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RESUMO

A raca Brasileiro de Hipismo (BH) consiste em uma populacdo aberta, selecionada para a
modalidade Salto, entre outros esportes equestres. Os objetivos deste estudo consistiram na
pesquisa de pardmetros genéticos para caracteristicas avaliadas subjetivamente durante a
Aprovacao de Garanhdes, e suas correlagdes genéticas com medidas de desempenho esportivo
em competicOes de salto. A estimativa de indicadores de variabilidade genética e descri¢ao da
contribuicéo individual dos ancestrais de maior importancia para a geracdo atual da raca foi
também realizada. Trés bancos de dados foram utilizados: um com informagGes genealdgicas
de 34.393 animais (PEDIGREE); o segundo com avaliacdes subjetivas das caracteristicas
morfoldgicas e funcionais de 294 cavalos (APROVACAO) e o terceiro com 54.852 resultados
de competicOes de salto de 1.596 animais (DESEMPENHO). A anélise de PEDIGREE foi
realizada duas vezes: para a subpopulagdo de cavalos nascidos até 1995 (ANTERIOR) e para
aquela nascida nos altimos 15 anos (15ANOS) representando a geracdo atual; e permitiu a
estimativa dos parametros: endogamia (F) individual e média, tamanho efetivo da populacéo
(Ne), namero efetivo de fundadores (f;), nimero efetivo de ancestrais (fy) e nimero de
fundadores genoma equivalentes (fy). A analise conjunta das trés bases de dados permitiu a
estimacdo de parametros genéticos e correlacbes genéticas entre os aspectos funcionais
avaliados subjetivamente em APROVACAO com os resultados de competicdes oficiais:
classificacdo em cada percurso de salto executado (CLASSI) e pontuacédo final resultante de
cada classificacdo (PONTF). Os componentes de (co)variancia foram obtidos com a aplicacao
do Modelo Animal, via metodologia de Maxima Verossimilhanca Restrita Livre de
Derivadas. O parametros N, estimado por aumento na coancestria foi igual a 188.59 (+3.24).
O parémetro fe foi estimado em 466 e 222 para ANTERIOR e 15ANOS; f, representou o
namero de ancestrais igual a 274 e 129, respectivamente. A diferenca encontrada em f. e f,
para ANTERIOR e 15ANOS indicou a perda de alelos originais. O aumento na contribuicéo
de alguns fundadores informou a preferéncia dos criadores por algumas linhagens, sem
impactos negativos sobre os niveis de endogamia. As estimativas de herdabilidade (h?) foram
de maior magnitude para as caracteristicas avaliadas em APROVACAO; particularmente para
temperamento (h?=0,43), conformacdo de dorso-lombo (h?=0,42) e de casco (h?=0,40). Em
menor grau, foram importantes para outras caracteristicas morfoldgicas como: membro
anterior (h2=0,37), cabeca-pescoco (h?=0,36), garupa (h?=0,32), aprumos dindmicos (h?=0,32)

e peito-torax-ventre (h?=0,30). As caracteristicas funcionais de maior herdabilidade e com
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correlagbes genéticas (Yy) favoraveis com resultados de competicéo esportiva foram: passo
(h2=0,36), mecanica de posteriores no salto (h?=0,36) e galope (h2=0,35). As estimativas para
CLASSI (h2 entre 0,00 e 0,09) e PONTF (h2 entre 0,07 e 0,67) indicaram grande variacao
ambiental e possibilidade de reducdo da mesma com a utilizacdo de resultados de eventos
especificos, voltados para cavalos com idades padronizadas. As avaliagdes subjetivas do salto
com potencial de resposta favoravel a selecdo indireta para PONTF, e sem prejuizos a
CLASSI, foram elencadas em ordem de importancia: poténcia (¥;=1,00), mecénica de
membros posteriores (Y4=0,39), respeito (¥3=0,20), e regularidade (¥;=0,08). As estimativas
de herdabilidade e correlagbes genéticas obtidas permitem o direcionamento futuro de um
programa de selecdo baseado em valores genéticos e critérios passiveis de maior resposta a
selecao.

Palavras-chave: Brasileiro de Hipismo, equinos, esporte, parametros genéticos, salto.



vii

ABSTRACT

Brasileiro de Hipismo (BH) represents an open population under selection for show jumping
and other equestrian sports. The objectives of this study consisted in the estimation of genetic
parameters for traits evaluated subjectively during the Stallion’s Approval procedure, and
their genetic correlations with measures performance in jumping competitions. Indicators of
genetic variability and the individual contribution of the most important ancestors for the
current generation were also estimated. Three databases were used: one with genealogical
information on 34,393 animals (PEDIGREE); the second with subjective assessments of
morphological and functional characteristics on 294 horses (APPROVAL) and the third with
54,852 results of jumping competitions on 1,596 horses (PERFORMANCE). PEDIGREE
analysis was performed twice: for the subpopulation of horses born until 1995 (PREVIOUS)
and the subpopulation of horses born in the last 15 years (15YEARS), representing the current
generation. The following parameters were estimated: individual and average inbreeding (F);
effective population size (N), effective number of founders (fc), effective number of ancestors
(fa) and number of founder genome equivalents (fy). Heritability (h?) was estimated for the
available traits, as well as genetic correlations between those subjectively evaluated in
APPROVAL with the classification in each competition (CLASSI) and the points resulting
from each classification (PONTF) in PERFORMANCE. The (co)variance components were
estimated by applying the Animal Model, via Derivative-Free Restricted Maximum
Likelihood methodology. Phenotypic relationships between the APPROVAL traits and
PERFORMANCE were also described. N, estimated by increase in coancestry was equal to
188.59 (x 3:24). f. was estimated at 466 and 222 for PREVIOUS and 15YEARS
subpopulations; f; was equal to 274 and 129, respectively. The difference in f. and f; from
PREVIOUS to 15YEARS indicated a loss of alleles. The increase in the contribution of some
founders represented the breeder’s preference for some strains, without negative impacts on
inbreeding levels. Estimates of heritability (h?) for each trait were greater for the traits
evaluated in APPROVAL,; particularly for temperament (h2=0,43), conformation of the back
(h2=0,42) and hooves (h?=0,40). Additive genetic variance was also important for some other
morphological characteristics including: forelimb (h2=0,37), head-neck (h2=0,36), rump
(h2=0,32), pace correctness (h?=0,32) and chest-thorax-abdomen (h?=0,30). The functional
traits of greater heritability and favorable genetic correlation (Yg) with jumping performance

