/Internet, 15,4% e 22,28% realizadas nos proprios hipédromos e,
75% e 58% por meio de agéncias de aposta, respectivamente. Esses nameros
indicam a capacidade de participagcdo dos apostadores sem a necessidade de
comparecimento aos locais das corridas e a possibilidade de apostar em péareos
de interesse onde quer que ele ocorra.

A caracteristica de interesse dos apostadores € a colocacdo do animal na
corrida, mais especificamente, sua sequéncia e quanto ela trard de retorno
financeiro, ou simplesmente, uma diversdo. Para os criadores e melhoradores da
raca, a colocacao final e o respectivo retorno financeiro em corridas e em
acasalamentos, passam a ter uma importancia fundamental. Sendo esses 0s
critérios de avaliagdo dos animais, suas mensuracfes e seus parametros
genéticos sdo imprescindiveis para a avaliacdo e escolha dos animais que serao
pais nas geragdes seguintes e assim direcionar o melhoramento genético da raca.

Considerando-se que o tempo de corrida é um carater normalmente
negligenciado pelos criadores de PSI e somente mensurado de forma indireta para
cavalos ndo vencedores, o conhecimento dos parametros genéticos da colocacgao
final, avaliada por metodologias mais atuais é fundamental para o futuro
direcionamento de programas de selecdo na raca. Nesse sentido, o presente
trabalho empregou metodologia inédita no pais, chamado modelo “Thurstoniano”,
0 qual podera ser empregado para estudos dos parametros geneéticos nao
somente em equinos, mas também em outras espécies em que a colocacao final

estiver presente.



1.1 Critérios para avaliacdo de desempenho em corridas

Existe grande quantidade de dados de desempenho de corrida e a
habilidade herdada para correr tem recebido mais atencdo que qualquer outra
caracteristica de desempenho em cavalos. Porém, os critérios disponiveis para
medir esta capacidade de corrida ndo sdo, em sua maioria, realmente objetivos
(LANGLOIS et al., 1983) e os comumente utilizados séo classificados em trés
categorias: tempo, colocacdo final (“ranking”) e rendimento monetéario

(premiacgdes). Os dois utilizados neste estudo serdo descritos a seguir.

1.1.1. Tempo

Este critério pode ser avaliado de diferentes formas: tempo final, melhor
tempo (na vida ou ano de campanha), tempo médio, tempo atras do cavalo
vencedor, etc. O tempo final, ou tempo de corrida, corresponde a quantos
segundos sdo necessarios para que o cavalo complete o percurso, ou o pareo.
Esta € uma medida direta da velocidade do animal, contudo, é influenciada por
todas as circunstancias de momento associadas a caracteristica (TOLLEY et al.,
1985).

Nas corridas de PSI, o Unico tempo diretamente registrado em um pareo é o
do animal vencedor. Os demais sdo calculados a partir da diferenca do numero de
corpos do ganhador, na propor¢céo de 2/10 de segundos por corpo, em posicéo de
corrida, atrds (CARROL, 1990; MARTIN et al, 1996, MOTA et al, 2005) .

A medida de desempenho em pista em funcdo do tempo final é considerada
por alguns autores como sendo de maior utilidade que as de rendimento
monetario e de colocacdo final. O tempo em uma Unica corrida pode ser
relativamente consistente para um animal durante toda uma temporada, além da
estimativa da herdabilidade ser mais elevada para essa caracteristica do que para
as demais.(OJALA e VAN VLECK, 1981 ; LEYTEN e VANDEPITTE, 1991 e
MOTA, 2010).



MORITSU et al (1994) e OKI et al (1994) citam que o tempo em cada
corrida € a Unica medida direta e quantitativa que pode ser usada para avaliar o
desempenho genético de cavalos. O tempo € o critério mais utilizado para sele¢éo
e pode-se observar progresso genético em muitos paises (RICARD,1998).

As estimativas de herdabilidade publicadas para caracteres relacionados ao
tempo em corridas de cavalos PSI no Brasil (0,08; 0,04-0,21 e 0,10-0,32
respectivamente por TAVEIRA et al., 2004, MOTA et al., 2005, e MOTA et al.,
2006) e no exterior (0,23-0,39; 0,18-0,35 respectivamente por EKIZ et al., 2005,
EKIZ e KOCAK, 2007 e ORHAN e KAYGISIZ, 2010) tém retratado a moderada
possibilidade de alteracbes genéticas ocorrerem a partir de selecdo fenotipica,
especialmente quando considerado o desempenho nas menores distancias de

corridas.

1.1.2. Colocacéo final (“Ranking”)

Baseada na colocacédo do cavalo em relagcdo aos demais participantes ao
término de um percurso ou pareo, a posi¢ao final corresponde a diferenca de nivel
dos animais daquela competicdo. A colocacéao final indica o desempenho relativo
do animal, mas ndo avalia sua velocidade. Este critério elimina alguns dos
problemas associados a avaliacdo do desempenho em diferentes distancias e
condicdes de pista, desempenho inferior atipico e problemas com anormalidades
no critério de desempenho (LANGLOIS, 1980; WILLIAMSON e BEILHARZ, 1996,
1998; BELHAJYAHIA et al., 2003; SOBCZYNSKA e LUKASZEWICZ, 2004 ;
SVOBODOVA et al., 2005; BOKOR et al., 2007).

Os programas de corrida sao estruturados em diferentes categorias de
acordo com o nivel de dificuldade técnica, embora ndo seja possivel estimar as
médias de desempenho dessas diferentes categorias a partir do efeito do evento
quando as colocacgfes finais sdo os unicos fendtipos disponiveis (RICARD e
LEGARRA 2010). Segundo esses autores, isso ocorre porque este efeito ndo esta
envolvido na fungdo de probabilidade das colocagbes finais em um evento

condicional nos parametros do modelo. Mas para comparagao entre corridas, o



nivel de dificuldade da cada pareo deve ser levado em consideracdo no modelo de
avaliacdo da colocagéo final.

