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RESUMO

Teve-se como objetivo deste trabalho propor um modelo de avaliacdo genética e estimar
as tendéncias fenotipicas para as varidveis Velocidade Bruta (VB) e indice de
Velocidade (1V), em cavalos Quarto de Milha (QM) para o turfe no Brasil. Foram
utilizados 2.173 registros de tempos em pareos de 728 animais, ocorridos entre 2011 e
2016. Para a conducdo das analises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico
computacional Statistical Analysis System - SAS®. Todas as fontes de variacdo testadas
foram significativas (p<0,05). Utilizaram-se as fontes de variagdo estagdo do ano, sexo,
ano de nascimento do cavalo e distancia do pareo (apenas para indice de velocidade)
para a montagem dos grupos de contemporaneos, que compuseram os efeitos fixos dos
modelos de avaliagcdo genética das caracteristicas estudadas. Totalizaram-se 41 e 109
grupos de contemporaneos utilizaveis para VB e IV, respectivamente. As covariaveis
peso do jéquei e idade do cavalo a corrida foram utilizadas para ajuste dos modelos. As
tendéncias fenotipicas foram iguais a 0,1% e 0,15% de acréscimo em VB em funcéo de
ano de nascimento e ano da corrida, respectivamente e, também positiva para IV em
fungdo dos mesmos anos, em 0,91% e 2%. O uso das fontes de variagdo identificadas
como significativas, assim como das covariaveis utilizadas, deve ser preconizado
visando-se a melhoria na obtencdo de predicBes mais acuradas dos valores genéticos
para VB e IV. A evolucdo do potencial fenotipico dos cavalos QM no Brasil tem sido
crescente e favoravel, sugerindo eficiéncia no processo de selecdo fenotipica aplicada
aos cavalos neste periodo. Estudos subsequentes deverdo ser conduzidos para que a

selecdo genética para o desempenho em corridas nesta populacdo seja praticada.

Palavras-chave: Grupo de contemporaneo, indice de velocidade, melhoramento
genético, turfe, velocidade bruta
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ABSTRACT

This study was conducted in order to propose a genetic evaluation model and to
estimate the phenotypic trends for the variables Gross Speed (VB) and Velocity Index
(IV) in race Quarter Horse in Brazil. A total of 2,173 race time records were used of 728
animals between 2011 and 2016. Statistical Analysis System - SAS® was used to
conduct the statistical analyzes. All sources of variation tested were significative
(p<0.05). The sources of variation season of the year, sex, birth year of the horse and
race distance (only for IV) were used for the assembly of the contemporaries groups,
which composed the fixed effects of the genetic evaluation models of the studied traits.
There were 41 and 109 useful groups of contemporaries for VB and IV, respectively.
The covariates jockey weight and horse age at the race were used to adjust the
respective models. The phenotypic trends were equal to 0.1% and 0.15% increase in VB
as a function of birth year and race year, respectively, and also positive for IV as a
function of the same years, at 0.91% and 2%. The use of the sources of variation
identified as significant, as well as the covariates utilized, should be recommended in
order to improve the accuracy of the predictions of the genetic values for VB and IV. A
development of the performance potential in race Quarter Horse in Brazil has been
positive and favorable suggesting efficiency in the phenotypic selection process applied
to horses in this period. Subsequent studies should be conducted so that genetic

selection of race performance in this population will be practiced.

Keywords: contemporary group, genetic improvement, raw speed, Speed Index, turf
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1.  INTRODUCAO

Ao longo da historia da humanidade, os equideos ocuparam papel importante ao
lado do homem, sendo utilizados como fonte de alimento e também como inovacéo em
transporte e comunicacdo. Porém, nas Ultimas décadas os equinos ganharam grande
destaque ndo apenas como animais de trabalho, mas também no esporte, recreacao,
terapia e no turismo, passando a ser considerados também animais de entretenimento.

O Brasil possui 0 quarto maior rebanho equino mundial com mais de 5,5 milhdes
de cabecas (IBGE, 2015). Quando somado aos muares (mulas e burros) e aos asininos
(jJumentos), o numero chega a quase oito milhdes. Sustentada por um carater
econémico, politico e social, a equinocultura brasileira é integrante importante da
atividade pecudria, reconhecida como “Complexo do Agronegédcio do Cavalo”, com
faturamento bruto de aproximadamente R$ 16,15 bilhdes de reais, e responsavel por
gerar 610 mil empregos diretos e 2,430 mil empregos indiretos para os brasileiros
(MAPA, 2016).

O segmento de entretenimento equino no Brasil envolve aproximadamente 1,1
milhGes de animais, atingindo movimentacdo econémica de R$ 5,8 bilhdes. Dentre as
modalidades mais disputadas, encontra-se a atividade turfistica, mais conhecida como as
corridas de velocidade de cavalos. E considerada uma atividade hibrida, combinando o
esporte com 0 jogo de apostas (VALASQUEZ, 2014). Abrange mais de uma raga e
algumas distancias e percursos diferentes. Nas corridas de curtas distancias o cavalo
Quarto de Milha é uma das principais racas e vem sendo selecionada para o segmento
de aptiddo em velocidade para esta préatica esportiva. A raca tem o melhor desempenho

em curtas distancias, sendo os cavalos mais velozes do mundo, atingindo até 88 km/h e



completando ¥ de milha (402,335 m) em menos de 21 segundos (AMERICA’S
HORSE DAILY, 2008).

As técnicas de melhoramento genetico relacionadas a um melhor desempenho
esportivo tém sido desejadas por todos os envolvidos na producdo e criagéo de equinos.
Os programas de melhoramento genético de equinos ndo apresentam um padrdo de
critérios de selecdo entre as diversas racas e paises, tornando dificultada a comparacéo
entre os individuos. No melhoramento dos equinos as avaliagdes genéticas sdo pouco
realizadas, uma vez que existem diversos fatores de dificil padronizacdo e controle, de
natureza ndo genética, que interferem no esquema de selecdo por afetarem seu
desempenho fenotipico. Devido a esta complexidade, utiliza-se para a selecdo do Quarto
de Milha (QM) de corrida uma pontuacdo conhecida como indice de velocidade (IV),
cuja eficacia vem sendo contestada por alguns criadores e pesquisadores, uma vez que
desconsidera fatores de importante afericdo no célculo. A vista disso, explorar os
recursos dos modelos de avaliacdo genética animal sdo fundamentais como alternativa,
dado que incluem efeitos fixos e aleatérios mais detalhados no célculo, diminuindo a
chance de erro na selegéo.

Objetivou-se neste estudo gerar uma proposta de modelo de avaliacdo genética
para as varidveis velocidade bruta e para indice de velocidade para o turfe, na selecédo de
cavalos Quarto de Milha, a partir do desempenho dos animais que competiram no Brasil
no periodo de 2011 a 2016, envolvendo a identificacdo de fontes de variagdo ndo-
genéticas que deverdo compor 0S grupos de contemporaneos para essas Vvariareis.
Adicionalmente serdo estimadas as tendéncias fenotipicas dessas variaveis ao longo do
periodo estudado, buscando-se identificar a ocorréncia de ganhos para essas variaveis ao

longo dos anos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Complexo do Agronegdcio do Cavalo

No mundo inteiro, paises desenvolvidos, assim como diversos daqueles em
desenvolvimento, apresentam em sua economia uma posicdo de destaque para 0s
negdcios que envolvem a criacdo e a utilizagdo dos equinos (OLIVEIRA, 2012). Isto se
deve néo apenas pelo apreco que muitos possuem por trabalhar com estes animais, mas
também porque a industria do cavalo é muito diversificada, interligando areas e
demandando dos profissionais diferentes tipos de interesses, educacdo e habilidades.
Enquanto alguns trabalhos exigem alto nivel de equitacdo, outros exigem melhor
capacitacdo no atendimento de pessoas ou conhecimento na producdo ou manutengédo
dos rebanhos. Desta forma o complexo do agronegdcio do cavalo ndo abrange apenas o
cavalo como hobby, mas também a alimentacdo, publicidade, producdo, fabricacdo de
equipamentos, cuidados veterinarios, moda e diversos outros campos (DIAS, 2016) que
tornam a industria dos equinos um empreendimento multimilionério.

Pela existéncia de uma série de cadeias entrelagadas, o agronegdcio do cavalo nao
se enquadra na estrutura padrdo de um agroneg6cio. Em um estudo pioneiro sobre
agronegocio do cavalo, a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA
(2006) constatou que a equinocultura deve ser descrita como um complexo
agropecuario, que apresenta, inclusive, atividades com papel duplo (Figura 1). Por
exemplo, uma escola de equitacdo pode tanto ser o consumidor final como também ser
um elo anterior & venda de animais tanto para entretenimento quanto para frigorificos na

cadeia da carne de equinos.



Devido a presenca de atividades quem podem apresentar papel duplo, a

mensuracdo do PIB sé considera o valor adicionado em cada atividade. Desta forma,

evita-se a dupla contagem uma vez que o valor adicionado a cada atividade equivale ao

pagamento efetuado pelos setores produtivos aos servigos prestados na producdo, ou

seja, salarios, juros, lucro, renda da propriedade e impostos pagos ao governo (MAPA,

2016).
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Figura 1- Diagrama simplificado do complexo do agronegdécio do cavalo. Adaptado de:
CNA (2006). Public: publicidade; des. gen: desenvolvimento genético; serv. fin:

servigos financeiros; impl. agr: implementos agricolas; constr: construcoes.



2.1.1- A industria do cavalo

De acordo com ultima pesquisa global que foi realizada em 2009 pela American
Horse Publications, o impacto econédmico mundial da industria do cavalo foi de cerca
de 300 bilhdes de dolares. Com os numeros de todos os paises reportados pela
FAOSTAT (2007) e os maiores rebanhos mundiais atualizados pela FAO (2009), a
populacdo mundial esta estimada em mais de 59 milhGes de equideos, sendo que 0s 5
maiores paises criadores tem 54% deste total, porém com dez paises contendo rebanhos
com mais de um milhdo de animais. Os 5 paises com maiores rebanhos sdo: Estados
Unidos (aproximadamente 9.500.000 individuos); China (6.823.360); México
(6.350.000); Brasil (5.551.238 - IBGE, 2015); Argentina (3.680.000).