in competitions (PONTF) were: walk (h?=0,36), hind limbs mechanics during jumping
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(h2=0,36) and canter (h2=0,35). Estimates for CLASSI (h2 from 0,00 to 0,09) and PONTF (h2
entre 0,07 e 0,67) indicated strong environmental influence. As lower heritabilities were
estimated for performance in competitions with high environmental variation the possibility of
reduction of such variation was demonstrated by including exclusively results from specific
competitions designed for young horses. Subjective assessments for jumping potential which
could provide a favorable response to indirect selection for PONTF, were listed in order of
importance: power (Yy=1,00), hind limbs mechanics during jumping (Yy=0,39), respect
(v9=0,20), and regularity (¥y=0,08). Estimates obtained of heritability and genetic correlations
should allow for the future direction of a selection program based on breeding values and

scientific criteria.

Key words: Brazilian Sport Horse, equine, genetic parameters, show jumping, sport.
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1 INTRODUCAO

A criacdo e utilizacdo de equideos ocupa posicdo de destaque nos paises desenvolvidos e
em muitos considerados em desenvolvimento como o Brasil. O pais, que abriga 8,1 milhdes
de equideos, possui dentre estes 0 quarto maior rebanho equino do mundo, com 5,8 milhdes
de cabecas, ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e México. Lima et al. (2006)
demonstraram que o chamado Complexo do Agronegdcio Cavalo, no Brasil, é responsavel
pela geracdo de 3,2 milhdes de empregos diretos e indiretos, com faturamento anual avaliado
em R$ 7,5 bilhdes. Relataram ainda uma tendéncia de aumento na participacdo do cavalo de
lazer no rebanho nacional, fato perceptivel pela observacdo do crescente nimero de eventos
hipicos de carater esportivo; um fendmeno mundial que também ocorre no Brasil. As diversas
atividades esportivas equestres (hipismo) movimentaram no pais valores anuais da ordem de
R$ 705 milhdes e empregam cerca de 20.500 pessoas, com a participacdo estimada de 50 mil
atletas.

Dentre as modalidades hipicas, as competi¢Ges de salto consistem na transposi¢do de um
percurso de obstaculos por cada conjunto a fim de demonstrar a “coragem” do cavalo, sua
poténcia, habilidade, velocidade e sua obediéncia em saltar; assim como as habilidades do
concorrente na equitacdo. Em tais competicOes, a variedade de percursos constitui um
elemento de interesse tanto para cavaleiros e amazonas, como para expectadores
(Confederacéo Brasileira de Hipismo, 2013a).

Atualmente, o cavalo Brasileiro de Hipismo (BH) vem se destacando em competicdes
hipicas nacionais e internacionais, sendo reconhecida pela Federacdo Mundial para a Criacdo
de Cavalos de Esporte (WBFSH), entidade internacional que relne as associac¢Ges de ragas de
cavalos utilizados para a préatica de esportes hipicos em todo mundo. A Associacdo Brasileira
de Criadores de Cavalos de Hipismo (ABCCH) tem objetivos comuns a muitas outras
organizagOes estrangeiras, produtoras de cavalos de esporte: a obtencdo de animais
competitivos nos niveis mais avancados de cada modalidade, seja ela Adestramento, Salto ou
Concurso Completo de Equitacéo.

Considerando a vocacdo do Brasil para o agronegdcio pode-se imaginar 0 seu enorme
potencial para a producdo e exportacdo de cavalos de esporte. Desta forma, a estimativa de
parametros genéticos especificos para uma populacdo equina brasileira, com grande potencial
esportivo e relevancia internacional, permite o direcionamento de programas de selecéo
baseados em critérios passiveis de resposta. Tais estudos sdo extremamente relevantes para a

manutencdo e continuidade do melhoramento genético do cavalo de esporte nacional.
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Os objetivos deste estudo incluiram a caracterizacdo genética aprofundada da geracdo
atual da raca BH, através da estimativa de indicadores de variabilidade genética e descri¢do da
contribuicdo individual dos ancestrais de maior contribuicdo genética; e consistiram na
pesquisa de parametros genéticos para medidas de desempenho esportivo na modalidade salto
de cavalos da raga Brasileiro de Hipismo, buscando caracteristicas avaliadas durante a
Aprovacdo de Garanhdes que apresentem correlagdes genéticas favoraveis com medidas de

desempenho esportivo posterior.
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2 CAPITULO I - Revisdo Bibliogréafica

2.1 A Raca Brasileiro de Hipismo

A Associacdo Brasileira de Criadores de Cavalo de Hipismo (ABCCH) foi fundada na
cidade de Séo Paulo em 09 de Julho de 1977 com a finalidade de incentivar a criagdo de
cavalos destinados aos esportes hipicos de Salto, Adestramento e Concurso Completo de
Equitacdo (CCE). Desde entdo é reconhecida pelo Ministério da Agricultura como entidade
responsavel pelo Servico de Registro Genealdgico (SRG) das racas de equinos utilizadas para
a pratica do hipismo no pais. Os esportes equestres, por sua vez, sdo regulamentados,
coordenados e promovidos mundialmente pela Federacdo Equestre Internacional (FEI)
(Fédeération Equestre Internationale, 2014) e nacionalmente pela Confederacdo Brasileira de
Hipismo (CBH) (Confederacéo Brasileira de Hipismo, 2013a).

A raca Brasileiro de Hipismo (BH) foi formada a partir do acasalamento de um grupo de
éguas (éguas Base) com garanhfes nacionais ou importados, devidamente inscritos e
aprovados para reproducdo no SRG das ragas formadoras. A ABCCH define como “ragas
formadoras” aquelas reconhecidas pela Federacdo Mundial para a Criacdo de Cavalos de
Esporte (WBFSH) e racas de esporte de sangue quente como Puro Sangue Inglés (PSI), Arabe
e seus cruzamentos. As chamadas éguas Base constituiram um grupo de fémeas com ou sem
genealogia conhecida, que apresentaram caracteristicas morfoldgicas e funcionais,
consideradas capazes de produzir produtos dentro do Padrdo Racial do Cavalo Brasileiro de
Hipismo (ABCCH, 2011).