Segundo TAVENIER (1991), o nivel da corrida, ou seja, seu grau de
dificuldade, deve ser levado em conta na avaliagdo das coloca¢bes finais. O
critério mais comumente utilizado relacionado as colocac¢des finais no periodo da
publicacéo do seu trabalho, era o rendimento monetario, que estaria relacionado a
colocacdo de animal e também seria proporcional ao nivel de dificuldade da
corrida. Cada animal em uma determinada corrida, teria sua colocacédo em relacao
ao primeiro colocado e receberia um valor para esse resultado. Porém, esse
critério depende fortemente da forma pela qual o rendimento é distribuido, o que
resulta em um grande problema, pois a divisdo dos rendimentos dependem de
regras técnicas e determinacdes de comités de organizacdo dos eventos, que
podem apresentar grande variacdo. Dessa forma, o estudo e a utilizacdo da
colocacéo final ndo deve estar associada ao rendimento monetario do animal em
uma determinada corrida. Por esse motivo, diferentes pesos de acordo com a
corrida séo instituidos e considerados no modelo.

Diferentemente do tempo, todos os animais PSI tém sua colocacgao final
registrada nos pareos, sendo essa uma medida direta. Segundo CHICO (1994),
em estudo realizado com PSI na Espanha, as colocacdes finais podem ser um
bom critério de selecdo para programas de incremento genético, gracas as
estimativas de seus parametros genéticos.

As herdabilidades estimadas para colocac¢éo final tém variado em 0,07-0,10
a 0,12, respectivamente obtidas CHICO (1994) e BELHAJYAHIA et al., (2003),
0,18 (0,33 de repetibilidade) em cavalos PSI na Franca, 0,06 (0,19 de
repetibilidade) no Reino Unido e Irlanda (BOKOR et al, 2007), 0,14 em PSI (LEE et
al, 1995) e 0,13 (repetibilidade=0,44) em Quarto de Milha (VILLELA et al, 2002).
Em cavalos Arabe, as herdabilidades estimadas foram moderadas, sendo 0,25
com repetibilidade= 0,25 (SOBCZYNSKA E KOWNACKI, 1997).



2. Revisdo Bibliografica
2.1. Teorema de Bayes

Na teoria basica de probabilidade, temos que, dado um vetor v nédo
observavel e um vetor y observavel, sua probabilidade conjunta é (adaptado de
ARAUJO NETO, 2009):

p(Y [v).p(v) = p(Y, v) = p(v|Y) . p(Y)

onde: p(v) e p(Y) séo densidades de probabilidade marginaisde v e Y.
A partir dessa equacado, podemos dizer que a distribuicdo condicional de v,

tendo o vetor Y é:
pP(v]Y) = p(Y|v) p(v)

p(Y)

levando-se em conta que p(Y) ndo depende do vetor v, pode-se escrever que:

P(VIY) o p(v) p(Y|v)

onde:

p (v) € a densidade de probabilidade a priori de v;

p(Y|v) é a funcdo de verossimilhanca de Y; (contribui¢cdo de Y ao conhecimento de
v)

p(v|]Y) é a densidade de probabilidade posterior do vetor v .
2.2 Métodos de Monte Carlo e Cadeias de Markov
Os métodos de Monte-Carlo sdo amplamente utilizados para aproximar as

integrais, dentre as classes de algoritmos. Esses métodos realizam processos de

aproximacdo de valores esperados (integrais de wuma distribuicdo de



probabilidade) a partir de amostras. Na genética quantitativa, a grande dificuldade
técnica esta na obtencdo de distribuicdes marginais. Para isso, utiliza-se a
Amostragem de Gibbs, que pertence a classe de métodos denominada Monte-
Carlo e Cadeias de Markov.

Uma Cadeia de Markov € um processo estocastico { Xo,X ,....} tal que a

distribuicdo de Xt dados todos os valores anteriores Xo,...., Xt- depende apenas

de Xt- (EHLERS, 2003) . Na forma matematica, temos:

2.3 A amostragem de Gibbs

A amostragem de Gibbs € uma integracdo numérica utilizada para estimar
distribuicbes conjunta e marginal dos parametros a serem estudados. Para
utilizacdo do amostrador de Gibbs, deve-se levar em consideracéo alguns pontos,
como (NOGUEIRA et al,2003) :

- distribui¢des iniciais: pode ser “flat” (ou ndo informativa), em que néo é levado em
conta conhecimentos prévios do parametro; simétrica, quando algumas
informacdes sdo incorporadas; ou ainda “sharp” (ou informativa), que reflete

conhecimento prévio do parametro.

-convergéncia: apos um certo nimero de ciclos, se as iteracdes ndo apresentam
mais grandes variacbes, pode-se dizer que a convergéncia foi alcancada.
Programas podem ser utilizados para verificar se houve a convergéncia, por
exemplo o programa Gibanal (VAN KAAM, 1997).

-descarte inicial da amostra ou “burn-in” — é o niumero de ciclos que devem ser
desprezados, referente ao inicio das analises, antes de atingir a convergéncia. O

programa Gibanal também avalia o “burn-in” ideal na analise.



-intervalo amostral: para a analise, € necessario que as amostras utilizadas nao
sejam muito correlacionadas, por isso, faz-se necessario que as amostras

sejam selecionadas a cada intervalo pré-determinado.

- tamanho da cadeia de ciclos: esta deve ser suficiente para que ocorra a
convergéncia. Alguns programas podem ser utilizados para estimar o tamanho

ideal para a analise.

3. O modelo Thurstoniano e o programa TMCLA

A colocacdo final em competicdes tem sido utilizada para avaliacdes
genéticas em cavalos de corrida e de esporte ja ha algum tempo (RICARD e
LEGARRA, 2010). J& foi utilizada vinculada ao rendimento monetario como forma
de transcrever as colocagfes finais em uma escala continua, porém dificuldades
foram encontradas em decorréncia dos diferentes critérios de definicdo do
rendimento monetario.

A partir do modelo proposto por HENERY em 1981, TAVENIER (1991),
passou a utilizar um modelo que incluia uma variavel latente subjacente. Esse
modelo explica as coloca¢bes finais como o resultado observavel de uma
hierarquia de desempenhos subjacentes em competi¢cdes, podendo ser usado
para estimar os valores genéticos dos animais.

Porém, as integracdes numéricas necessarias, a partir dos parametros
desse modelo eram dificeis de se calcular e, por isso, modelos mais simples foram
propostos (pontuacdes).

Em 2006, GIANOLA e SIMIANIER (2006) propuseram a abordagem
Bayesiana para estimar os parametros do modelo subjacente para colocacdes
finais chamado de Modelo “Thurstoniano”, onde os célculos séo feitos utilizando
os Métodos de Monte Carlo Cadeias de Markov, com Amostrador de Gibbs.