A industria do cavalo sustenta vérias atividades e esta claramente dividida em
segmento rural — criagdo, treinamento, manutencao, lida e equitacdo — e segmento de
atividades urbanas — esportes, shows e apresentacdes, vendas publicas e terapia. Quando
combinados, os dois segmentos representam a maior parte da populacdo equina, com
micro-fazendas, departamentos de policia montada, circos, zooldgicos e outros grupos
menores representando o restante da populacdo (BLUMAN, 2017). Essa flexibilidade
tornou o cavalo tdo valioso para os seres humanos. Isso também torna a indUstria do
cavalo desafiadora quando se trata da atualizagdo de numeros, tanto da propria
populacdo, como também do envolvimento na economia.

Diante das caracteristicas especificas contidas na indudstria do cavalo que podem
levar a diferentes formas de “consumidor final”, € comum que sejam feitas subdivisoes
na hora do estudo deste setor agropecuario, para o célculo da participacdo da
equinocultura no PIB nacional. Existem diversas configuracfes para o estudo, sendo o

mais tradicional a divisdo de acordo com as sequéncias: inddstria a montante (antes),
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agropecuéria (dentro da porteira) e industria a jusante (depois). O MAPA (2016) utiliza
como base para a divisdo das atividades, os aspectos funcionais do cavalo, semelhante

ao método utilizado pela Horse Council British Columbia (2009/2010).

2.2. A atividade turfistica

Todos os esportes com animais tem suas raizes em costumes historicos, podendo
ser estes os rituais religiosos, o entretenimento publico ou as praticas de guerra, caca e
pastoreio, para 0s quais cavalos velozes eram necessarios. O conhecimento sobre a
primeira corrida de cavalos esta perdido na pré-historia, porém suas origens datam de
aproximadamente 4500 a.C., com registros arqueoldgicos indicando que ocorriam na
Babil6nia ancestral, Siria e Egito. Foi com os eventos dos Jogos Olimpicos Gregos, ja
em 664 d.C., que a criacdo seletiva de cavalos comegou a ser praticada por arabes e
romanos (PERMA, 2016). Desde entdo, a corrida organizada teve inicio em paises
como a China, a Pérsia, a Arabia e outros paises do Oriente Médio e do norte da Africa,
onde a equitacdo tornou-se rapidamente desenvolvida (DRAGER et al., 2017.).

As corridas de alta velocidade envolvendo a criacdo e o treinamento do cavalo,
competicdo e apostas, é denominada turfe e surgiu na Inglaterra, por volta do século
XVII (DIAS, 2010). A principio, os cavalos eram selecionados e cruzados a partir de
racas vindas do norte da Africa, como o Bérbere e o Arabe, que deram surgimento aos
cavalos conhecidos como Throughbred (Puro Sangue Inglés - PSI), que praticamente
dominam a atividade. Apesar deste ser o0 nome da raga mais conhecida utilizada em
corridas de cavalos, o termo throughbred, no mundo, também pode ser utilizado para
representar qualquer raca pura dos “sangue quente”, que sao aqueles cavalos conhecidos

pela agilidade, forga e velocidade envolvidos em corridas.



Nas corridas de cavalos, ndo apenas o PSI, mas também o QM s&o as ragas que
predominam este segmento, sendo os responsaveis pela lucratividade desta inddstria
(DIAS, 2016). Enquanto que o PSI desenvolveu-se intensamente para corridas de
distancias entre 1.000 a 2.400 metros (ABRAHAO, 2004), o Quarto de Milha foi criado
para corridas de curta distancia, entre 228 a 503 metros devido a sua poténcia e
arrancada perspicaz.

Com a divulgacdo constante e criagdo intensiva da raca QM, que era preferéncia
pela versatilidade em todo o territorio norte americano, em 14 de margo de 1940, um
grupo de lideres da indlstria de gado reuniu-se, levando a formacdo da American
Quarter Horse Association (AQHA). No Brasil, a data de fundacdo da Associacdo
Brasileira de Criadores de Cavalo Quarto de Milha (ABQM) foi 15 de agosto de 1969,
com sede em S&o Paulo. Os registros brasileiros contam com 104.238 proprietarios
(50.403 criadores e 30.492 associados), englobando tanto o plantel das linhagens para
corrida, quanto para trabalho e conformacdo (ABQM, 2016). Segundo Dias (2010), a
receita em apostas gerou um montante superior a 330 milhdes de reais anuais em 2009-
2010 que, em 2016, de acordo com Dias (2016), subiu para 760 milhdes de reais.

Anteriormente ao mercado das apostas em corrida, existe o “dentro da porteira”,
que é caracterizado, neste caso, como a preparacdo do cavalo dentro das fazendas de
criacdo, onde é realizado um intenso treinamento desde o Seu nascimento. Este
segmento de criagdo e adestramento movimenta o complexo turfistico brasileiro que
gera uma parte da renda brasileira da equinocultura e milhares de empregos (cerca de 4

mil empregos diretos e 12 mil indiretos) (LIMA, 2006).



2.2.1- O Pareo

No turfe, as corridas sdo organizadas de forma a chegar a um equilibrio no nivel
dos competidores, mantendo-se em um péreo, que é a corrida propriamente dita, 0s
cavalos do mesmo sexo, idade, raca e nimero de vitorias semelhantes. Estas imposicoes
sdo denominadas de Chamadas dos Pareos. Uma reunido turfistica € composta por
diversos pareos, com intervalos utilizados para se efetuar as apostas, seguindo um
calendario oficial (JOCKEY CLUB RS, 2014). Todas as informacfes possiveis sobre a
atuacdo de cada competidor é registrada, tanto o fendtipo do animal, quanto para o
desempenho com suas respectivas fontes de variagcdo ndo-genéticas e covariaveis, que
englobam desde o peso do joquei, o tipo de piso em que a corrida foi realizada (grama
ou areia), data do pareo, até a personalidade individual do cavalo — fundista, milheiro ou
velocista, atropelador etc. (DIAS, 2010).

As distancias variam amplamente, de acordo com a cultura regional e as
preferéncias tanto quanto as racas, como também ao tipo de percurso, com as
competicdes situando-se na maioria das vezes entre 365 e 4.000 m. As distancias mais
percorridas s&o: 402 m (%, de milha), para os mais velozes (velocistas); 1.000 metros
também para cavalos velozes (sprinters); 1600 para os chamados milheiros; e 2400
(milha e meia) para os competidores mais resistentes (fundistas).

No Brasil, a promocéo de corridas de cavalos e venda de apostas é regida por
Lei Federal, sendo elas, a Lei N° 7.291, de 19 de dezembro de 1984; a Portaria N° 82, de
05 de maio de 2008 e; a Instrugdo Normativa N° 21, de 27 de outubro de 2005. Algumas
das principais entidades de turfe que organizam as reunides, dentro de um calendario
oficial, constituidas de varios pareos em que competem apenas PSI (SANTOS, 2016) ou
apenas QM, sao:

— Jockey Club de S&o Paulo / Hipédromo de Cidade Jardim (S&o Paulo);
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— Jockey Club Brasileiro / Hipédromo da Gavea (Rio de Janeiro);
— Jockey Club do Rio Grande do Sul / Hipddromo do Cristal (Porto Alegre);
— Jockey Club do Parana / Hipédromo do Taruma (Curitiba);

— Jockey Club de Sorocaba / Hipédromo de Sorocaba (Séo Paulo).

2.3. O cavalo Quarto de Milha

Conhecido também como American Quarter Horse, este cavalo foi realmente uma
criacdo americana, podendo ser considerado o primeiro cavalo “tipo” (ideal para as
finalidades necessarias) produzido neste continente (DUTSON, 2005). Sua histéria pode
ser tracada para bem no comeco da era colonial, nas fazendas reais de reproducéo
estabelecidas no sudeste dos EUA, porém ganhou reputacdo como montaria fiel (por ser
confiavel e de temperamento docil) durante a era do mercado aberto do Texas,
particularmente na conduc¢édo do gado até as ferrovias do norte (BECKMAN, 2010).

Historiadores relataram que os primeiros individuos utilizados para a formacéo da
raca foram importados e levados para as col6nias Virginia e Carolina por volta de 1620.
Segundo Dutson, (2005) e Beckman, (2010), o QM inclui em seu pedigree racas como
Bérbere Espanhol, corredores da Ilha de Rhode, o Puro Sangue Inglés, Andaluses,
Mustangs, cavalos da comunidade indigena Chickasaw, entre outros.

Sendo utilizados entdo para transporte, viagens e agricultura, aquele que se
tornaria 0 Quarto de Milha continuou evoluindo como produto do acasalamento da
linhagem Espanhola com poneis Cherokee e Chickasaw (DENHARDT, 1967 apud
PETERSEN et al, 2013). Naquela época, os colonos estavam bastante interessados em
corridas curtas, sendo natural que tivessem tentado aumentar a velocidade de seus

cavalos. Posteriomente, o cavalo conhecido como Imperador Sir Archy e outros
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garanhdes PSI também foram usados, para que este cavalo Unico evoluisse de corredor
de um quarto de milha para o cavalo mais diversificado do mundo.

O QM passou de velocista de corridas de rua para parte indispensavel da industria
de gado, logo apds a Guerra Civil. Os resultados foram montarias fortes e &geis, de
estatura adequada, capazes de suportar o clima severo e longas cavalgadas conduzindo o
gado (BECKMAN, 2010). Tornou-se téo popular que criaram diversas linhagens dentro
da raca, e suas qualidades variam dependendo da atividade que realizam (DUTSON,
2005). S&o considerados o tipo mais rural, enquanto que o PSI € o tipo mais urbano.