Dias et al. (2000) analisaram dados do SRG do Cavalo de Hipismo, da Associagdo
Brasileira de Criadores do Cavalo de Hipismo (ABCCH), correspondentes a julho de 1977 a
setembro de 1998, e relataram vinte racas como integrantes do banco de dados, sendo as
principais: BH (22,5%), animais sem genealogia conhecida (21,9%), PSI (15,0%),
Hanoveriana (8,1 %), Westfalen (5,2%), Holsteiner (4,8%) e Trakehner (4,1%). Os garanhdes
predominantemente utilizados até entdo foram oriundos das racas Puro Sangue Inglés
(20,9%), Hanoveriana (16,1%), Westfalen (10,5%), Holsteiner (9,6%) e Trakehner (8,2%).
Proporcionalmente, as éguas Base cadastradas representaram 42,8% do total de fémeas
disponiveis para a reproducédo. Outras racas de contribuicdo na populacdo de fémeas foram a
PSI (10,8%) e o préoprio BH (36,2%). Os autores concluiram inda que o grande nimero de

racas utilizado na formagéo do BH contribuiu para o de coeficiente de endogamia calculado
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proximo de zero, e que a grande variabilidade genética encontrada possibilita a implantacéo
de futuros programas de melhoramento genético.

A ABCCH (2011) definiu o Padrdo Racial do Cavalo Brasileiro de Hipismo (BH) bem
como a forma de selecdo de animais, sendo a intensidade de reproducdo de cada animal
determinada pelo criador. Atualmente, todas as éguas BH e das ragas formadoras registradas
no SRG e consideradas morfologicamente adequadas segundo a descri¢do do padréo racial
prevista no Regulamento do SRG sdo admitidas como matrizes; sendo os machos
reprodutores escolhidos em julgamentos anuais segundo analises morfologicas, funcionais e
genealdgicas descritas no regulamento da raca.

O evento intitulado “Aprovacdo de Garanhdes” € realizado com periodicidade anual,
sendo promovido e regulamentado pela ABCCH (2011). Nesta ocasido os candidatos a
reprodutores machos sdo apresentados e avaliados publicamente por um nimero minimo de

trés juizes indicados pela ABCCH.

2.2  Estrutura Populacional

O conhecimento de parametros populacionais indicadores de variabilidade genética é
amplamente recomendado antes do estabelecimento de programas de selecdo. No entanto, tais
parametros podem ser fortemente influenciados por préticas de manejo reprodutivo e de
cruzamento. Suas estimativas permitem o estabelecimento de estratégias de selecdo adequada
ao material genético (Lopes et al., 2013).

Adicionalmente, eventos importantes na histéria de algumas populacbes foram
demonstrados pelo estudo da sua estrutura populacional. Estudos recentes descreveram a
estrutura genética de diversas racas equinas com base em informacbes de registro
genealdgico, como por exemplo: Pura Raca Espanhola — Andaluz (Valera et al., 2005); Sela
Francés (Dubois, 2007), Hanoveriana (Hamann & Distl, 2008), racas espanholas derivadas do
cavalo Arabe (Cervantes et al., 2009), e Cavalo de Esporte Espanhol (Bartolomé et al., 2011).
Cunningham et al. (2001) esclareceram a contribuicdo das linhagens fundadoras da raca PSI
utilizando informacdes de parentesco e microssatélites.

O estudo dos niveis de endogamia e do tamanho efetivo de uma populagdo (Ne)
constituem metodologia comumente adotada para a descricdo de variabilidade genética.
Resultante do acasalamento entre parentes, a endogamia ou consanguinidade implica em um
aumento na probabilidade de heranca de alelos idénticos por descendéncia. Tal prética de

acasalamento foi utilizada com sucesso em muitas das racas equinas para a producdo de
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alguns cavalos de desempenho excepcional (Sponenberg, 2000). No entanto, a endogamia,
acima de certos niveis, pode comprometer substancialmente o desempenho produtivo e
reprodutivo dos rebanhos (Burrow, 1993; Queiroz et al., 2000). O parametro N, por sua vez,
consiste no tamanho de uma populacdo idealizada que poderia originar a mesma taxa de
endogamia ou taxa de mudanca aleatoria nas frequéncias alélicas observada na populagdo em
estudo. Desta forma, o parametro estd relacionado a taxa de endogamia da populagéo
(Falconer, 1987). O numero efetivo de fundadores (fs) e 0 nimero efetivo de ancestrais (fa)
complementam as informagcfes com respeito a variabilidade genética. O parametro f
representa o nimero de animais com igual contribuicdo, que produziria a mesma variabilidade
genética encontrada na populacgdo estudada; enquanto que o f, representa 0 nimero minimo de
animais (fundadores ou ndo) necessario para se explicar a total diversidade genética da
populacdo estudada (Gutiérrez & Goyache, 2005).

Cavalos PSI constituem uma das mais antigas racas de equinos domésticos, e foi
mundialmente utilizada na formacdo do cavalo de esporte moderno. Registrada
genealogicamente ha mais de trés séculos, trata-se de uma populacéo fechada de distribuicédo
mundial, com registros de garanhdes fundadores nascidos a partir de 1665. Cunningham et al.
(2001) confirmaram a estreita base genética da raca, resultando em contribuicao genética total
de 78% proveniente de apenas 30 fundadores. As estimativas para fo se mantiveram
constantes ao longo do periodo considerado. Tal estabilidade é esperada em populages onde
ndo ha entrada de material genético (Caballero & Toro, 2000).

Analises genealogicas em populacdes abertas, que permitem a entrada de material
genético de outras racas para a reproducdo, apresentam caracteristicas particulares que
dificultam as estimativas de variabilidade genética. Nestes casos, a inclusdo de informacGes
genealdgicas das racas de origem se torna de fundamental importancia na identificacédo
precisa dos fundadores e na estimativa de sua contribuicdo genética para a populacdo em
estudo (Hamann & Distl, 2008; Cervantes et al., 2009). Valera et al. (2005) ressaltaram ainda
a forte influéncia da qualidade e integridade dos pedigrees sobre as estimativas de endogamia,
de forma que a auséncia de informacGes referentes as geracbes anteriores pode levar a
subestimativas dos valores reais.