Nesse modelo, o efeito de “evento” foi incluido como efeito linear inerente a
variavel. Segundo RICARD e LEGARRA (2010), mesmo que alguma corrida seja

mais dificil que a outra, ndo existe esse efeito, pois 0s pareos sdo estruturados, ou
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seja os “melhores” cavalos tendem a ir para as “melhores” corridas, e seus
concorrentes também deveréo ser os “melhores” cavalos.

Assim, sendo yk o0 vetor de colocacéao final na corrida k e y o vetor do dado
completo, todas as coloca¢cdes em todas as corridas y = (y'1......Y ' m), com m sendo
0 numero total de provas. Ao modelo animal classico, somou-se uma variavel

latente subjacente | responsavel pelas colocacfes, este abaixo representado:

Onde:

i € o cavalo,

B sdao os efeitos fixos,

a € o vetor de efeitos genéticos aditivos aleatorios,

p € o vetor de efeitos ambientais permanentes aleatdrios (comum ao mesmo
cavalo em diferentes eventos),

h é o vetor de efeitos de evento aleatorio,

e é o vetor de efeitos residuais e

Xik, Zik, Wik SA0 as matrizes de incidéncia.

Como o efeito evento nao afeta a probabilidade da colocacéao final, pode
ser retirado do modelo, conforme segue:

Nota-se que, a variavel latente subjacente € a média da colocacdo do animal i na
corrida k somado ao erro relacionado ao mesmo animal e essa mesma corrida :

A probabilidade condicional de uma colocacéo particular em uma corrida k €
dada por:
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Em que (j) é a colocacdo subentendida do cavalo na corrida k, n 0 nimero
de cavalos participantes no evento k e g a densidade de uma distribuigdo normal

padrdo. Para dados completos:

Sendo © = [B', @, p’, h"] um vetor de parametro local e A = [6%, 0°y 6%
o?c, um vetor de parametros de variancia, a variancia residual o% foi fixada em 1
uma vez que era desconhecida. A densidade da distribuicdo conjunta a priori de ©
e A\ teve o seguinte modelo (GIANOLA E SIMIANER, 2006) :

em que:
p(o?|vy, S%) é a densidade de uma distribuicdo qui-quadrado em escala invertida
com v graus de liberdade,

S?% é uma estimativa prévia para 0%,

H = [0p,Va,Vp,Vh,S%a,S%p,S%h] um conjunto conhecido de hiperparametros e

A = matriz de parentesco.

A densidade de distribuicdo conjunta posterior é:
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Amostrador de Gibbs

O procedimento sugerido para estimar as supostas possibilidades sugeridas por
RICARD e LEGARRA (2010) segue abaixo:
1. Retratar o desempenho Ini do ultimo cavalo colocado no intervalo ]-=, Ik
p[, p.e., um baixo desempenho comparado ao desempenho do cavalo
colocado logo anteriormente no ciclo MCMC (“MARKOV CHAIN MONTE
CARLQ"), entéo na distribuicdo Normal: T : N.«;jnk-1)(Mnk), 1)

2. Retratar o desempenho |n.1) do cavalo colocado logo anteriormente ao
Gltimo, no intervalo dado pelo desempenho do ultimo cavalo colocado e dois
anteriores ao ultimo: lnky < lnk-1) < lnk-2), €ntédo na distribuicdo Normal:

Ninkyink-2)(M(nk-1), 1), etc.

A densidade marginal de cada desempenho conhecendo todos 0s outros
parametros €, portanto, a probabilidade de estar entre o desempenho do cavalo
colocado anteriormente e o desempenho do cavalo colocado posteriormente ao
animal em questdo e ndo somente a probabilidade de estar colocado
anteriormente ao cavalo especifico. Os desempenhos devem sofrer varias
analises para atingir a conversao da distribuicdo conjunta. A utilizacdo de um

desempenho anterior de um evento antecedente acelera a convergéncia.

Este procedimento foi proposto e validado pela verificacdo da distribuicédo
dos desempenhos obtidos: suas médias e variancias corresponderam a média e
variancia com distribuicdo normal quando o modelo envolveu a mesma y; para
todos os cavalos, utilizando dados simulados. O programa TM (LEGARRA, 2007)
foi utilizado como base, onde foi incluido o carater colocacéo final, passando a ser
denominado TMCLA (RICARD e LEGARRA, 2010).
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Parametros genéticos para desempenho em corridas de cavalos Puro

Sangue Inglés utilizando procedimentos Bayesiano e Thurstoniano

Resumo

O objetivo desse trabalho foi estimar parametros genéticos para tempo e
colocagéo final em corridas de cavalos Puro Sangue Inglés (PSI) a fim de fornecer
subsidios para programas de selecdo que visem melhorar o desempenho em
corridas de animais desta raca no Brasil. A partir de dados fornecidos pela
empresa Turf Total Ltda foram consideradas 251.754 informacdes de tempo e
272.277 informacdes de colocacbes finais em 34.316 corridas de cavalos PSI
ocorridas entre 1992 e 2011 em 6 hipédromos do pais, para as distancias de
1.000, 1.300, 1.600 e 2.000 metros. Os efeitos fixos foram idade, sexo, posicéo de
largada e pareo para as analises de tempo, e sexo, idade, posicado de largada,
pareo e nivel de dificuldade da corrida para as analises de colocacdes finais. As
herdabilidades e repetibilidades de tempo foram estimadas utilizando inferéncias
bayesianas em analise unicaracteristica, sendo que para as estimativas de
herdabilidade de colocacéo final foi utilizado o modelo Thurstoniano, também em
avaliacbes considerando uma so caracteristica. As estimativas de herdabilidade
para tempo foram semelhantes as encontradas na literatura, e variaram entre 0,31
e 0,04 e as repetibilidades encontradas variaram de 0,61 a 0,22, respectivamente
com o aumento das distancias. As estimadas para colocacao final variaram de

0,57 a 0,21, apresentando a mesma tendéncia que as herdabilidades para tempo.