De acordo com o padrdo racial do QM moderno apresentado tanto pela AQHA
quanto pela ABQM, o cavalo apresenta a cabega pequena, curta e refinada com um
perfil reto e um corpo forte e bem musculado, com um peito amplo e quartos traseiro
arredondados. Sua altura normalmente fica entre 142 a 163 cm de altura, embora
algumas linhagens para caca e conformacdo fisica possam atingir até 173 cm. Pesa em
média 500 kg, apresenta pernas longas e andamento trotado. E uma raga que, além de
apresentar toda a versatilidade para diferentes atividades, também conquistou muitos
admiradores pelo fato de ser extremamente décil, tranquila e de facil aprendizado.
Consegue dar partidas rapidas, paradas bruscas, além de grande capacidade de mudanca
de direcdo e enorme habilidade de girar sobre si mesmo. Além de ter a linhagem para
cavalos para corte que € embutida na linhagem principal “trabalho”, existem outras duas
modalidades importantes de utilizacdo, que sdo: corrida e conformacdo (DUTSON,
2005).

A linhagem utilizada na modalidade “Trabalho”, apresentada na Figura 2, ¢
composta por um cavalo de acdo, mais adequado para a lida no campo, também
utilizado em esportes de desempenho, como corrida de tambores, baliza, enduro,

vaquejada, etc., também entrando nesta classe os cavalos destinados a corte. Sdo cavalos
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menores em estatura, com movimentos rapidos, ageis e precisos (sangue quente).

Podem ter pequenas variages quando o destino é relacionado a apresentagdes e shows.

BN S TR

Figura 2 - Garanhdo Auspicious Cat da raca QM, duas vezes campedo mundial na
categoria garanhd da modalidade trabalho e corte. Atualmente na central de
melhoramento para corte. Fonte: Cutting Horse Central, 2016. Foto: Auspicious Cat

Page, 2016.

Os QM mostrados nas competicdes de cavalos do tipo “conformacgdo” sdo ainda
maiores quando se analisa a musculatura, com focinhos refinados e bochechas largas
(Figura 3). Porém, em relagdo a esta linhagem evidenciam-se discussbes de
profissionais da area sobre a saide do animal, uma vez que a moda levou este cavalo a
apresentar musculatura extrema, podendo atingir pesos maiores que 540 kg, para uma

ossatura que ndo acompanhou este desenvolvimento acelerado.
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Figura 3— PF Premo, garanhéo selecionado da linhagem de conformacéao da raca QM,
oito vezes campedo mundial. Fonte: AQHA, 2016. Foto: Clark Rassi, 2015.

Os cavalos da modalidade “corrida”, que também engloba os cavalos usados para
caca, sdo criados para correr distancias curtas, que variam de 228 a 503 metros. Desta
forma, eles tem pernas longas e sd@o mais esbeltos que os exemplares do tipo trabalho,
porém também sdo caracterizados por quartos traseiros musculados e pernas potentes
(Figura 4). Apelidados de “atleta mais rapido do mundo”, s@o praticamente invenciveis
em distancias de quarto de milha (400 m), que ddo o nome a raga. Comparados a atletas
humanos, os QM como sdo cavalos de explosdo, seriam equivalentes a Usain Bolt,
enquanto que os PSI, seriam como o maratonista Paul Tergat. Esta linhagem pode
chegar a atingir 88,5 km/h. Com a auséncia de diminuicdo do tempo de corridas em QM
desde 2009, o tempo de vida desportiva foi diminuido para 7 anos no sentido de
melhorar o bem-estar dos mesmos, regra expressada no Livro de Regras e

Regulamentos de 2015 da AQHA (FARIA, 2016).
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novembro de 2017, ganhando o prémio de campedo dos campedes. Fonte: Jockey
Club Sorocaba, 2017.

A histdria de admiragdo e sucesso destes cavalos atinge escala global, e no Brasil
ndo é diferente. Segundo a ABQM, o Quarto de Milha chegou no Brasil em 1955,
guando Swift-King Ranch importou seis animais da matriz norte-americana King
Ranch, no Texas. A companhia foi pressionada a adquirir exemplares para venda, e 0
fez para poucos criados. Consta em hitérico acessado no site da ABQM, que em 1974,
foram registrados cerca de 100 animais, valor que subiu 25% no ano seguinte.

Em 2015, por dados fornecidos pelo Stud Book da ABQM, ja haviam sido
registrados 474.862 animais. A ra¢a movimentou cerca de R$ 1 bilh&o em leildes nos
altimos 5 anos e, anualmente, proporciona premiacdes que passam da casa dos R$ 4
milhGes, sem contar as outras atividades relacionadas que, juntas, movimentam mais de
R$ 20 bilhoes. Para Dias (2017), o esporte equestre € a “mola de propulsdo” da raca e

da industria do cavalo, com as estatisticas apontando que no mercado do cavalo QM,
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em 2016, as corridas, a vaquejada e o tambor foram as modalidades que mais
valorizaram este animais. Este autor afirma que a politica de desenvolvimento da raca
realizada pela ABQM ¢ uma das razfes para o0 sucesso da mesma, que auxilia e apoia as

19 modalidades oficiais em que a raga compete.

2.4. Melhoramento genético animal

Os animais domesticos sdo, para 0 homem, ndo apenas componentes primarios
indispensaveis ao seu desenvolvimento e prosperidade, mas também elementos pro-
ativos no desenvolvimento tecnolégico (FILHO, 1999). Desta forma, com o passar do
tempo, o mercado aumentou significativamente as suas exigéncias, visando cada vez
mais qualidade, saude e bem-estar animal.

A producdo animal se baseia em trés pilares de sustentacéo, que séo a nutri¢do, o
manejo e a genética, no qual o desempenho do animal (fen6tipo) depende da resposta
genética aos estimulos do ambiente (BALTAZAR, 2016). Para a maximizacdo das
respostas, varias ferramentas tecnoldgicas foram criadas para facilitar a gestdo de
melhorias de acordo com as imposi¢Oes e expectativas do mercado. Entdo, surge o
melhoramento genético, o qual faz uso de ferramentas estatisticas e genéticas em
conjunto com processos seletivos que visam o aumento da frequéncia dos genes
desejaveis nas populagdes, diminuindo, por consequéncia, a frequéncia dos genes
indesejaveis (ELER, 2015). Essa alteracdo na frequéncia dos genes responsaveis por
determinada caracteristica € aplicada a um rebanho, para que essas alteracbes sejam
observadas nas proximas geracfes (FERRAZ & ELER, 2010). Assim, 0 processo de
melhoramento genético pode ser efetivo, porém demorado, devido a fatores como, por

exemplo, o alto intervalo entre geracdes (L) encontrado em equino.
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Como relatado por Wood et al. (2003), para uma caracteristica ser incluida em um
programa de melhoramento genético, ela precisa ser mensuravel, varidvel, hereditaria e
economicamente importante. O primeiro passo para 0 melhoramento é a definicéo clara
do objetivo de selecdo e, logo apds, a coleta das informagfes. Para que informacgdes
sejam obtidas de forma correta, conhecer os aspectos genéticos em uma populacéo é
fundamental, com precisdo na coleta de dados e identificagdo dos individuos,
juntamente com o acasalamento de animais geneticamente superiores, buscando atingir
maior progresso genético (CARRARA, 2015), permitindo a fixag&o de caracteristicas de
importancia e verificando se o0s pais selecionados conseguem transferir sua
superioridade a seus filhos, analisando fatores como herdabilidade e diferenca de mérito
genético.

Em geral, as caracteristicas de importancia econdmica sdo poligénicas com
pequeno efeito individual de cada gene e com grande influéncia do ambiente. Ent&o, o
melhoramento genético e o ambiental devem ser trabalhados ao mesmo tempo, uma vez
que o desempenho de cada individuo (valor fenotipico “P”) ¢ resultado da a¢do de seus
genes (valor genotipico “G”) e os desvios de ambiente (E) que agem sobre ele:

P=G+E+IGE,
em que G é o efeito de todos os genes e combinagdes génicas que influenciam a
caracteristica de interesse e E € o efeito de fatores externos sobre o desempenho do
animal para esta mesma caracteristica, e IGE € a interacdo entre 0s genes e os fatores
externos (ALBUQUERQUE et al, 2008).

Uma vez que o banco de dados encontra-se estabelecido, deve-se analisar a
consisténcia das informacdes e, entdo passar para a proxima etapa. Nesta etapa, 0
processo de avaliagdo genética a partir dos dados compreendera a aplicacdo de métodos

geneético-estatisticos e computacionais que possam explorar de forma mais eficiente a
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estrutura dos dados, bem como toda a informacéo disponivel (TROVO & RAZOOK,
1995). Fazendo este procedimento, cada individuo candidato a selecdo podera ser
rankeado de acordo com o0 seu mérito genético. Com a intencdo de se ordenar todas as
informagdes de cada individuo, obtemos o valor genético de cada animal como
reprodutor em um dnico valor, que é o maior propésito dos programas de avaliagdo
genética modernos. Brinks relata que como o valor genético equivale ao valor total dos
genes do animal e este passa somente uma amostra da metade de seus genes, criou-se a
chamada DEP, que ¢ a “Diferenca Esperada na Progénie”, tornando possivel esta
sumarizacdo dos animais. O valor da DEP é dado pela diferenca no desempenho que é
esperada para a futura progénie de um animal comparado ao desenvolvimento da futura
progénie de cada um dos outros animais avaliados na anélise, quando acasalados com

animais do mesmo rebanho e mesmo valor.