A raca Sela Francesa (SFr) teve sua genealogia analisada por Dubois (2007), que
considerou uma populacdo referéncia de 222.978 cavalos nascidos entre 1974 e 2002, e
incluiu 91.586 ancestrais de outras ragas. O estudo revelou a forte influéncia da raga Puro
Sangue Inglés (50%), que se manteve na populacdo desde a sua origem apesar do acentuado

efeito de perda aleatdria de alelos. Tal efeito foi evidenciado pela consideracdo de que apenas
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8 ancestrais foram responsaveis por um ter¢o dos alelos presentes nos animais nascidos no
periodo.

Hamann & Distl (2008) estimaram a variabilidade genética na raca Hanoveriana
considerando dados genealogicos. Descreveram a contribuicdo genética média de outras ragas
a populacédo estudada, sendo da magnitude de 34,8% de Puro Sangue Inglés (PSI), 7,9% de
Trakehner, 2,7% de Arabe, 2,1% de Holsteiner e 0,5% referente & raga Oldenburg. Os autores
apontam ainda os 15 garanhGes ancestrais de maior contribuicdo genética para a populacao
referéncia, sendo que a soma de suas participacdes totaliza 35%. Somado a isto, tem-se a
superioridade do parametro f. em relacéo ao f,, evidenciando o uso mais intenso de algumas
linhagens, em detrimento de outras, com consequente perda aleatdria de alelos fundadores
(Hamann & Distl, 2008). De acordo com o mesmo trabalho, os criadores de cavalos de
esporte tradicionalmente buscaram combinagdes de “sucesso” entre linhagens de garanhdes
reconhecidos. Assim, ocorreu a manutencédo de linhagens tradicionais de garanhdes entre os
criadores, de forma que 0s mesmos procuraram cruzamentos entre as linhagens conhecidas e
ingresso ocasional de genética externa.

A raca Trakehner Alema constitui um rebanho parcialmente fechado, permitindo a
entrada de material genético das racas de sangue quente: PSI, Arabe e racas derivadas como o
Anglo Arabe e Shagya Arabe. Teegen (2008) relatou a contribuicdo de 22,3% de genética PSI
e 11,7% de origem Arabe para a populagio Trakehner. A analise fracionada das informagoes
genealdgicas, em dois periodos distintos na historia da raca (de 1959 a 1990, e de 1990 a
2002), permitiu a demonstracdo de uma reducdo drastica no tamanho efetivo da populacéo ao
longo do tempo. Tal efeito foi atribuido ao aumento na variancia dos tamanhos das familias,
com a utilizacdo mais frequente de alguns poucos garanhdes, provavelmente devido a maior
disponibilidade de técnicas reprodutivas como a inseminacdo artificial.

De forma semelhante a raca BH, muitas organizacdes europeias de criacdo de cavalos
de esporte buscaram a entrada de material genético externo por meio de garanhdes registrados
em outros SRG (Koenen et al., 2004). Desta forma, paises com grandes populacGes como
Alemanha e Franca, frequentemente exportaram material genético para paises com
populagdes reduzidas. A Tabela 2.1 resume os trabalhos que avaliaram a variabilidade
genética com base em dados genealdgicos de algumas das principais racas formadoras do
cavalo Brasileiro de Hipismo.
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Tabela 2.1 Caracteristicas populacionais para algumas das principais racas formadoras do
cavalo Brasileiro de Hipismo.

PSI SFr Hanoveriana Trakehner
5 ——

N" de animais na - 222.978 167.063 13.793
populagdo referéncia
Ano de nascimento 1725 - 1995 1974 — 2002 1980 - 2000 1994 — 2005
Endogamia média (%) 13,0 (+ 0,014) 1,40 1,33
Ne - 372,34 229/ 100*
fe 28,15 448 | 227 ** 2449
fa - 190/ 53 ** 77,73
felfa - 3,15
Ancestrais explicando 50% - 102 / 27 ** 31
Ancestrais explicando 33% 8

A Cunningham et al. . Hamann & Distl Teegen
Referéncia (2001) Dubois (2007) (2008) (2008)

* Estimativas para animais nascidos nos periodos compreendidos entre 1959-1990 e 1990-2002,
respectivamente.
** [Estimativas para animais nascidos nos periodos compreendidos entre 1974-1976 e 2000-2002,
respectivamente.

Thorén Hellsten et al. (2008) demonstram resultados consistentes de conectividade
genética entre cinco diferentes racas europeias que realizavam testes de progénie similares:
Cavalo de Esporte Dinamarqués, Cavalo de Esporte Real Holandés (KWPN), Cavalo de
Esporte Sueco e as alemds Hanoveriana e Holsteiner. As medidas de conexdo genética
adotadas no estudo foram o nimero de garanhdes em comum, a proporcdo de progénie de
garanhBes compartilhados testada em relacdo ao total de testes para cada par de racas, a
variancia do efeito fixo de pais para progénie testada e ainda a correlagdo entre estimativas de
efeito de pais, devida a relagdes genéticas. O estudo evidenciou 0 aumento no uso comum de
garanhdes, principalmente aqueles nascidos no periodo compreendido entre 1985 e 1997 e
gue estavam ativos no periodo de expansdo no uso da inseminacdo artificial equina.
Concluiram ainda que conexdo genética demonstrada indicou a possibilidade de estimacao de
correlagbes genéticas entre caracteristicas aparentemente similares testadas sob diferentes
metodologias em diferentes ragas.