Palavras- chave: Amostrador de Gibbs, equinos, TMCLA
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Genetic parameters for racing performance of Thoroughbred horses using

Bayesian and Thurstonian procedures

Abstract

The objective of this study was to estimate genetic paremeters for racing time and
final rank in Thoroughbred horses using Bayesian and Thurstonian procedures, in
order to provide data that contribute for selection and the consequent genetic
improvement of the breed in Brazil. Data were provided by the company Turf Total
Ltda. and consisted of 251,754 racing time records and 272,277 final rank records
obtained from 34,316 Thoroughbred races (distances of 1,000, 1,300, 1,600 and
2,000 m) that occurred between 1992 and 2011 on six race tracks. Fixed effects
included age, sex, post-position and race for the analysis of racing time, and sex,
age, post-position, race and level of difficulty for final rank analysis. The
heritabilities for racing time and final rank were estimated by Bayesian inference. In
addition, a Thurstonian model was used to estimate the heritability for final rank.
The heritability estimates for racing time in one-trait analysis were similar to those
reported in the literature and ranged from 0.31 to 0.04. Repeatability estimates
tended to decrease with increasing race distance (0.61 to 0.22) .The heritabilities
estimates for final rank ranged from 0.57 to 0.21 and showed the same trend as
the heritabilities for time. In conclusion, selection for both racing time and final rank
is more efficient at shorter distances. In addition, final rank can be included as a

trait in selection programs of Thoroughbred racehorses in Brazil.

Keywords: equine, gibbs samples, TMCLA
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Introducéo

As medidas mais comuns de desempenho de cavalos de corrida Puro

D

Sangue Inglés (PSI) sdo tempo final de corrida, colocacdo final (“ranking”)

D

rendimento monetario. O estudo dos parametros genéticos dessas medidas
importante para que a escolha do critério de selecdo dos animais para a
reproducdo possa oferecer maior ganho genético possivel nas geractes
seguintes.

A escolha do critério de selecdo € um dos maiores entraves na avaliacao
genética de cavalos (TAVERNIER,1991). Segundo esta autora, a carreira de um
animal € constituida de uma série de colocacfes em diversas competi¢cdes ao
longo de sua vida, porém ndo ha uma medida “fisica” do desempenho do animal.

Em corridas de cavalos PSI, o tempo do animal vencedor € registrado e os
demais sdo calculados a partir da diferenca de corpos do outro colocado em
relagdo ao vencedor, ou seja, de forma indireta. Ja a colocacgéo final de todos os
animais do pareo é registrada.

O tempo de corrida é o critério que apresenta maior herdabilidade que as
medidas baseadas em colocag¢fes finais e rendimento monetario e pode ser mais
interessante para a avaliacdo de animais para habilidade de corrida (OJALA e
VAN VLECK,1981). Apesar de apresentar a maior herdabilidade dentre os critérios
de avaliacdo do desempenho do cavalo, a falta de medicao direta pode resultar
em uma indicacdo fraca do real nivel de desempenho dos animais, 0s quais
devem ser rapidos nas corridas que participam, mas devem se adaptar as
condicdes particulares de cada evento. (TAVERNIER, 1991).

A possibilidade de utilizacdo de caracteres ligados a colocacdo final em
corridas ao invés do tempo, poderia se ajustar melhor as informacdes registradas
na pratica das corridas nacionais. As colocacdes finais possibilitam que animais
que participam do mesmo evento possam ser comparados com outros em outro
evento, mas para isso, o nivel de dificuldade da corrida deve ser determinado e

incluido no modelo de anélise.
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Em diversos paises estuda-se a colocacéo final em cavalos com o objetivo
de sua utilizacdo em programas de selecdo (WILLIAMSON e BEILHARZ (1996,
1998), na Australia, SOBCZYNKA e LUKASZEWICZ (2004) em cavalos Arabes
na Polbnia).

A partir da estimativa dos parametros genéticos para tempo e colocacéo
final objetivou-se verificar em qual distancia de corrida os caracteres apresentam
maior resposta a selecdo, e estudar a viabilidade de se incorporar esta Ultima
caracteristica, avaliada pela metodologia proposta por LEGARRA e RICARD
(2010) utilizando o modelo Thurstoniano, em programas de melhoramento

genético da raga Puro Sangue Inglés no Brasil

Material e Métodos

Origem e descri¢cdo dos dados

O banco de dados utilizado foi fornecido pela empresa Turf Total Ltda, e
consistia originalmente em 589.030 registros de tempo em segundos e colocacdes
finais de cavalos PSI em corridas ocorridas nos hipéodromos da Géavea (RJ),
Campos (RJ), Cidade Jardim (SP), Taruma (PR), Cristal (RS) e Sé&o Vicente (SP),
no periodo de 01/07/1992 a 06/03/2011.

Para a montagem dos arquivos, consisténcia dos dados, andlise descritiva
e estudo dos fatores ambientais para os caracteres tempo e colocacdo final
utilizou-se o programa estatistico SAS (2005).

Com a analise exploratéria do banco de dados, problemas com registros
foram encontrados e excluidos, como por exemplo, erros no pedigree, nas idades
dos animais, entre outros.

Inicialmente, o banco de dados apresentava informacgdes de 30 diferentes
distancias, que foram restringidas a quatro para a avaliagdo em decorréncia do
baixo numero de observacfes presentes em algumas delas e da importancia das

distancias selecionadas.
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Também foram eliminados os registros que se apresentavam 3 desvios-
padrdo acima e abaixo da média para cada distancia estudada, assim como
animais com idade inferior a 2 anos.

Apés a consisténcia, o banco de dados contou com 34.316 péareos e
251.754 registros de tempo e 272.277 de colocacgdes finais para as distancias de
1000, 1300, 1600 e 2000 metros.

Tabela 1. Numero de corridas e porcentagem de distribuicAo nos diferentes

hipédromos estudados.

Hipodromos N° de %
corridas

Cidade Jardim- SP 139.678 51,3
Gavea — RJ 99.381 36,5
Taruma — PR 12.797 4,7
Cristal - RS 11.436 4,2
Campos — RJ 7.896 2,9
Séao Vicente- SP 1.089 0,4
TOTAL 272.277 100

Os grupos de contemporaneos foram definidos como sendo formado por

animais que participaram do mesmo pareo.
Andlise do carater tempo

Os componentes de (co)variancia necessarios para a obtencdo dos
parametros genéticos, sob abordagem bayesiana, foram  estimados pelo

programa Gibbs2f90 (MISZTAL,2007), sob modelo animal. O modelo utilizado

pode ser apresentado na forma matricial da seguinte forma:

v=Xp+Za+ip+e

em que:
y = vetores de registros de tempo (S);
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B = vetor de efeitos fixos idade, sexo, posi¢do de largada e pareo, associados aos
registros emy por X;

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos associados aos registros de y por Z;

p = vetor dos efeitos de ambiente permanente associados aos registros de y por Z;
X e Z = matrizes de incidéncias relacionando um particular registro a um
determinado animal,

e = vetor de efeitos residuais

Inferéncias a respeito da dispersdo dos parametros foram efetuadas a partir
das distribuicdes “a posteriori” obtidas via amostrador de Gibbs. O numero de
amostras a serem descartadas, o “burn-in”, utilizado foi de 10.000 ciclos, o
intervalo de amostragem foi de 50.