2.4.1- Melhoramento genético de equinos de corrida

Apesar de toda a capacidade disponivel ao homem para aplicar o melhoramento
ao equino, as pesquisas sugerem que 0s equinos ainda ndo alcancaram patamar de
ganhos genéticos semelhantes ao de outros animais domésticos ligados & economia
(MOTA, 2012). O pré-requisito para qualquer esquema de criacdo racional com o
objetivo de melhoramento genetico com caracteristicas quantitativas é a definicdo clara
das metas de selecdo (ARNASON & VLECK, 2000). E, como apresentado por Dias
(2010), a grande divergéncia entre critérios de selecdo para diferentes ragas e paises,
devido a complexidade das aptiddes (velocidade em pista, adestramento, salto de
obstaculos, comodidade etc.) e objetivos (morfologia, temperamento, rendimento, etc.),

gera a dificuldade na criacdo de programas de melhoramento genético de espécies
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equinas. Outros agravantes sdo: elevado intervalo de geracGes (L); dados individuais
incompletos, e problemas de consisténcia dos registros de pedigree.

Em relacdo as técnicas de producdo do cavalo de corrida, o Brasil melhorou tanto
no manejo nutricional quanto reprodutivo, o que, consequentemente, levou os criadores
a importar animais pela nova preocupacao, que € o melhoramento da qualidade genética
do plantel brasileiro (REGATIERI & MOTA, 2012). Junto a isto, os criadores comegam
a ter objetivos definidos para os programas de selecdo que persistem por mais de uma
geracdo. Porém Regatieri e Mota (2012) destacam ainda que, apesar do interesse dos
criadores de cavalos de corrida em obter animais geneticamente superiores, a distancia
que ha entre os criadores e o0s pesquisadores ainda é grande, dificultando a
disponibilidade e qualidade de informacGes coletadas, que levam a erros quando os
programas sao colocados em pratica, ndo gerando os resultados esperados.

Faria (2016), afirma em seu estudo que, comparada a grandeza da raca Quarto de
Milha, a quantidade de estudos na area de melhoramento genético ndo € suficiente e
muitas informacgfes antigas. Como exemplo, o fato de que os QM podem atingir
velocidades superiores a 80km/h, o qual representaria os recordes mundiais em corridas
de um quarto de milha (402), no proprio Livro Mundial de Records (Guinness Book),
consta que o recorde de velocidade é de uma poldra PSI conhecida como Winning
Brew, que chegou aos 71 km/h em 2008.

O melhoramento genético do cavalo atleta é considerado complexo, por envolver
aspectos fenotipicos e funcionais diversificados, tornando-o uma tarefa dificil. Apesar
disto, o avanco dos estudos e pesquisas nesta area podem trazer aumentos no
faturamento do complexo do agronegocio do cavalo, principalmente pelo uso eficiente
das técnicas que podem reduzir a compra de material genético do exterior, aumentando

a procura de sémen dos planteis brasileiros com equinos de qualidade comprovada e
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também reduzindo os gastos veterinarios ao associar o melhoramento animal com a

sanidade e nutricdo adequadas (REGATIERI et al, 2012).

2.5. Caracteristicas de desempenho em pista

A predicdo acurada do valor genético dos animais selecionados para corrida é
necessaria para se alcancar progresso genético mais rapido. Para obtencéo de avaliagdes
precisas sdo necessarios os valores de herdabilidade e repetibilidade, além do
conhecimento das relacdes de parentesco entre os individuos (ABRAHAO, 2004).

Os componentes genéticos do desempenho da corrida podem ser bastante
complexos e envolvem uma juncdo complicada de fatores anatdmicos, fisioldgicos,
neurolégicos e enddcrinos. As medidas de desempenho em corridas geralmente sdo
variaveis de competicdo, onde o registro do desempenho € sempre avaliado em relacéo
ao dos concorrentes (ARNASON & VLECK, 2000). Ricard (1998) retrata em seu
estudo que o desempenho de cavalos de corrida é geralmente avaliado pelo tempo de
prova ou classificagéo final para uma determinada distancia e o total de ganhos obtidos
durante um determinado periodo. Neves et al. (2015) também afirmam em seu estudo
que a principal forma utilizada para avaliar o desempenho em corridas é baseada nas
caracteristicas fenotipicas relacionadas com o tempo final da corrida em velocidade
bruta (VB) e também o indice de velocidade (1V), criado especialmente para avaliacdo
de QM. Costa (1998) citados por Neves et al. (2015) afirmam ainda que, nesta raca, 0s
trabalhos de melhoramento genético visando selecionar animais para as caracteristicas
de interesse séo de grande relevancia, porém, ainda insuficientes para o avanco genético
da raca.

Corréa (2005) identificou em seu estudo que na formacdo ou modificacdo de

plantéis, os criadores, em quase sua totalidade, ddo importancia secundaria a avaliacfes
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objetivas de desempenho, preferindo basicamente o historico de “pedigree” e
informacdes de colocacgdes, que normalmente sdo disponibilizadas apenas em carater
parcial. Quando utilizado de forma a agregar informagdes uteis, o “pedigree” tem
extrema importancia na confirmacdo de genealogia, ndo apenas por garantir a
ascendéncia dos animais, mas também porque quando os dados séo confiaveis, permite
que o criador identifique a origem de problemas genéticos em seu rebanho, assim
podendo reduzi-los, ou mesmo elimina-los (PEREIRA, 2001).

Dadas as preferéncias dos criadores e a escassez de estudos com o objetivo direto
de se estimar os parametros genéticos para o desempenho em corridas, o atributo
seletivo principal utilizado para o Quarto de Milha de corrida é a pontuagdo conhecida
como Indice de Velocidade (1V) — explicada detalhadamente no proximo tépico.

As decisdes de selecdo sdo baseadas em informacOes de herdabilidade das
caracteristicas de interesse, assim como a repetibilidade. Ambas ndo sdo constantes
biol6gicas de um carater e, entdo, dependem da composicao genética da populacéo e das
circunstancias ambientais as quais esta submetida (ABRAHAO, 2004).

O critério 1V reflete caracteristicas de desempenho do animal como a precocidade
e/ou longevidade (DIAS, 2010), e podem auxiliar na estimativa dos parametros
genéticos herdabilidade, repetibilidade e correlagdes genéticas (ABRAHAO, 2004;
MOTA & CORREA, 2004; NEVES et al, 2015; BALAN et al., 2016; FARIA, 2016).
Desta forma, o conhecimento de parametros genéticos relacionados ao IV e sua relacéo
com o tempo nas diferentes distancias seria de grande auxilio para o desenvolvimento

de programas de selecéo eficientes para o0 QM de corridas (CORREA, 2004).
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2.6. Fatores ndo-genéticos que afetam o desempenho fenotipico

Em cavalos de corrida, existe uma complexidade de aptiddes e objetivos de
selecdo com variaveis de natureza subjetiva que tornam o esquema de selecdo mais
dificil quando comparado aos outras espécies de interesse zootécnico, tais como: efeito
do joquei e/ou treinador, nivel dos competidores no pareo, nimero de pareos em que 0
animal competiu, nimero de vitdrias, baliza, sexo do animal, peso do jéquei, meios de
treinamento, proprietario, idade do animal, efeitos do clima, estacdo e ano de realizagdo
da competicdo, tipo da pista (grama ou areia), nimero de competidores, categoria do
pareo (grupo especial - Grandes Prémios de até 4000 m; mais importantes
financeiramente-, classico - principais provas -, ou comum - competidores selecionados
na inscrigdes apenas por idade e nimero de vitorias-), estratégia de corrida, distancia da
prova, dentre outros (DIAS, 2010; NEVES et al., 2015).

Estes fatores ndo genéticos sdo conhecidos por influenciarem no resultado final da
corrida e podem ser divididos em duas categorias, que sdo os de longa duracdo, como o
sexo do animal, a época do seu nascimento, a idade, o ano da corrida; e os de curta
duracdo onde entra, por exemplo, a temperatura ambiental no dia do pareo e o peso do
jéquei (MOTA, 1997 apud NEVES, 2015).

A distdncia do pareo € um dos fatores mais importantes e mais estudados por
afetar diretamente o tempo final, fazendo com que, como concluido por Oki (1995),
devam ser considerados como caracteristicas diferentes os desempenhos em distancias
diferentes.

No Brasil, o Codigo Nacional de Corridas ndo fixa um valor para o peso do
joquei, mas geralmente ocorre uma variacdo de 48 a 58 quilos, com a maioria dos

joqueis se concentrando entre 52 e 53 kg, segundo a ABCPCC (2009).
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Quanto a idade do cavalo, para a raca QM observam-se falta de apoio e de
orientacbes quanto a lei sobre a idade minima para competicdes. Porém ja existem
regras implantadas pela AQHA, para a idade minima de entrada em corridas acontecer
com 3 anos, além de haver incentivo financeiro para corridas com cavalos mais velhos,
tanto por preocupacfes com a salde e bem-estar do cavalo jovem atleta de corrida
(FARIA, 2016), como também por cavalos mais velhos proporcionarem corridas mais
empolgantes por ficar mais evidente o treino dos animais e a influencia direta de outros
fatores ndo-genéticos. O auge de velocidade dos animais fica em torno de 4 anos de
idade e a longevidade em competicdo de corrida em torno de 6 anos, também visando a
satde do animal (DIAS, 2010).

Como explicado por Corréa (2005), o 1V foi criado nas corridas da raga Quarto de
Milha com intuito de comparacdo de desempenhos entre os animais em diferentes
condicBGes como distancias, hipédromos, clima, estacdo e pais. Cada hipédromo possui
sua propria tabela de IV, que é produzida a partir da média das trés vitdrias mais
rapidas, ou seja, os trés melhores tempos para cada um dos trés ultimos anos
consecutivos, em cada distancia, sendo que o valor da média desses nove tempos
equivalera ao IV igual a 100 (Jockey Club de Sorocaba, 2002). Os pontos sdo sempre
valores inteiros e variam de acordo com o tempo, ao nivel centesimal de segundos,
seguindo ajustes em acordo com a distancia percorrida.