Considerando-se a conexdo genética de muitas das racas formadoras do Brasileiro de
Hipismo, a intensificacdo do uso de tecnologias reprodutivas tais como congelamento de
sémen e transferéncia de embriGes, e ainda a disponibilidade de metodologias de avaliacdo
genética objetivas e acuradas; tem-se a possibilidade de uso mais frequente de poucos
garanhdes geneticamente superiores e aumento nas taxas de endogamia na raga nacional.
Apesar de sua importancia, ndo ha estudos aprofundados sobre a estrutura populacional na

raca Brasileiro de Hipismo.
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2.3 Critérios de Selecdo para Desempenho Esportivo em Cavalos de Salto

Muitas associacgdes europeias aplicam, ha muitos anos, programas de selecdo baseados
em valores genéticos associados a extensa troca de material genético entre as diversas racas
de cavalos de esporte existentes. O avanco de técnicas reprodutivas, tais como o
congelamento de sémen, contribuiu significativamente para tal fluxo génico. As avaliagdes
fenotipicas, por sua vez, tém sido realizadas de forma diferenciada em cada raca, utilizando
principalmente informac6es de testes de desempenho organizados pela propria Associacdo de
Criadores e resultados de competicéo esportiva.

Tradicionalmente, os testes de desempenho foram realizados a campo ou em estacdes
de teste e incluiram aspectos de conformacdo e andamentos (passo, trote e galope) avaliados
por meio de escores atribuidos por juizes (Saastamoinen et al. 2000). O desempenho atlético,
por sua vez, foi avaliado por escores, de forma similar a conformacdo, ou utilizando
resultados de competicOes esportivas (Ricard et al. 2000).

No entanto, a comparacdo entre os critérios de selecdo aplicados a ragas europeias
demonstrou a ampla variedade de definicdes dos mesmos, onde muitos incluiram descri¢des
amplas e pouco precisas para cada quesito. Tendéncia similar foi relatada para a forma de
avaliacdo de cada caracteristica. Tal fato foi atribuido a real subjetividade e,
consequentemente, maior dificuldade de avaliacdo de cavalos em relacdo a outras espécies.
Desta forma, diferentes descri¢bes verbais foram encontradas para caracteristicas similares
(Koenen et al., 2004).

Koenen et al. (2004) e Burns et al. (2004) afirmaram que a maior transparéncia nos
programas de selecdo realizados por cada Associacdo de Criadores, incluindo métodos de
avaliacdo e praticas de selecdo, seria capaz de aumentar a eficadcia do melhoramento de
cavalos de esporte em todos os paises.

Desta forma, a investigacdo de comparacdes em tais processos de selecdo foi iniciada
por Thorén Hellsten et al. (2006). Os autores revisaram metodologias de avaliacdo e
estimativas de parametros genéticos para cavalos de esporte em 8 paises da Europa, que
juntos foram responsaveis pela producdo anual de 61 mil potros. Um aspecto comum a todas
as organizacOes consistiu na faixa etaria de avaliagdo dos animais testados, cavalos jovens
com idade entre 3 e 7 anos. Testes a campo e de desempenho em ambientes padronizados
(estacOes de teste), envolvendo 28% dos potros nascidos, foram relatados pelos autores na
Dinamarca e Holanda. A Irlanda, Bélgica e a Franga avaliaram seus produtos destinados ao

esporte utilizando somente resultados de competicdo, abrangendo 10, 25 e 45% dos
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respectivos animais registrados anualmente. Na Suécia, por sua vez, somente informacdes
oriundas de testes a campo foram suficientes para avaliar 43% dos produtos registrados. As
AssociacOes Alemds foram as Unicas a adotar as trés formas de avaliacdo em seu programa de
selecdo, sendo estas: avaliacbes padronizadas em Estacdes de Teste, testes a campo e
resultados de competi¢Ges. No entanto, considerando o elevado nimero de cavalos de esporte
nascidos anualmente na Alemanha, os 26.700 potros avaliados anualmente em estacGes de
teste e testes de campo representaram apenas 13% dos nascimentos.

Dubois & Ricard (2007) relataram um processo de selecdo fortemente dependente do
criador para a raca Sela Francesa, onde todas as éguas registradas foram consideradas aptas a
reproducdo, enquanto que os garanhdes foram aprovados por diferentes processos de acordo
com a sua faixa etaria de sua candidatura. Neste sistema, os machos candidatos a reproducéo
com 3 anos de idade passaram por avaliacdo de andamentos e conformacgdo enquanto
candidatos com idade superior foram aprovados com base em seus valores genéticos
comparados a um ponto de truncamento, seu préprio desempenho esportivo em competicdes,
ou apds avaliacdo por uma comissdo designada para a aprovacdo. Os valores genéticos
mencionados foram estimados por modelo animal desde 1989 utilizando como variavel os
seguintes resultados de competicGes entre 0s 4 e 6 anos de idade: logaritmo das vitorias anuais
e desempenho implicito avaliado pela classificacdo em eventos esportivos individuais. Os
autores observaram a adesdo dos criadores as estimativas de valores genéticos, sendo que
46% dos nascimentos foram provenientes de machos testados pela sua progénie e 45% das
éguas selecionadas haviam sido testadas pelo seu proprio desempenho em competicdes,
resultando intensidades de selecdo igual a 1,95 para machos e 0,48 para fémeas; em acurécia
dos valores genéticos iguais a 0,66 e 0,60; e intervalo de geracdo de 12 e 11,5 anos
respectivamente.

Por outro lado, testes a campo para a avaliacdo de animais jovens foram realizados
como pré-requisito para o registro de éguas para reproducdo na raca de esporte holandesa
KWPN. A principio somente avaliacBes de conformacdo foram realizadas (Koenen et al.
1995) e, com o aumento no interesse no desempenho esportivo, houve a expansdo da
avaliacdo também para andamentos e salto em liberdade (Ducro et al. 2007a). Tal avaliagcdo
compulsoria anterior a reproducdo forneceu informagbes para a estimativa de valores
genéticos diretamente para cada animal e também por teste de progénie para os garanhdes
avaliados nas estacgdes de teste.