A convergéncia, bem como o numero total de amostras efetivas foram
determinados pelo Programa Gibanal (VAN KAAM, 1998), apds 200.000 de ciclos.

Para as (co)variancias genética aditiva, ambiente permanente e residual

foram utilizadas “prioris” ndo informativas (“Flat”).

Herdabilidades e Repetibilidades para tempo

As herdabilidades foram estimadas pela divisdo das estimativas das
variancias genéticas aditivas pelas estimativas das variancias fenotipicas e as
repetibilidades foram estimadas pela divisio da soma das estimativas das
variancias genéticas aditivas e de ambiente permanente, pelas estimativas das

variancias fenotipicas.

Andlise do carater colocacao final

Os componentes de (co)variancia necessarios para a obtencdo dos
parametros genéticos, sob abordagem bayesiana, foram estimados por meio do
modelo Thurstoniano (GIANOLA e SIMIANER, 2006), cujas analises foram
realizadas no programa TMCLA (RICARD e LEGARRA, 2010), a partir das
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colocacbes finais dos animais em cada pareo. O programa TMCLA é uma
modificacdo do programa TM (2007).

O modelo usado para analisar estes resultados inclui uma variavel
subjacente responséavel pela colocacdo. Sendo yx o vetor de colocagéo final na
corrida k e y o vetor do dado completo, todas as colocacfes em todas as corridas
y = (Y1.....¥'m), com m sendo o numero total de provas. Ao modelo animal
classico, somou-se uma variavel latente subjacente | responsavel pelas

colocacdes, este abaixo representado:

em que:

i € o cavalo,

B sdao os efeitos fixos,

a € o vetor de efeitos genéticos aditivos aleatorios,

p € o vetor de efeitos ambientais permanentes aleatdrios (comum ao mesmo
cavalo em diferentes eventos),

h é o vetor de efeitos de evento aleatdrio,

e € o vetor de efeitos residuais e

Xik, Zik, Wik S80 as matrizes de incidéncia.

Nota-se que,a variavel latente subjacente € a média da colocacdo do animal i na

corrida k somado ao erro relacionado ao mesmo animal e essa mesma corrida :

Para a validacdo do modelo apresentado nao foi feita distingdo entre os
efeitos genéticos aditivos e de ambiente permanente, pois todas as formulas
utilizadas no trabalho foram derivadas do modelo completo, mostrando que nao
houve influéncia na distribuicdo dos efeitos genéticos e de ambiente permanente
na probabilidade da colocagéo final em um evento. Concomitantemente,
os efeitos residuais foram determinados com distribuicdo normal e variancia igual
al.
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Na Tabela 2 sédo apresentadas as frequéncias das colocacfes finais para
cada distancia estudada. Por exigéncia do programa TMCLA, dados de corridas
com apenas um animal foram excluidos. Por isso, a quantidade de primeiros
colocados € sempre igual a de segundos colocados. Essa exigéncia justifica-se
pois a comparacdo entre 0s animais ocorre dentro do seu grupo de

contemporaneo, nesse caso, 0 pareo.

Tabela 2. Numero de observa¢cbes de cada colocacédo final, de acordo com as

distancias.

Distancias (m)
Colocacéo final 1.000 1.300 1.600 2.000

1°. 6770 15233 12165 3105
2°, 6770 15233 12165 3105
3°. 6751 15180 12111 3082
4°, 6673 14923 11870 2977
5°, 6412 14019 11092 2678
6°. 5775 12077 9443 2163
7°. 4678 9289 7212 1536
8°. 3408 6399 4936 1030
9°, 2281 3937 3122 676
10°. 1424 2287 1768 433
11° 844 1178 938 282
12°. 459 525 439 193
13°. 231 202 176 120
14°. 83 63 59 71
15°. 27 11 24 48
16°. 8 3 14 37
17°. 4 1 4 25
18°. 1 0 1 14
19°. 1 0 0 2
20°. 1 0 0 0

TOTAL 52.601 110.560 87.539 21.577




27

Herdabilidades e Repetibilidades para colocacéo final

As herdabilidades para colocacdo final foram estimadas pelo proprio
programa TMCLA. A convergéncia, bem como o nimero total de amostras efetivas
foram determinados pelo Programa Gibanal (VAN KAAM, 1998), ap6s 700.000
iteracOes, “burn-in” de 1.000 e com intervalo amostral de 100 iteragdes.

A fim de incluir o nivel de dificuldade da cada pareo no modelo de avaliacdo
da colocacdo final, diferentes pesos foram atribuidos as corridas dependendo da
idade dos animais competidores, sexo, humero de vitérias anteriores, hipédromo

onde foi realizado o pareo e tipo de pareo.

Resultados e Discussao

Medidas descritivas

As informacgBes acerca dos numeros de pareos, de observacfes por sexo e a
média de animais por pareo para tempo, de acordo com a distancia, séo
apresentadas na Tabela 3. Observa-se que a média de animais por pareo
permaneceu préxima a 7 e com o0 aumento da distancia, a participacdo das

fémeas tende a diminuir, sendo superior apenas aos 1.000 metros.

Tabela 3. NUmeros de pareos, niumeros de observagdes (tempo) por sexo, média

de animais por péareo, para as distancias estudadas.

Distancias N° de N° de observagbes Média
(m) Pareos Machos Fémeas animais/ pareo
1000 6.793 23.915 28.847 7,76
1300 15.282 63.270 47.606 7,25
1600 9.133 46.523 20.002 7,28
2000 3.108 14.051 7.540 6,95

Nos pareos com distancia de 1.300 metros h& maior namero de

observagdes, como mostra a Tabela 4. Isso ocorre porque muitos criadores, a
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partir dos resultados dos seus animais obtidos nessa distancia, decidem se eles

participardo ou ndo de pareos mais longos.

Tabela 4. NUumeros de observagfes, média, mediana, moda, maxima, minima e

coeficiente de variacdo (CV) dos tempos, para as distancias estudadas.