Na Tabela 1 adaptada de Corréa (2005), consegue-se um melhor entendimento
sobre esta pontuacdo com seus ajustes para cada distancia. O exemplo utilizado para
demonstracéo e: nas distancias de 365 metros (m), 402 m e 503 m, a cada 4 centésimos
de segundos, a mais ou a menos, que o animal obtém no seu tempo final em relacéo ao
IV igual a 100, diminui-se ou acrescenta-se um ponto neste indice individual. Desta

forma, sendo a média das nove vitorias (IV = 100) de 21 segundos para os 402 m, o
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cavalo cujo tempo se situa entre 21,01 e 21,04 tera 1V igual a 99, por ser um tempo mais
lento que a média, assim como se estiver entre 21,09 e 21,12, o IV sera 97, e assim por
diante. Da mesma forma, se o tempo estiver abaixo da média, por exemplo, entre 20,96
e 20,99, seré acrescentado um ponto, passando o cavalo a ter 1V igual a 101, e, para os
que tiveram tempo entre 20,84 e 20,87, seus IV serdo de 104 pontos, e assim
sucessivamente. Para distancias menores a variacdo do IV também ocorrerd em uma
menor variacdo do tempo; em 320 m se alternara a cada 3 e 4 centésimos de segundo,
iniciando com 3 centésimos de segundos, enquanto que aos 301 m e 275 m sera de 3
centésimos de segundo e aos 228 m serd a cada 2 centésimos de segundo.

Para ndo ter alteracdo significativa por causa do peso do joquei mais arreamento,
essa tabela é valida para cavalos que correm carregando um peso minimo de 53 quilos, e
para aqueles com peso inferior, deve-se acrescentar 5 centésimos de segundos ao seu
tempo, para cada quilo a menos, conforme a tabela de esquema de variagdo para
pontuacgéo de IV (Tabela 1).
Tabela 1. Esquema da variacdo para pontuacdo do indice de Velocidade (IV), de acordo

com a distancia da pista em metros (m), tendo como ponto de partida os tempos
referentes ao IV igual a 100

Centésimos de Segundo

4 3ed 3 2
365 320 275 228
Distancia (m) 402 301
503

Fonte: Corréa (2005).
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Para estabelecer-se um registro para os desempenhos, criou-se também o Registro
de Mérito em Corridas (RMC), com valores de IV acima de 80 sdo considerados
animais bons e superiores. Ainda dentro destes animais classificados no RMC, existe
uma divisdo em trés classes nomeadas da seguinte forma: cavalos com IV de 80 e 90
pontos sdo AA (Duplo A); IV de 91 a 99 sdo AAA (Triplo A) e; pontuagdo acima de
100 s&o AAAT (Top Triplo A) (JOCKEY CLUB DE SOROCABA, 2002). Desta forma,
indices inferiores a 79 servem apenas para agrupar 0s animais para 0s pareos comuns ou
torneios com equilibrio de peso para que estes tenham a chance de vencerem animais da
mesma categoria. Os cavalos que entram no RMC na hora da inscrigdo para algum
pareo, terdo em seu nome tanto o 1V quanto sua classificagdo RMC, como por exemplo,
Kenia For Me AAAT-108, onde “Kenia For Me” é o nome do animal, AAAT sua
classificagdo RMC e 108 sendo o maior indice obtido por esta égua durante sua carreira
naquela distancia de pareo (no caso, 365 m).

Apesar do RMC ser o critério principal de selecdo dentro dos cavalos de corrida
da raca QM, outras caracteristicas, como apontado por Dias (2010), podem fornecer
informacdes sobre o desempenho dos animais em pareos de velocidade e podem ser
utilizados em conjunto com o0 RMC, como critério de avaliacdo e selecdo dos animais
superiores, como: numero de vitérias, nimero de coloca¢BGes entre 0s 5 primeiros
colocados e nimero de largadas, determinando-se as correlacfes genéticas e fenotipicas

entre estes critérios e os ganhos com selecéo.

2.7. Modelos de avaliacdo genética
O valor fenotipico de um animal (P) é o resultado da expresséo do genotipo (G)
associado aos efeitos do ambiente (E) em que esse animal tem sua resposta medida e

também associada aos efeitos da interacdo entre o gendtipo e o ambiente (G X E),
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obtendo-se 0 modelo genético basico para a expressdo das caracteristicas dos individuos
que é dado por:

P=u+G+E+(GxE),
em que P é o valor fenotipico de uma caracteristica; # ¢ a média geral; G é o
componente do valor fenotipico associado ao gendétipo do animal; E € o efeito dos
desvios causados pelo efeito do ambiente sobre o fenétipo e; G X E é o efeito da
interacdo gendtipo x ambiente (ELER, 2015). Existem vérios tipos de modelos que
podem ser especificados para serem utilizados nas avaliaces genéticas, sendo 0 modelo
animal e o modelo touro os mais comuns e usados pelo melhorista dependendo dos
objetivos, do tipo e nimero de informacgdes, bem como dos recursos computacionais
disponiveis para o estudo (ALBUQUERQUE et al., 2008).

O ponto-chave para a eficacia dos programas de melhoramento genético animal é
a escolha correta e precisa dos métodos de selecdo, os quais demandam a predi¢do dos
valores genéticos dos animais de forma acurada. Estes modelos sdo a base para o
entendimento dos componentes de variacdo que sdo precursores das semelhancas que
serdo observadas nos individuos da proxima geracao sendo, entdo, indispensaveis para o
entendimento do relacionamento entre fendtipos e genétipos de diferentes animais e
caracteristicas (ELER, 2015)

No melhoramento animal, a avaliacdo do valor genético é importante para a
classificacdo dos melhores individuos, visando quantificar a contribuicdo destes pais
para 0 ganho genético da proxima geracdo (DEP) (BARBOSA, 2007). Este valor
genético é o unico efeito entre os componentes do valor fenotipico que é herdavel, pelo

fato de estar relacionado a acdo aditiva dos genes (ELER, 2015).
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2.7.1- Modelo Animal

As observacdes (medicoes) realizadas sobre determinada caracteristica como por
exemplo, velocidade de cavalos em pista, podem ser explicadas pelo seguinte modelo,
denominado modelo animal:

y=Xp+Za+e,
em que y € um vetor para as n observagoes (n velocidades ou n pesos aos 2 anos, como
exemplo); # é um vetor de p grupos contemporaneos (p: sexo, idade e IV, como
exemplo), para 0s quais se quer obter solugdes; X é uma matriz de incidéncia (ou de
enderecamento) da ordem n Xx p, associando cada observagcdo a cada grupo
contemporaneo; a é um vetor de valores genéticos aditivos ou breeding values para
todos os animais envolvidos nos dados (cavalos, éguas, produtos) e Z € a matriz de
incidéncia, associando cada observacédo ao animal que a produziu (ALBUQUERQUE et
al., 2008).

De acordo com Silva (2015), a metodologia estatistica que possibilita modelar
simultaneamente efeitos fixos (como grupos de contemporaneos) e efeitos aleatorios
(como animais, por exemplo) é conhecida como MME (Mixed Model Equations). Ainda
segundo este autor, com esta metodologia pode-se obter solucgdes para estes efeitos fixos
e aleatdrios, envolvendo montagem e solucionamento de equagfes para cada grupo de
contemporaneo, alem de equacgdes para cada animal a ser avaliado no processo. Na
teoria genético-estatistica sobre a qual se baseiam o0s sistemas mais avancados de
avaliacdo genética, a “melhor predi¢ao linear ndo-tendenciosa”, conhecida como BLUP
(do inglés best linear unbiased prediction), tem como fung@o propiciar os fatores de
ponderacdo apropriados para que as diversas fontes de informacdo disponiveis sobre
cada individuo possam ser sumarizadas em um unico valor (DEP) (TROVO &

RAZOOK, 1995; NOGUEIRA et al., 2003).
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Ainda, por Camarinha Filho (2003), o0 modelo misto é aquele que apresenta tanto
fatores de efeitos fixos como aleatorios, além da constante p e do erro experimental. A
partir da década de 80, com a teoria dos modelos mistos de Henderson (1984), o
melhoramento genético animal, no Brasil, tem obtido resultados notaveis a partir da
estatistica classica, permitindo a selecdo de animais com base na estimacdo de seus
valores genéticos (NOGUEIRA et al., 2003). A utilizacao da teoria de modelos mistos,
da metodologia da Maxima Verossimilhanca Restrita e dos BLUPs, permitiram a
estimacdo concomitante das solugdes para os efeitos fixos e aleatdrios, como os efeitos
genéticos de touros (modelo touro) e de animais (modelos animais) (ALBUQUERQUE
et al., 2017). Com isso, o desenvolvimento da tecnologia computacional, tornou-se o
procedimento padrdo de avaliacdo genética e, atualmente, sendo fundamental o
conhecimento dos principios e interpretacbes do modelo animal no melhoramento
animal (RESENDE & PEREZ, 1999).

Os modelos animais podem ser utilizados em todos os campos da pesquisa

bioldgica e, diferentemente de outros modelos, existe uma equacao para cada animal.

2.7.2- Grupos de Contemporaneos (GC)

Segundo Oliveira (1995), contemporaneos sdo animais submetidos ao mesmo
ambiente com respeito a expressdo de uma caracteristica. Para uma caracteristica de
crescimento em potros QM, por exemplo, sdo contemporaneos 0s animais que
apresentam o seu desempenho no mesmo ambiente, sendo do mesmo sexo, com idades
semelhantes e que sdo manejados da mesma forma. Desta maneira, a comparacdo de
desempenho se torna mais justa ao ser feita dentro dos grupos formados, comparando 0s
animais entre si nas mesmas condigdes, as quais sdo de fundamental importancia como

etapa das avaliacdes genéticas.
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A estrutura dos GCs é primordial para a avaliacdo genética de animais sob
selecdo; eles sdo cruciais para evitar possiveis vieses nas avaliagdes genéticas devido ao
tratamento diferenciado de animais em uma populagdo (VAN VLECK, 1987). Para que
as comparacdes sejam validas e realizadas de forma eficiente, torna-se de interesse que
0s GCs sejam constituidos de maneira a permitir um nimero razoavel de individuos em
um mesmo grupo, que 0s grupos sejam geneticamente interligados e que a0 mesmo
tempo permitam um bom controle ambiental (como sexo do animal, ano de nascimento
etc.) (TROVO & RAZOOK, 1995). Tem-se, entdo, que grupos desconexos n&o
possuem viabilidade para avaliagdo, além de apresentarem baixa acurécia segundo
Oliveira, (1995). Este mesmo autor cita que quanto maior o nimero de individuos por
GC, maior serd a acuracia das estimativas das DEPs. Sendo assim, Cobuci et al. (2006)
apresentaram que a definigdo do tamanho dos GCs em situacOes reais vai se revelar na
quantidade de dados a serem “eliminados” devido ao fato de alguns animais ficarem
isolados em determinados grupos, e por grupos formados por filhos de um Unico pai,
por ndo fornecerem informacdes Uteis para melhorar o processo de avaliacdo genética.