Conforme mencionado anteriormente, testes de desempenho em ambientes

padronizados para candidatos a garanhdo foram realizados em alguns paises (Thorén Hellsten
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et al., 2006). Tais estagcdes de teste consistiram no alojamento dos candidatos em ambiente
padronizado e simultaneamente por periodos de tempo variaveis, alguns com duracdo de uma
semana (Olsson et al. 2008) até 100 dias (Borowska et al., 2011). Nestas estacdes de teste 0s
candidatos foram avaliados por mais de uma vez em condi¢fes uniformes, minimizando assim
os efeitos ambientais de cavaleiro e treinamento prévio. No entanto, sabe-se que uma selecdo
prévia dos candidatos efetivamente ocorreu antes da candidatura, pelo préprio criador ou em
eventos realizados com esta finalidade (Ducro et al. 2007b; Olsson et al. 2008). Desta forma,
a disponibilidade de informacdes provenientes de estacGes de teste para a estimativa de
valores genéticos por teste de progénie foi considerada limitada por Ducro et al. (2007a). Por
outro lado, Olsson et al. (2008) demonstraram que a acuracia dos valores genéticos para
caracteristicas de salto de garanhdes avaliados nas estacdes de teste, inicialmente estimada
entre 0,60 a 0,68; aumentou em até 13% com a inclusdo de informaces de testes de campo e
resultados de competicao.

Considerando o desejo dos franceses em incluir novos objetivos de selecdo em seu
modelo atual e buscando a otimizacdo de programas de selecdo para cavalos de salto, Dubois
et al. (2008) compararam duas situac@es simuladas: uma utilizando do modelo desejado pelos
criadores com selecédo por teste de campo associado a resultados de competicdo para cavalos
jovens; e o segundo por meio de selecdo em estacdes de teste associadas ou ndo a testes de
campo. Surpreendentemente, as diferengas mais importantes ndo consistiram no contraste
entre avaliacdo em estaces de teste ou resultados de competi¢bes, mas sim na abrangéncia
das avaliacBes ao maior numero de animais possivel. Desta forma, a extensa avaliacdo de
desempenho a campo em qualquer programa de selecdo se mostrou necessaria, contribuindo
diretamente com a precisdo das estimativas de valores genéticos, especialmente quando altas
intensidades de selecdo forem aplicadas (entre 2 e 4% dos individuos nascidos). Os autores
concluiram ainda que a importancia do teste de progénie estaria limitada ao descarte dos
garanhdes ndo aprovados, uma vez que os dados demograficos permitiram que somente 12%
dos potros nascidos fossem filhos de garanhdes testados. Desta forma, uma reducdo no
intervalo de geracdes seria possivel com o descarte de machos que ndo tiveram sua
contribuicdo genética comprovada, ou seja, apos 7 anos de reproducao.

Possivelmente o0 sucesso em competicdes esportivas obtido por produtos das ragas que
adotaram testes de desempenho nos seus programas de sele¢do, motivou a expansdo desta
forma de avaliagéo. No entanto, certa dificuldade em adeséo aos testes por parte dos criadores
foi relatada na Inglaterra, onde testes a campo foram implantados em 2002 sob os moldes dos

testes Suecos destinados a cavalos de 3 e 4 anos. Tais testes resultaram em reduzido volume
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de informacdes para a avaliacdo genética e tiveram, em 2005, sua idade alvo alterada para
animais mais jovens, com idade de até trés anos, buscando o recrutamento de maior
quantidade de potros submetidos (Stewart et al., 2011).

De forma semelhante, as avaliacbes em estacGes de teste foram voltadas para os
esportes de salto e adestramento em um passado recente na Polonia (Borowska et al., 2011).
Tendo seus objetivos de selecdo sido submetidos a consideraveis alteracoes, as informac6es
obtidas em testes anuais com duracdo de 100 dias foram analisadas pelos autores para 494
candidatos a garanhdo avaliados entre 2002 e 2008. Neste caso, as dificuldades relatadas
consistiram em desafios de outra natureza. Apesar das caracteristicas funcionais terem
apresentado herdabilidades entre 0,50 e 0,87 para os escores acumulados durante o teste,
tendéncias genéticas favoraveis ndo foram obtidas no decorrer dos anos. Os autores atribuiram
a auséncia de ganhos genéticos ao excessivo numero de caracteristicas avaliadas, dificultando
a estimativa das relagfes genéticas entre as mesmas. Desta forma a revisdo na metodologia de
avaliacdo, buscando maior objetividade nos testes de desempenho, foi sugerida pelos autores.

Considerando-se o longo tempo necessario até que o cavalo atinja seu nivel maximo
de desempenho esportivo; as evidéncias cientificas de predi¢bes viesadas de valores genéticos
calculados com base somente em resultados de competi¢cdes de alto nivel de dificuldade e
somando-se ainda as diferentes modalidades esportivas dentre os objetivos de selecdo de
cavalos de esporte; Thorén Hellsten et al. (2006) afirmaram que programas de selecdo
baseados somente no desempenho dos animais em provas de alto nivel resultariam em ganhos

genéticos reduzidos, devido a longos intervalos de geracdo e baixas intensidades de selecao.
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Abstract:

Brasileiro de Hipismo (BH) represents an open population that permits genetic input
from breeds recognized by the World Breeding Federation for Sport Horses. The aim of this
study was the genetic characterization of the population as the first of a series aiming at the
consolidation of the current selection program. The Breeders Association provided
genealogical data from 1977 until 2011. A data bank containing 34.393 horses was analyzed
for population genetic parameters including: individual inbreeding (F); effective population
size (N.), effective number of founders (f), effective number of ancestors (f,) and number of
founder genome equivalents (fg). Analysis were run twice: for animals born until 1995
(PREVIOUS), and for those born in the last 15 years (15YEARS). N, estimated via paired
increase in coancestry was 188.59 (+3.24) animals. Parameter f, was 466 and 222 for
PREVIOUS and 15YEARS. Ancestors were respectively represented by the f, of 274 and
129. Mean F for 15YEARS was 0.6%; 1,444 animals were inbred, with mean inbreeding
3.33%. The difference found in f, and f. parameters, between PREVIOUS and 15YEARS,
indicated the loss of original alleles. The increase in contribution from some founders
represents the breeder’s preference for a few horses, without the negative effect of high
inbreeding levels. BH genetic variability agrees with its large based formation history, and
should allow for genetic gain of heritable traits through selection.

Key words: Equine, Population Genetics, Genetic Variability, Inbreeding, Pedigree.