Distancia Numero de Média Mediana Moda Maxima Minima CV
observacdes (s) (s) (s) (s) (s) (%)
1000 52.762 58,935 58,600 57,900 71,900 53,700 3,653
1300 110.876 81,764 81,600 80,800 92,800 74,200 3,378
1600 66.525 100,208 99,800 97,600 112,100 91,900 3,336
2000 21.591 125,837 125,200 124,000 137,000 116,300 2,912

Parametros Genéticos para Tempo

O “burn-in”, ou seja, o descarte inicial utilizado pelo programa Gibanal, nas

amostras das cadeias geradas pelo programa Gibbs2F90, utilizando o amostrador

de Gibbs ,foi suficiente para a convergéncia dos dados.

Na Tabela 5 sdo apresentados os componentes de variancia para o carater

tempo, em segundos, para as distancias avaliadas.

Tabela 5. Valores médios das variancias aditivas (o 2;), ambiente permanente

(0%p), residual (0%), fenotipica (02%,), herdabilidade (h?) e repetibilidade (t), com

seus respectivos desvios-padrdo entre parénteses, estimados para tempo, nas

distancias estudadas.

Distancia 0 2, 0 2ep 0% o % h 2 t
1000 0,5750 0,5627  0,7084 1,8464 0,3124 0,6162
(0,032) (0,032) (0,032) (0,032) (0,032) (0,006)
1300 0,3745 0,4046  1,5580 2,3384 0,1610 0,3334
(0,025) (0,021)  (0,008) (0,016) (0,010) (0,006)
1600 0,2278 0,4265  1,9691 2,6219 0,0866 0,2489
(0,026) (0,026) (0,014) (0,020) (0,010) (0,007)
2000 0,1301 0,5259  2,2938 2,9547 0,0452 0,2231
(0,035) (0,047)  (0,031) (0,035) (0,013) (0.012)
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Os resultados apresentados na Tabela 5 indicam clara tendéncia da
variancia genética aditiva diminuir a medida em que a distancia da corrida
aumenta, concordando com os relatos de MOTA et al. (2005) e MOTA (2006) no
Brasil e EKIZ et al. (2005) em PSI estrangeiros. Isso € explicado em razédo de
normalmente 0s animais comecarem a correr distancias mais curtas e,
dependendo do desempenho, passarem a disputar pareos mais longos. Assim, de

certa forma héa pré-selecdo quando as distancias sdo mais elevadas.

Variancias de ambiente permanente foram mais elevadas nas distancias
extremas de 1000 e 2000 metros, sendo a mais baixa aos 1200 m, como mostra a
Tabela 5. As variancias genética aditiva e de ambiente permanente sdo bastante
proximas para 1000m e as mais altas em relagdo as demais variancias, ao passo
gue as residual e fenotipica as mais baixas, resultando na maior estimativa de

herdabilidade para tempo entre as distancias estudadas.

Assim, dentro da amplitude de distancias estudadas, a estimativa de
herdabilidade para tempo em 1000 metros é sete vezes maior que os valores
encontrados para o dobro da distancia, indicando a dificuldade em se selecionar
diretamente caracteres ligados a tempo em pareos de maior distancia. A influéncia
de efeitos ndo genéticos aumentam proporcionalmente mais em corridas mais

longas de PSI.

As herdabilidades estimadas para tempo apresentadas na Tabela 5 diferem
dos valores encontrados por EKIZ e KOCAK (2007), que apresentaram valores
muito superiores variando de 0,35 a 0,22, entre as distancias de 1200 a 2000 m.

Da mesma forma, as estimativas de repetibilidade para tempo (Tabela 5)
diminuiram a medida que a distancia da corrida aumentou, indicando que o
descarte dos animais € mais dificil em distancias mais longas. Esses resultados
diferem dos encontrados por EKIZ e KOCAK (2007), os quais analisando cavalos
PSI entre 1200 e 2000 m, relataram maior estabilidade das estimativas de
repetibilidade (0,36-0,40), excetuando-se 1200 m, valores superiores aos
estimados no presente trabalho.
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A diferenca entre os dois parametros (h2 e t) reflete a magnitude dos efeitos
genéticos nao aditivos e de ambiente permanente (influéncias do criador, injrias,
condicao nutricional do animal nas fases inicias da vida), os quais variaram de
0,16 (1300 m) a 0,30 (1000 m), com média de 0,20.

Excetuando-se 2000 m, distancia nao considerada por MOTA et al. (2005) e
MOTA (2006), a tendéncia dos caracteres estudados mostrou variancias
relativamente mais elevadas, embora as estimativas de herdabilidade e
repetibilidade tenham sido relativamente proximas, quando comparadas com

estimativas da tabela 5 e os valores encontrados pelo autor.
Estimativas de herdabilidade para colocacéo final

Na Tabela 6 sdo apresentadas as variancias genéticas aditivas para o
carater colocacao final. Pode-se notar a tendéncia de diminui¢cdo da variancia a
medida que aumenta a distancia dos pareos, tendéncia essa também observada
para o carater tempo.

O mesmo pode ser observado quanto as herdabilidades, que variaram de

0,57 a 0,21 e de acordo com o incremento na distancia.

Tabela 6. Valores médios das variancias genéticas aditivas (o2a), variancias
residuais (0?r) e herdabilidades (h?) com seus respectivos desvios-padrao entre
parénteses, estimados para colocacdo final, nas distancias estudadas.

Distancia o2a o?r h 2

1000 1,3213 (0,045) 1(0) 0,57 (0,008)
1300 0,4112 (0,013) 1(0) 0,29 (0,007)
1600 0,3407 (0,015) 1(0) 0,25 (0,008)
2000 0,2585 (0,023) 1(0) 0,21 (0,014)

Os valores de herdabilidade para colocagédo final s&o maiores que 0s
apresentados na literatura. Em estudo com PSI no Irda, as herdabilidades variaram
entre 0,17 (1.000m) e 0,11 (+ 1.600m), sendo de 0,15 para o banco de dados
geral (BAKHTIARI e KASHAN, 2009). Em PSI na Espanha, as herdabilidades
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variaram de 0,10 a 0,07 de acordo com o modelo utilizado (CHICO, 94). Com PSI
na Polbnia, as herdabilidades variaram de 0,16 (1.000m) e 0,06 (> 1.800m), e de
0,08 (1.800m) a 0,02 (1.400m) em cavalos Arabes (SOBCZYNSKA, 2006). Em
2002, com animais Quarto de Milha, a herdabilidade estimada foi 0,13, com
repetibilidade = 0,44 (VILLELA et al.,2002), valor semelhante ao estimado em
2003, com cavalos arabes, que foi de 0,12, para colocacao final (BELHAJYAHIA et
al, 2003). A tendéncia de diminuicdo da herdabilidade ao passo que a distancia
do péreo fica maior, é clara e corrobora com a tendéncia dos dados de diversos

pesquisadores.