Trovo & Razook (1995) citam ainda que um banco de dados com boa estrutura €
aquele que, em principio, permite uma distribuicdo equilibrada dos registros de

desempenho e de parentesco dos animais nos GC.

2.8- Tendéncias fenotipicas

Todos os programas de selecdo seguem algumas etapas, como selecdo dos
individuos superiores, introducdo de novo material genético, realizacdo de avaliacéo
geneética, avaliacdo do pedigree, etc (MADUREIRA et al., 2009). Essas informac6es sdo

imprescindiveis também para elucidar o historico genético dos rebanhos.
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Uma forma de acompanhar o progresso genético alcancado pelo rebanho ao longo
do tempo é avaliar o ganho anual dos animais (BALBE et al., 2007) a partir da variagio
da caracteristica ao longo de um determinado periodo, que é conhecido como tendéncia
fenotipica, cujos resultados gerados podem servir como norteadores de agdes futuras
para 0 melhoramento de animais (SANTOS et al., 2012). Ou seja, a tendéncia fenotipica
é uma medida que permite avaliar a mudanca ocasionada por um processo de sele¢do ao
longo dos anos (HOLANDA et al., 2004), permitindo avaliar a eficiéncia do programa
de melhoramento e identificando o aumento ou a reducdo dos meéritos genéticos dos

individuos no decorrer das geragdes (CARRARA, 2015).

3.  MATERIAIS E METODOS

3.1- Origem dos dados

Os registros de desempenho em corridas de equinos da ragca QM foram
provenientes do hipédromo 18 do Jockey Club de Sorocaba, Sorocaba — SP e cedidos
pelo GMA (Grupo de Melhoramento Animal) da Universidade Estadual de Séo Paulo -
UNESP de Botucatu. Foi utilizado um total de 2.173 registros de tempos em pareos de
728 animais, ocorridos nos anos de 2011 a 2016. O banco de dados continha
informagdes do numero do animal, pai e mée, sexo, data de nascimento, distancia,
numero do pareo, data da corrida, peso do joquei, colocacéo final, tempo final, indice de

velocidade e nimeros associados ao joquei, treinador e criador.

28



3.2- Andlises estatisticas

Os dados foram processados no Laboratério de Melhoramento Genético Animal
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de S&o Jodo del Rei, no campus
Tancredo Neves - CTan, em S&o Jodo del Rei, MG.

Por intermédio do software de manipulagdo de banco de dados Visual Fox Pro®
(VIDAL, 1994), os dados foram submetidos a analise de consisténcia eliminando-se de
informacdes incompletas ou duvidosas.

As variaveis indicadoras do desempenho em corridas de cavalos QM estudadas
foram:

» Velocidade bruta (VB): diz respeito ao tempo final obtido pelo cavalo na corrida,
ou seja, € a relacdo entre a distancia percorrida no pareo e o tempo gasto para se
completar este percurso, dada em m/s.

> Indice de velocidade (IV): é a pontuacdo criada pela AQHA para as corridas de
QM a partir da média dos 9 melhores tempos dos 3 Gltimos anos elaborado para
cada distancia e em cada hipédromo, com o resultado equivalendo a 100 pontos
(Jockey Club de Sorocaba, 2002). Cada cavalo ird obter determinada pontuacao
dependendo do seu tempo final em uma corrida.

Foram calculadas as estatisticas descritivas para cada variavel por intermédio do
procedimento PROC MEANS do pacote estatistico Statistical Analysis System — SAS®
(SAS Institute, 2008). O nivel de significancia estatistica assumido foi de 5%.

O estudo das possiveis fontes de variacdo ndo-genéticas significativas sobre as
variaveis de desempenho em corrida foi realizado pelo método dos modelos lineares ndo

generalizados (PROC GLM), também por meio do pacote estatistico Statistical Analysis
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System — SAS® (SAS Institute, 2008). Foram testados os seguintes efeitos, visando a
composicao dos GCs:

» ESTACAOC - estacdes do ano a corrida: 1) primavera; 2) verdo; 3) outono; e 4)
inverno;

» SX - 1) macho; e 2) fémeas;

» TREINADOR - cada treinador responsavel por todo e preparacdo do cavalo,
recebeu uma numeracdo especifica para identificacdo na base de dados; média
de 13 cavalos sob os cuidados de cada um dos 56 treinadores;

» JOQUEI — cada joquei recebeu uma numeracdo especifica; média de 8 cavalos
montados por cada, totalizando-se 89 joqueis;

» CRIADOR - cada criador apresentou uma média de 5 cavalos, totalizando 125
criadores;

» AN — ano de nascimento de cada cavalo, excluindo-se da base dados em que o
cavalo tivesse idade menor que 2 anos;

» DISTANCIA — percursos de corrida analisados neste trabalho apenas para 1V,
sendo eles: 275, 301, 320, 365 e 402 metros.

Foram testadas como covariaveis de efeito linear a idade do cavalo e o peso do
jéquei, que sdo variaveis continuas geralmente ndo controladas durante a coleta de
dados, mas que, quando incluidas no modelo de andlise, permitem o ajuste das
variaveis, melhorando significativamente a qualidade do modelo e os resultados das
analises finais. Quando significativas essas covariaveis foram estudadas em analises de
regresso a parte sendo plotadas no software Microsoft Office Excel®

Foram computados os GCs com menos de 5 individuos e menos de 2 pais 0s quais
foram retirados das andlises, totalizando-se, posteriormente, os GCs para cada variavel,

a serem propostos como efeitos fixos dos modelos de avaliacdo genética das variaveis.
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3.3 — Andlise de tendéncias fenotipicas

As tendéncias fenotipicas foram estimadas por intermédio de regressdes lineares
dos fendtipos dos cavalos de cada uma das variaveis em funcdo do ano de nascimento e
do ano da corrida. O coeficiente de regressdo obtido foi considerado como a tendéncia
fenotipica média de cada caracteristica. Estas andlises foram realizadas para cada
variavel (IV, VB) separadamente, utilizando-se o procedimento PROC REG (SAS
Institute, 2008). As regressdes foram plotadas no software Microsoft Excel® quando

havendo significancia estatistica, assumindo-se também nivel de 5% para tal.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Estatisticas Descritivas
As estatisticas descritivas para as variaveis: indice de velocidade, velocidade
bruta, bem como para as covariaveis peso do joquei e idade na corrida na populacdo

avaliada sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2. Estatisticas descritivas para as variaveis (VB e 1V) e covariaveis (PESOJ e
IDCOR) de desempenho em corridas de Quarto de Milha no Brasil no periodo de 2011
a 2016, registradas no hipodromo do Jockey Club de Sorocaba

Variavel N Média DP  CV(%) MIN  MAX
VB (mis) 2173 18,04 0,42 2,34 146 19,23
IV (pontos) 2173 91,99 9,02 9,81 61 113
PESOJ (kg) 2173 52,84 1,9 3,59 46 57
IDCOR (anos) 2171 2,62 0,88 335 2 9

VB= velocidade bruta; IV= indice de velocidade; PESOJ = peso do joquei (kg);
IDCOR= idade na corrida; N=numero de registros; DP= desvio-padrdo; CV=
coeficiente de variacdo; MIN= valor minimo; MAX= valor maximo.
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A variavel VB apresentou coeficiente de variagdo baixo (2,34%), pois 0s
desempenhos dos cavalos, da linhagem de corrida, tiveram amplitude de variacdo de
apenas 4,63 m/s. A média foi de 18,04 m/s, valor bem abaixo do encontrado por Neves
et al. (2015) quando estes autores analisaram cavalos QM no mesmo hipédromo apenas
na distancia de 320 metros (23,35 m/s). Esta diferenca pode ser explicada pelo fato de
haver distancias de corrida tanto mais curtas (275 e 301 m) quanto mais longas (365 e
402 m) nesta andlise de dados.

O 1V apresentou coeficiente de variagdo que, apesar de ser considerado baixo
(9,81%), proporcionou amplitude de variacdo consideravel entre seu minimo (61) e
maximo (113), devido ao fato de terem sido utilizados todos os cavalos do banco de
dados para efeito deste estudo, mantendo-se também os animais que ndo entraram na
classificacdo de RMC (aqueles que apresentaram IV abaixo de 80).

PESOJ teve baixo coeficiente de variacdo (3,59%) e média de 52,84 kg, estando
de acordo com os valores apresentados pela ABCPCC (2009), entre 52 e 53 kg para o
peso da maioria dos joqueis.

A grande variacdo encontrada para IDCOR (identificada com base em seu
coeficiente de variacdo, de 33,5%) pode ser explicada pelo fato de existir grande
variagdo na idade dos cavalos na data das corridas, variando entre 2 e 9 anos de idade. A
idade permitida para corridas normalmente é de até 6 anos, porém todas as idades

existentes na base de dados foram mantidas para a realizacdo desse estudo.