3.1 Introduction:

Horses (Equus caballus) from the Brasileiro de Hipismo (BH) breed are selected for
show jumping, dressage and eventing, and the breed is recognized by the World Breeding
Federation for Sport Horses (WBFSH). The herd book represents an open population that
allows genetic input from any breed recognized by the WBFSH, the Thoroughbred (THB),
Arabian and their crosses. The Breeders Association (ABCCH) is responsible for the
genealogical registry of BH horses. The breed began by crossing national base mares and
stallions from founder breeds. The base mares (BASE), animals with known genealogy or not,
were chosen as they were considered to be animals endowed with desirable morphological
and functional characteristics and able to generate horses that would fit to the breed standard

(ABCCH, 2011). New base mares are no longer registered.
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Dias et al. (2000) analyzed genealogical data of BH registered between July 1977 and
September 1998. The authors described the breed composition in the data bank as being 23%
BH horses; 22% with unknown genealogy, 15% THB; 8% Hanoverian; 5% Westfalen; 5%
Holsteiner and 4% Trakehner, the latter all European (mainly German) breeds of horses
known for their success in sport competitions. These authors concluded that the great number
of founder breeds contributed to the estimated inbreeding coefficient being close to zero and
effective population size (N¢) of 253 animals; indicating high genetic variability.

The study of genetic variability in this Brazilian equine population with great sport
potential and international importance is relevant for the maintenance and genetic
improvement of the national sport horse. The aim of this study was the genetic
characterization of the current BH population, by estimating indicators of genetic variability

and describing the contribution of the most influential ancestors.

3.2 Materials and methods:

The ABCCH provided all genealogical data from its foundation in July 1977, until
June 2011. The original data bank, containing 28,599 animals, was expanded when
accounting for animals registered as parents to 5,850 horses. Widely known, genetic relations
of some stallions with large progeny numbers from founder breeds were also included. Such
information was collected from the breed’s web site

(http://www.brasileirodehipismo.com.br/genealogia/BuscaGenealogica.aspx) and resulted in

163 genetic relations added to data bank. The final data bank contained 34,393 horses and
included: animal identification, sire, dam, sex, breed, and stud of origin.
Aiming at a better characterization of the recent development of this breed, analyses
were run twice considering two different subpopulations:
i.  All BH animals born until 1996, totalizing 10,588 horses and entitled PREVIOUS;
ii. Al BH born in last 15 years, containing 8,353 horses, named 15YEARS.

Population genetic parameters estimated in the present study included: individual
inbreeding (F) (Wright, 1931), computed following Meuwissen and Luo (1992); effective
population size (Ne), effective number of founders (f.), effective number of ancestors (f,) and
number of founder genome equivalents (fy). In order to make inferences on genetic
contribution of founder breeds to total diversity, breeds were classified according to their
geographical origin, resulting in the following groups: BH (19,031 animals), GERMAN
(1,958), FRENCH (329), DUTCH (298), and BELGIAN (271). Base mares formed the BASE


http://www.brasileirodehipismo.com.br/genealogia/BuscaGenealogica.aspx
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(4,639) group. THB, Arabians and their crosses formed the HOT group (1,554). Animals with
missing breed information were classified as NOT INFORMED (5,970). Among NOT
INFORMED animals, were those 5,850 parents included as animals in the data bank, as
mentioned above. The 50 breeds from other origins had minor individual numbers, and were
grouped together under the name OTHER (343). Genetic contributions were computed
following Caballero and Toro (2002). Generation intervals were computed as the average age
of parents at the birth of their progeny kept for reproduction according to James (1977).

The final data bank was formed by 55% (19,012) BH animals, 17% without breed
specification (5,970), 14% base animals (4,639), 4% THB (1,461), 2% (725) Westfalen and
2% (641) were Holsteiner horses. The remaining animals were smaller proportions (less than
1%) of the other 47 founder breeds. Total number of stallions and breeding mares were 2,886
and 10,372, respectively.

According to Kimura and Crow (1963) the effective number of an actual population
(Ne) is defined as the size of an idealized population with the same amount of inbreeding or
random gene frequency drift as the population under study. In the present study, Ne was
estimated via individual increase in inbreeding per generation (N,), as proposed by (Gutiérrez
et al., 2008); and also by average increase in coancestry for all pairs of individuals (N,.)
(Cervantes et al., 2011). Other estimates of N, were calculated by computing the regression
coefficient of the individual inbreeding coefficient over: i) the number of full generations
traced; ii) the maximum number of generations traced and iii) the equivalent complete
generations (Maignel et al., 1996).

Effective number of founders (f;) is defined as the number of equally contributing
founders that would be expected to produce the same genetic diversity as in the population

under study and was computed as: f, = 1/Zf , » Where g is the probability of gene origin of

k=19k
the k ancestor. Parameter f, is the minimum number of ancestors, not necessarily founders,

explaining the complete genetic diversity in a population, and was computed as f, =1 oo
j=11j

where q; is the marginal contribution of an ancestor j (Gutierrez et al, 2010). The parameter f,
is defined as the number of founders that would be expected to produce the same genetic
diversity as the population under study if the founders were equally represented and no loss of
alleles occurred, according to Caballero and Toro (2000).

Animals in the data bank were ordered and recoded using personal Fortran programs,

and data was analyzed using the ENDOG software v 4.8 (Gutierrez and Goyache, 2005).
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3.3 Results and discussion:

The number of BH horses registered annually started at 75, in 1977, and increased
considerably, reaching 975 animals in 1990. Since then the number has been relatively stable
until 2009, varying between 454 and 768 foals per year. During 2010 and until June 2011 a
drop in registry can be noted (Figure 1). This was expected, as animals born in this period
may not have been registered at the time of data collection.

Since breed formation, the total number of BH breeders was 794, with the average
number of foals registered equal to 31.63 (+ 103.67). Breeders were characterized according
to their contribution with stallions to the total population. Table 1 demonstrates that all
breeding farms (794) brought in male genetic material, and some of them never produced any
stallions (394). Among those breeders that produced stallions (400), only 59 sired their own
mares, in small proportions (12%). This fact might have contributed to inbreeding control.

Total number of reproductive mares that foaled BH horses was 6,583; averaging 2.89
(£2.40) foals per mare. In total, 991 Stallions were used as sires for BH horses since 1977,
with mean number of foals per sire equal to 19.16 (+37.40). Generation intervals for
15YEARS are shown in Table 2. High generation intervals were found as they were expected
in horse populations (Hamann and Distl, 2006; Dubois, 2007; Valera et al. 2005). Dias et al.
(2000) reported slightly inferior intervals for male (10.40 years) and female (9.30 years)
generations in BH horses born until 1998.