Conclusoes

Em distancias mais curtas, a selecdo tanto para tempo, quanto para
colocacgéo final € mais eficiente em corridas de PSI no Brasil, pois apresentam
maior variancia genética aditiva e maior herdabilidade. Além disso, as
herdabilidades estimadas indicam ser viavel a incorporacdo do carater colocacao

final em programas de selecdo de PSI de corrida no Brasil.
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Estimativas de correlagfes genéticas para tempo em diferentes distancias

de corridas de cavalos Puro Sangue Inglés
Resumo

O objetivo desse estudo foi estimar correlacbes genéticas para tempo em
diferentes distancias de corridas de cavalos Puro Sangue Inglés ocorridas no
Brasil entre 1992 e 2011. Os dados foram fornecidos pela empresa Turf Total Ltda
e consistiram 251.754 registros de tempo final em corridas de 6 hipédromos no
pais, avaliadas em analise multicaracteristica com abordagem Bayesiana, para as
distancias 1.000, 1.300, 1.600 e 2.000 metros. ldade, sexo, posicao de largada e
pareo foram considerados efeitos fixos no modelo utilizado. As estimativas de
herdabilidade para tempo variaram entre 0,34 e 0,15 com repetibilidade entre 0,63
e 0,36 para as distancias estudadas. A selecdo para tempo mostrou-se mais
eficiente em distancias menores, onde as herdabilidades e repetibilidades foram
maiores. As estimativas de correlagbes genéticas, todas foram positivas e

variaram de 0,47 a 0,97 .

Palavras—chave: equinos, amostrador de gibbs, tempo final
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Estimation of genetic correlations between racing times at different

distances in Thoroughbred horses
Abstract

The objective of this study was to estimate genetic correlations between racing
times recorded at different distances in Thoroughbred horses participating in races
in Brazil between 1992 and 2011. Data were obtained from the company Turf Total
Ltda. and consisted of 251,754 records of final race time in competitions that
occurred on six race tracks in the country. The data were evaluated by multi-trait
analysis using a Bayesian approach for distances of 1,000, 1,300, 1,600 and 2,000
m. Age, sex, post-position and race were included in the model as fixed effects.
The heritability estimates for racing time ranged from 0.34 to 0.15, with
repeatabilities of 0.63 to 0.36 at the distances studied. Selection for racing time
was found to be more efficient at shorter distances when heritabilities and
repeatabilities were higher. The genetic correlations were all positive and ranged
from 0.47 to 0.97.

Keywords: equine, gibbs samples, final time
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Introducéo

Os programas de melhoramento genético normalmente ndo envolvem a
selecdo para apenas uma caracteristica, uma vez que o valor econémico dos
animais é influenciado por um conjunto delas. Assim, em qualquer esquema
eficiente para a selecdo em mais de uma caracteristica é necessario 0
conhecimento de como os caracteres considerados estao associados.

Nesse sentido, em equinos de corrida da raca Puro Sangue Inglés os
animais geralmente competem em diferentes distancias, de modo que seus
desempenhos podem ser considerados caracteres distintos, dependendo da
distancia que percorram (OKIl et al., 1995).

Considerando-se que no Brasil os animais iniciam carreira competindo em
distancias mais curtas, e que os criadores desejam cavalos com bom desempenho
em mais de uma delas, o conhecimento das relagbes entre diferentes distancias
tem papel fundamental para monitorar a magnitude das alteragbes
correlacionadas que ocorrem durante o processo de selecao (MOTA, 2006).

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou estimar correlacoes
genéticas para tempo em diferentes distancias de corridas de cavalos Puro

Sangue Inglés.

Material e métodos

Os dados utilizados foram fornecidos pela empresa Turf Total Ltda,
empresa privada que compila os resultados dos pareos no Pais. As corridas
ocorreram em seis hipédromos, Gavea (RJ), Campos (RJ), Cidade Jardim (SP),
Sao Vicente (SP), Taruma (PR) e Cristal (RS) no periodo de 01/07/1992 a
06/03/2011.

As caracteristicas avaliadas foram os tempos finais em segundos em para
as distancias de 1.000, 1.300, 1.600 e 2.000 metros, num total 34.316 corridas e
251.754 registros analisados.
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Para a montagem dos arquivos, consisténcia dos dados, analise descritiva
e estudo dos fatores ambientais para a caracteristica tempo, utilizou-se o
programa estatistico SAS (2005).

Os componentes de (co)variancia necessarios para a obtencdo das
correlacbes genéticas foram estimados pelo programa  Gibbs2f90
(MISZTAL,2007), sob modelo animal. O modelo utilizado é similar ao utilizado por
MOTA et al (2005) e pode ser apresentado na forma matricial da seguinte
maneira:

v=Xp+Za+ip+e

em que:
y = vetores de registros de tempo (S);

B = vetor de efeitos fixos idade, sexo, posi¢do de largada e pareo, associados aos
registros emy por X;

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos associados aos registros de y por Z;

p = vetor dos efeitos de ambiente permanente associados aos registros de y por Z;
X e Z = matrizes de incidéncias dos efeitos fixos e aleatérios;

e = vetor de efeitos residuais

Inferéncias a respeito da dispersdo dos parametros foram efetuadas a partir
das distribuicbes “a posteriori” obtidas via Amostrador de Gibbs. O numero de
amostras iniciais a serem descartadas, também chamado de “burn-in”, utilizado foi
de 50.000 ciclos e o intervalo de amostral foi de 50.

A convergéncia, bem como o numero total de amostras efetivas foram
determinados pelo Programa Gibanal (VAN KAAM, 1998), ap6s 1.000.000 de
ciclos. Para as (co)variancias genética aditiva, ambiente permanente e residual

foram utilizadas “prioris” ndo informativas (“Flat”).

Correlacdes Genéticas

As correlacdes genéticas foram estimadas utilizando a seguinte equacgéao:
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Em que:

ri»> € a correlacdo genética entre 2 caracteristicas;

012 € 0 componente de covariancia genética aditiva entre duas caracteristicas;

0%, e 0% sdo os componentes de variancia genética aditiva de duas
caracteristicas.