4.2- Fontes de variagao
As fontes de variacdo (ESTACAOC, SX, TREINADOR, JOQUEI, CRIADOR,
AN E DISTANCIA) que apresentaram significancia estatistica sobre as variaveis VB e

IV sdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4, a sequir.
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Tabela 3. Fontes de variacdo ndo-genéticas para velocidade bruta (VB) segundo o
método dos modelos lineares generalizados para de cavalos da raca Quarto de Milha em
corrida no Brasil no periodo de 2011 a 2016, registradas no hipédromo do Jockey Club
de Sorocaba

Variavel Fonte de p-valor p-valor (modelo) R2
Variacao

AN 0,0003
ESTACAOC <0,0001

SX 0.0002 <0,0001 0,3022

Velocidade ’

Bruta TREINADOR 0,0010
JOQUEI 0,0002
CRIADOR <0,0001

PESOJ= peso do joquei; ESTACAOC= estacdo do ano da corrida; SX= sexo; AN= ano
de nascimento; FV= Fonte de variacdo; p-valor = probabilidade de significancia
estatistica; R2= coeficiente de determinacdo do modelo.

Tabela 4. Fontes de variacdo ndo-genéticas para indice de velocidade (V) segundo o
método dos modelos lineares generalizados para de cavalos da raca Quarto de Milha em
corridas no Brasil no periodo de 2011 a 2016, registradas no hipédromo do Jockey Club
de Sorocaba

Variavel Fonte de p-valor p-valor (modelo) R2

Variagao

AN <0,0001

ESTACAOC <0,0001

Indice de SX 0,0117 <0,0001 0,4782
Velocidade

TREINADOR <0,0001

JOQUEI <0,0001

CRIADOR <0,0001

DISTANCIA <0,0001

PESOJ= peso do joquei; ESTACAOC= estacdo do ano da corrida; SX= sexo; AN= ano
de nascimento; FV= Fonte de variacdo; p-valor = probabilidade de significancia
estatistica; R2= coeficiente de determinagdo do modelo.
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Apesar de todas as fontes de variacdo ndo-genéticas testadas terem apresentado
significancia estatistica (p<0,05) (Tabelas 3 e 4), o grande nimero de treinadores (56),
criadores (125) e joqueis (89) diferentes encontrados na base de dados, inviabilizou o
uso dessas trés fontes de variacdo nos GCs, uma vez que formaram-se muitos grupos
(1457 para VB e 1658 para 1V). Dentre estes, uma grande quantidade de GCs deveria
ser retirada por ndo apresentar a variabilidade minima necesséria (conter 2 pais e 5
individuos), conforme preconizado por Trovo & Razook (1995). Desta forma,
mantiveram-se nos GCs de cada variavel as fontes de variagdo significativas: estacdo do
ano da corrida (ESTACAOC), sexo do animal (SX), ano de nascimento (AN) e, para
IV, também a distancia do pareo (DISTANCIA).

Para ajuste dos modelos de analise, foram consideradas em conjunto com as
fontes de variacdo as covaridveis PESOJ e IDCOR para VB e IV (p<0,05). Poréem, a
inclusdo de IDCOR resultou em confundimento das analises, sendo o modelo, entdo,
ajustado apenas para os efeitos de PESOJ. Destaca-se portanto, a importancia de
inclusdo do efeito do peso do joquei como covariavel para as caracteristicas VB e IV.

A fonte de variacdo ndo-genética AN, para ambas as variaveis, foi significativa (p
<0,0003), podendo-se explicar este efeito pelo fato de que, talvez, com idades mais
adultas, o cavalo ja tem sua musculatura totalmente desenvolvida fisiologicamente e
podendo estar, por causa do maior tempo de treinamento, com uma maior forca
muscular resultante de condicionamento fisico e suplementacdo (SECANI & LEGA,
2009; ABRANTES, 2013), além de estar melhor acostumado com as participacdes em
provas de corrida. Verde et al. (2015) encontraram em seu estudo que as caracteristicas
de desempenho em VB e IV independem do efeito de idade, porém o estudo avaliou
apenas cavalos de grupos jovens (entre 2 e 3 anos). De acordo com Buttram et al.

(1988), a comparacdo de performance entre as idades torna-se dificil, uma vez que ha
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uma tendéncia de cavalos mais velhos sempre participarem de corridas mais longas,
enquanto que a maioria dos cavalos de 2 ou 3 anos correm quase que exclusivamente as
corridas mais curtas. Ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados dos efeitos da
idade, assim como do sexo, para a identificacdo de fatores a serem utilizados nas
avaliacbes genéticas de cavalos QM de corrida para uso em avaliacdo genética.
Pressupbe-se que o sexo, como fonte de variacdo, seja significativa (p<0,05) por
influéncias hormonais, tanto para fémeas como para machos castrados e inteiros
(garanhdes).

A significancia dos efeitos de TREINADOR, JOQUEI e CRIADOR (p < 0,05)
sobre as variaveis VB e IV pode ser explicada, pois tanto 0 manejo quanto o tipo de
treinamento ao longo da vida do cavalo podem té-lo levado a um melhor ou pior
desempenho em pista. Como exemplos destas diferencas que sdo influenciadas por estas
trés fontes de variacdo, destacam-se o nivel de treinamento contratando treinadores mais
experientes, tipo de treinamento que pode ser em um ambiente calmo, tranquilo e com
treinador paciente e, adicionalmente, a exploracdo dos joqueis mais adequados e que
combinam melhor com o temperamento e habilidade de cada animal em diferentes
chamadas de pareos.

Assim, os GC's para as variaveis VB e IV foram compostos pelos efeitos de:
» VB - estacdo do ano; sexo; e ano de nascimento.
» IV — estagdo do ano; sexo; ano de nascimento; e distancia do pareo.

Utilizando-se das fontes de variacdo consideradas neste estudo (descritas no
topico 3.2), contabilizaram-se, para VB, 63 diferentes GCs e 190 para IV. Destes, 22
GCs de VB e 81 de IV foram retirados por conter numero de individuos ou pais menor
que o ideal totalizando-se, no final, 41 GCs para VB e 109 GCs para IV, a serem

utilizados como efeito fixo no modelo de avaliagdo genética para essas variaveis nesta
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populacdo. Para VB os GCs totalizaram entre 5 e 117 individuos, e para IV, os GCs

apresentaram entre 5 e 75 individuos.

4.3- Analises de regressao das covariaveis
Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resumos das anélises de regressdo das
variaveis VB e IV em funcdo da idade do cavalo e do peso do joquei na corrida,
respectivamente. A regressdo dos fendtipos de VB em funcdo de PESOJ e de IV em
funcéo de IDCOR e PESQOJ sdo apresentadas nas Figuras 5,6 e 7.
Tabela 5. Anélise de regressdo quadratica para a velocidade bruta (VB) nas corridas em
funcdo da idade na corrida (IDCOR) e do peso do jéquei (PESQJ) de cavalos da raga

Quarto de Milha no Brasil no periodo de 2011 a 2016, registradas no hipédromo do
Jockey Club de Sorocaba

Variavel bo b, b, p-valor R2 MIN/MAX

IDCOR (anos) 18,07  -0,02752  0,0055 0,2681™9 0,0012 -

PESOJ (kg) 46,96  -1,13667 0,0111  <0,0001 0,0401 51,20

IDCOR= idade na corrida; PESOJ= peso do joquei; bo= intercepto; bi= coeficiente de
regressdo linear; b,= coeficiente de regressao quadratico; p-valor= probabilidade de
significancia do modelo; R2= coeficiente de determinacdo do modelo; MIN/MAX=
minimo ou méaximo; NS= nao significativo a 5%.

Tabela 6. Analise de regressdo quadratica para o indice de velocidade (V) nas corridas
em funcdo da idade na corrida (IDCOR) e do peso do jéquei (PESOJ) de cavalos da raca
Quarto de Milha no Brasil no periodo de 2011 a 2016, registradas no hipédromo do
Jockey Club de Sorocaba

Variavel bo b, b, p-valor Rz MIN/MAX

IDCOR (anos) 84,99 3,23196  -0,17522 <0,0001 10,0372 9,22

PESOJ (kg) 584,33 -21,01725 0,22113 <0,0001 0,23 47,52

IDCOR= idade na corrida; PESOJ= peso do joquei; bo= intercepto; b;= coeficiente de
regressdo linear; b= coeficiente de regressdo quadratico; p-valor= probabilidade de
significancia do modelo; R2= coeficiente de determinagdo do modelo; MIN/MAX=
minimo ou maximo.
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Observou-se que ndo houve influéncia da covariavel IDCOR sobre a variavel VB
(p>0,05) (Tabela 5). Isso pode ter acontecido devido aos pareos serem organizados de
forma a manter idades semelhantes em cada chamada de pareo (JOCKEY CLUB RS,
2014). A ndo influéncia do efeito também pode ser explicada pelo fato de que cavalos
da raca QM apresentam amplitude de variacéo de idade baixa (2 a 9 anos), participando
dos pareos apenas cavalos que estdo neste intervalo, pelo fato de estarem aptos para
provas de velocidade. Entende-se, entdo, que os fatores descritos na Tabela 3 podem
interferir na velocidade bruta dos cavalos, independentemente do efeito da idade.

Ja nas analises de regressao para IV, a covariavel IDCOR teve efeito significativo
(p<0,0001), resultado que pode ser explicado pelo fato de que no célculo do indice de
velocidade, fatores como o tipo de pista, hipédromo, animal, nimero de vitorias, etc.
sdo ajustados para todos os competidores e, também, por IV utilizar sempre o melhor
valor apresentado pelo cavalo, em comparacdo com a média dos 9 melhores tempos nos
ultimos 3 anos (Jockey Club de Sorocaba, 2002). De acordo com o valor encontrado no
ponto de maxima resposta (9,22 anos), pode-se dizer que a idade crescente dos cavalos
os leva a maiores 1V, provavelmente devido a habilidade adquirida pelos mesmos ao
longo dos anos. Porém, a idade de pico encontrada na equacdo, o cavalo ja ndo esta
apto, fisicamente, a participar de provas de corrida, segundo regulamentacdo imposta
pela ABQM.