Taxa de eficiéncia relativa de selecéo

A fim de determinar se a selecdo indireta é mais eficiente que a selecao
direta e quantifica-la, para as distancias estudadas, foi utilizada a equacéo descrita
por MOTA (2006) , adaptada de VAN VLECK et al. (1987):

em que :

RCy2 € a resposta correlacionada da caracteristica 1 quando selecionada para a
caracteristica 2;

RD; € a resposta direta da caracteristica 1,
I a1.a2 € a correlacdo genética entre duas caracteristicas;
h2, ¢é a herdabilidade da caracteristica 2;

h2, é a herdabilidade da caracteristica 1.
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Resultados e discussao

A andlise descritiva dos dados pode ser vista na Tabela 1, onde observa-se
gue, com o aumento da distancia, a participacdo das fémeas tende a diminuir,

sendo superior apenas aos 1.000 metros.

Tabela 1. NUmeros de péareos, porcentagem de observacdes por sexo, média de

animais por péareo, para as distancias descritas.

Distancia (m) N° de % de observacdes Média
Pareos Machos Fémeas animais/ pareo
1000 6.793 45,3% 54,7% 7,76
1300 15.282 57,1% 42,9% 7,25
1600 9.133 69,9% 30,1% 7,28
2000 3.108 65,1% 34,9% 6,95

As estimativas médias das variancias, herdabilidade e repetibilidade encontram-se
na Tabela 2, onde nota-se clara tendéncia de diminuicdo destes dois ultimos
parametros genéticos a medida de a distancia do pareo aumenta. Essa tendéncia,
para herdabilidade, também foi observada por BUTTRAM et al. (1988), OKI et al.
(1995), WILLIAMSON e BEILHARZ (1998) e MOTA (2006), indicando que a
selecdo baseada no tempo em corridas torna-se menos efetiva a medida que a
distdncia aumenta. Com efeito, com o crescimento da distancia, mais efeitos,
provavelmente ambientais, influenciam o desempenho (OKI et al, 1995). Por
exemplo, em corridas mais longas os joéqueis dos animais que estdo na frente
ditam o passo da corrida e, portanto, contribuem (mesmo que indiretamente) para
aumentar a influéncia ambiental, diminuindo as estimativas de herdabilidade, que
variaram de 0,15 (2.000 m) a 0,34 (1.000 m).

Além disso, o fato de os cavalos normalmente comecarem a correr
distancias mais curtas, e dependendo do desempenho favoravel, passarem a
disputar pareos mais longos pode acentuar este declinio, em razdo da pré-selecao

ocorrida em distancias menores (MOTA et al., 2005).
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Tabela 2. Valores médios das variancias aditivas (o 2;), ambiente permanente
(0%p), residual (o0%), fenotipica (0%,), herdabilidade (h?) e repetibilidade (tf) com
seus respectivos desvios-padrdo entre parénteses, estimados para tempo nas

distancias estudadas.

Distancia (m) 02 0 % 0% o2 h 2 t

1000 0,6631 0,5637 0,6971 1,9234 0,34 (0,015) 0,63 (0,005)
1300 0,5378 0,5028 1,5072 2,5488 0,21 (0,010) 0,40 (0,005)
1600 0,4903 0,5845 1,8797 2,9551 0,16 (0,009) 0,36 (0,007)
2000 0,5432 0,6735 2,1544 3,3637 0,15(0,018) 0,36 (0,011)

As repetibilidades variaram entre 0,36 (1.600 e 2.000 m) e 0,63 (1.000 m),
valores inferiores aos encontrados por OKI et al. (1995), que se situaram entre
0,50 (1.400 m) e 0,70 (1.000 m), em distancias entre 1.000 e 1.600 metros e
MOTA et al (2005), os quais relataram estimativas entre 0,19 (1.600 m) e 0,63
(1.600 m) estudando PSI no Brasil.

As estimativas de repetibilidade encontradas no presente trabalho indicam
que descartes mais precoces de cavalos com desempenho inferior em tempo de

corrida podem ser realizados em pareos com distancias mais curtas.

Correlacdes genéticas

As correlacbes genéticas variaram de moderada (0,47 entre 1.000 e 2.000
metros) a alta (0,97 entre 1.300 e 1.600 metros), evidenciando que a selecéo
aplicada ao tempo em uma destas distAncias deve provocar respostas
correlacionadas (em maior ou menor intensidade) favoraveis nas demais (Tabela
3). Além disso, observou-se correlagbes genéticas menores a medida que a
diferenca entre as distancias consideradas crescia. Tendéncia semelhante foi
constatada por OKI et al. (1997) em Puro Sangue Inglés no Japéo. Assim, existem
efeitos maiores de genes atuando conjuntamente nas distancias de 1.300 e 1.600
m, do que entre 1.000 e 2.000 metros.
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Tabela 3. Estimativas de correlacdes genéticas aditivas com seus respectivos

desvios-padrao entre parénteses, para tempo em diferentes distancias para PSI.

Distancia 1000 1300 1600
1000

1300 0,8139 (0,020)

1600 0,7186 (0,030)  0,9755 (0,006)

2000 0,4762 (0,065) 0,7506 (0,041) 0,8686 (0,025)

Taxa de eficiéncia relativa de selecdo

Para corridas de 1000 metros constatou-se que a selecdo aplicada ao
tempo nesta distdncia promoveria ganhos genéticos por selecdo indireta
(correlacionado), em 1.300 e 1.600 metros superiores aqueles que se obteria por
selecao direta (4,4% e 4,7%, respectivamente). Da mesma forma, a selecéo para
tempo nesta Ultima distancia seria 11,69% mais eficiente se feita de modo indireto
a partir dos 1.300 metros.

Por outro lado, para distancia de 2000 m sempre é mais eficiente seleciona-
la para tempo de maneira direta, embora isso ndo seja recomendavel em fungéo

da sua baixa herdabilidade.

Conclusdes

A selecdo para tempo em cavalos PSI mostrou-se mais eficiente em
distancias menores, onde as herdabilidades foram maiores, em especial 1.000
metros. Nas respostas correlacionadas, a mesma distancia de 1.000 metros
também mostrou-se eficiente, apresentando ganhos genéticos superiores aos

apresentados para selecéo direta para tempo em 1.300 e 1.600 metros.
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