O PESQJ influenciou a variavel VB (p<0,0001), isso provavelmente porque a
amplitude de variacdo de PESOJ (de 46 a 57 kg) pode ter sido importante para o tempo
final da corrida, levando-se em consideracdo também que, tanto os joqueis com 52
como com 46 kg, em seu tempo, tiveram o acréscimo de 5 centésimos para cada kg a
menos (CORREA, 2005). Diferentemente do encontrado por Neves et al. (2015), a

covariavel PESOJ teve influéncia sobre VB e IV. Os provaveis motivos para a
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divergéncia destes resultados, pode ser explicada pelo fato destes autores terem
observado apenas uma distancia (320 m), ou ainda, pelo n (nimero amostral) observado
em 6 anos (100 animais) ser menor que o do presente estudo. J& Dias (2010) relatou que
0 peso do joquei foi significativo para os animais analisados em relacdo as
caracteristicas velocidade e tempo do pareo e numero de colocagBes entre os 5
primeiros colocados da corrida, enquanto para os animais nas coloca¢fes acima dos 5
primeiros o peso do joquei foi ndo significativo. Observando-se o ponto de minima
resposta encontrada para a variavel VB em funcdo de PESOJ (51,2 kg) (Tabela 5),
ilustrado na Figura 5, pode-se afirmar que, tanto jéqueis mais leves (46/47 kg), quanto
0s joqueis mais pesados (56/57 kg), tiveram melhor desempenho final em relagdo a
velocidade. Resultado diferente foi encontrado por Villela et al. (2000), onde
concluiram que ha um aumento de aproximadamente 0,0034 segundos no tempo final
em corridas a cada kg a mais. Uma explicacdo plausivel para isso, é que, no caso dos
jéqueis de menor peso, apesar de terem em seu tempo o0 acréscimo de centésimos a mais
como correcdo a média, estes apresentam vantagem nas corridas, além de, também,
concentrarem mais competidores deste porte em corridas de percurso menor (275 a 365
m).

Ja no caso dos joqueis mais pesados, pode-se ter como explicacdo o fato de que,
em sua maioria, estes joqueis talvez sejam 0s mais experientes, supondo-se por que se
concentram mais em corridas de percurso maior (320 — 402 m), o que os leva a
treinamento especifico mais intenso, embora tornando-os mais pesados pela
musculatura desenvolvida. Adicionalmente, nas corridas mais longas, o fator “conjunto
cavalo-cavaleiro” pode conseguir adquirir maior velocidade e estabilidade ao longo do

percurso, melhorando o desempenho final da dupla. Mais estudos relacionando o peso
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com o desempenho final nas provas sdo necessarios para aperfeicoar o entendimento
desta relagdo com os resultados.

Para IV, o ponto de minima resposta do PESOJ de 47,52 kg (Tabela 6) pode ser
explicado pelo fato de, em sua maioria, 0s joqueis mais leves participarem de corridas
de menor percurso (275 — 365 m) as quais compreendem quantidade maior de cavalos
mais novos (2 a 4 anos), o que, segundo o ponto de m&xima resposta encontrado para
IDCOR (9,22 anos) (Tabela 6), indica que provavelmente, estes séo os cavalos que
ainda ndo atingiram seu potencial maximo para conseguir uma melhor pontuacdo em

V.

Regressao dos fenotipos de velocidade bruta em fungdo do peso do
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Figura 5. Gréfico da analise de regressdo os fendtipos da variavel velocidade bruta (VB)
em funcdo da covaridvel peso do joquei (PESOJ).
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Regressio dos fenotipos de indice de velocidade em funcéo da 1dade do
cavaloa corrida
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Figura 6. Grafico da analise de regressdo os fendtipos da variavel indice de velocidade
(IV) em funcéo da covariavel idade a corrida (IDCOR).
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Figura 7. Grafico da andlise de regressao os fendtipos da variavel indice de velocidade
(IV) em funcéo da covariavel peso do joquei (PESQOJ).
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4.4- Tendéncias Fenotipicas

As tendéncias fenotipicas para as variaveis VB e IV em funcdo dos anos ao
nascimento e os anos de corrida estudadas sdo apresentadas nas Tabelas 7 e 8 e nas
Figuras 8, 9 e 10.
Tabela 7. Tendéncias fenotipicas (dadas pelo coeficiente de regressdo linear) para a
variavel velocidade bruta analisada em uma populacdo de cavalos Quarto de Milha

corredores no hipédromo do Jockey Club de Sorocaba do periodo de 2011 a 2016
obtidas por meio de anélise de regressao linear

Caracteristica bo b, valor p R2
AN -16,34 0,01709 0,0037 0,0039
AC -35,32 0,02649 <0,0001 0,0075

AN= ano de nascimento; AC= ano da corrida; bo= intercepto; b;= coeficiente de
regressdo linear; valor p= probabilidade de significancia; R2= coeficiente de
determinacdo do modelo.

Tabela 8. Tendéncias fenotipicas (dadas pelo coeficiente de regressdo linear) para a
variavel indice de velocidade analisada em uma populacéo de cavalos Quarto de Milha
corredores no hipddromo do Jockey Club de Sorocaba do periodo de 2011 a 2016
obtidas por meio de anélise de regressao linear

Caracteristica bo by valor p R2
AN -1595,62 0,83903 <0,0001 0,0205
AC -3620,39 1,84328 <0,0001 0,08

AN= ano de nascimento; AC= ano da corrida; bo= intercepto; b;= coeficiente de
regressdo linear; valor p= probabilidade de significancia; R2= coeficiente de
determinacéo do modelo.

No banco de dados havia 9 anos de nascimento de cavalos e 5 anos hipicos
(2011/12, 2012/13, 2013/14, 2014/15, 2015/16). Todas as tendéncias fenotipicas obtidas
foram significativas estatisticamente (p<0,05) e positivas no desempenho final dos
cavalos em corridas, demonstrando que o potencial fenotipico dos individuos tem se
tornado superior para estas caracteristicas ao longo do periodo avaliado. A tendéncia

fenotipica para a variavel VB em funcdo de AN foi de um aumento de 0,1% em relacéo
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a média da caracteristica na velocidade bruta a cada ano de nascimento dos cavalos, 0
que equivale a 0,017 m/s ao ano. Para AC, o aumento de VB foi de 0,15% em relacdo a
média que é equivalente a 0,03 m/s ao ano (Tabela 7 e Figuras 8 e 9). Para a variavel
IV, as tendéncias fenotipicas em funcdo de AN e AC foram 0,91% (0,84 pontos) e 2%
em relacdo a média da varidvel (1,84 pontos), respectivamente (Tabela 8 e Figuras 10 e
11). Sendo assim, os cavalos de corrida da raca QM estdo tendo um incremento nestas
caracteristicas ao longo dos anos, devido a aspectos genéticos e ambientais, o que deve
ser considerado como resultado positivo pelos programas de melhoramento genético e
ambiental desta raca. Apesar do IV ter herdabilidade baixa (0,10) como encontrado por
Mota & Corréa (2004) e os criadores ainda assim selecionarem os cavalos a favor desta
caracteristica pode-se haver uma dificuldade de ganho anual, ainda assim, percebe-se
que o uso da varidvel IV pode contribuir para a evolucdo dos programas de

melhoramento equino. Os cavalos QM estdo ficando mais competitivos e mais

homogéneos.
r . T ] - ™
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Figura 8. Grafico de tendéncias fenotipicas para a variavel velocidade bruta (VB) em
funcdo dos anos de nascimento (AN).
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Tendéncia fenotipica para velocidade bruta em fungao dos anos da

corrida
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Figura 9. Gréfico de tendéncias fenotipicas para a variavel velocidade bruta (VB) em

funcdo dos anos das corridas (AC).

4 N\
Tendencia fenotipica para indice de velocidade em funcéo dos anos de
nascimento
Tendéncia média= 0.91%  da meéedia ao ano
y=10,839x-1595,6
2=(0.0205
115 R==0,0205
® [ ]
105 °
"UCD ®
I $
=
2 "
) __...—-—‘-—""_"—--‘-F—
D 85 @ i
=
g :
g °
E ¢
— 65
® ™
55
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ano de nascimento

. J
Figura 10. Grafico de tendéncias fenotipicas para a variavel indice de velocidade (1V)

em funcédo dos anos de nascimentos (AN).
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Tendéncia fenotipica para indice de velocidade em fungdo dos anos de
corrida
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Figura 11. Gréfico de tendéncias fenotipicas para a variavel indice de velocidade (1V)
em funcédo dos anos das corridas (AC).

5. CONCLUSOES

O uso das fontes de variagdo “estacdo do ano”, “sex0” e “ano de nascimento” para
a caracteristica velocidade bruta e, também, ““distancia” para a caracteristica indice de
velocidade, em desempenho de cavalos da raca Quarto de Milha no turfe em
hipddromos brasileiros é capaz de proporcionar a variabilidade preconizada dentro dos
grupos de contemporaneos para estas caracteristicas de desempenho, devendo o0s
mesmos serem considerados para a estruturacdo dos modelos de avaliagdo genética para

estas variaveis.
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Recomenda-se o0 ajuste destes modelos de analise para as covariaveis peso do
jéquei para ambas as caracteristicas e idade a corrida para o indice de velocidade.

A evolugdo do potencial fenotipico dos cavalos Quarto de Milha de corrida ao
longo dos anos de nascimento e de corrida estudados € crescente e favoravel, tanto para
a velocidade bruta, quanto para indice de velocidade, sugerindo eficiéncia no processo
de sele¢do fenotipica aplicada aos cavalos neste periodo.

Estudos subsequentes envolvendo a estimagcdo dos componentes de variancia
dessas variaveis, utilizando-se das estruturas de grupos de contemporaneos aqui
propostas, deverdo ser conduzidos para que a sele¢do genética para o desempenho em

corridas nesta populacéo seja praticada.
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