Pedigree completeness was estimated by generation for the whole data bank, BH
horses from the PREVIOUS and 15YEARS subpopulation. As expected, those animals born
in the last 15 years presented higher pedigree completeness than other subpopulations, (Figure
2). Completeness for PREVIOUS period was equal to 99.80; 78.60; 28.10 and 6.70%; from
first to fourth parental generation, respectively. Recent pedigree completeness (15YEARS)
was equal to 99.99; 98.3; 69.9 and 37.8%, following the same order. A general tendency for
sire lines being more complete than dam lines was observed in both periods.

Detailed population genetic parameters for BH in PREVIOUS and 15 YEARS
subpopulations were shown in Table 3. A large decrease in number of ancestors contributing
to the 15YEARS period (1,736) was seen compared to PREVIOUS (3,316 ancestors).
Comparing both periods, the same reducing pattern occurred in f. (466 for PREVIOUS and
222 for 15YEARS), f, (274 and 129) and number of ancestors explaining 50% of genetic

variation (126 and 61), respectively. The number of founder genome equivalents (f;) also
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presented similar declining pattern; as for the whole BH subpopulation (PREVIOUS) it was
224.77, while for the 15YEARS subpopulation was equal to 81.07.

The mean computed inbreeding for all animals in the data bank (0.24%) was slightly
higher than the expected by unbalancing of founders contribution (0.05%). When considering
only PREVIOUS BH horses the mean inbreeding was 0.15%. Mean inbreeding for 15YEARS
was 0.6%. In this period 1,444 animals presented inbreeding greater than to 0.5%, with
average inbreeding of 3.33%. Maximum inbreeding coefficient was equal to 27%. The
maximum computed inbreeding was 32.81% in animals outside the BH population (Table 4).
Dias et al. (2000) reported mean inbreeding for 151 inbred animals equal to 0.12% for
animals born until 1998. Among animals born in the last 15 years (15YEARS) a greater
number of inbred animals were found as well as greater inbreeding average for inbred
animals. Such tendency of increasing BH mean inbreeding with time was also illustrated by
Figure 3 and has been seen in other horse populations (Maciel et al., 2014). This is expected
as later generations have higher pedigree completeness.

Estimates of effective population size (N¢) via increase in inbreeding by generation are
presented in Table 5. The estimate based on mean equivalent generations was similar to those
obtained by individual increase in inbreeding (N,), equal to 205.78 (+58.18); and via paired
increase in coancestry (N,.), equal to 188.59 (+3.24) animals. Greater effective population
size was obtained for older generations of BH horses from a smaller data bank, and shallower
pedigrees (Dias et al. 2000).

Dias et al. (2000) described a data bank containing 19,303 horses. Among those,
11,508 were BH born until 1998. Those animals are mostly the same considered here in the
PREVIOUS subpopulation, but a smaller data bank was included in their study. Dias et al.
(2000) described only generation intervals (9.90 years), effective population size (253
animals) and inbreeding. Considering the 151 inbred animals, average inbreeding was 0.12%,
ranging between 0.03% and 0.25%. Maximum number of generations reported was 3.10 for
one animal. Among BH horses, 59.7% were at the first generation. Completeness of pedigree
information was responsible for the small differences found between Dias et al. (2000) and
the PREVIOUS subpopulation reported here.

Animals born in the last 15 years (15YEARS) constitute most of the BH population
acting as athletes in sport competitions today. The present analysis complements that
described by Dias et al. (2000) and is the first to describe detailed population genetic
parameters for recent (15YEARS) and PREVIOUS BH subpopulations. Classification of
Studs (Table 1), detailed generation intervals (Table 2), parameters f,, fe and f; (Table 3),
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recent estimates of Ne, and origin of BH genes (Table 6), constitute a more profound analysis
than the anterior study.

Genetic diversity in BH population is demonstrated by its estimation of number of
ancestors, fe, fa, fy and number of ancestors explaining 50% of genetic variation. According to
Boichard et al. (1997) such parameters are less sensitive to pedigree length than inbreeding
coefficients and N, estimated by increase in inbreeding.

The decreasing pattern observed in each parameter, when PREVIOUS and 15YEARS
were compared, indicated a loss of founder alleles. Similar bottlenecks were described for
Trakehner (Teegen, 2009) and Selle Francgais (Dubois, 2007). Other evidence of allelic loss in
BH was revealed trough the differences found between parameters fe and f, in both moments.
The ratio between these (fe/fa) are equal to 1.70 and 1.72 for the PREVIOUS and 15YEARS,

respectively. A much higher ratio (3.15) was found for Hanoverian horse, where the loss of
genetic diversity was attributed to selection (Hamann and Distl, 2008).

The greater number of effective founders than effective ancestors is possibly due to
breeder’s preferential use of some genetic lines, leading to an unbalance in founder
contribution. Such preferential reproduction was verified specially through the decrease in
reproduction of THB Stallions, as well as THB and BASE mares (Figure 4 and Figure 5)

Geographical origin of founder breeds had their genetic contribution to total diversity
of 15YEARS presented in Table 6. Recent BH population descends mainly from German
Sport Horse breeds such as Holstein, Westphalia and Hanoverian.

Registration date of each BASE mare was not available, but birth dates suggested the
period of their acceptance for reproduction. Few (13.99%) from the total of registered BASE
mares were born before 1977. Most of them (59.37%) were born during the 70’s and a smaller
proportion (26.26%) during the 80’s. Only 18 (0.39%) BASE mares were born in the 90’s and
the last one in 1992. Therefore, a decrease in BASE’s contribution was expected with their
ageing.

The data bank contained many horses not considered BH. Those animals
complemented pedigree information, resulting in the higher pedigree completeness described
for BH horses, especially for the 15YEARS period. Only base mares were, in fact, of
unknown genealogy. Therefore, pedigree completeness could be increased with
complementation of founder breed data, especially for those 4,516 animals registered as
parents that were initially included in the data bank as animals.

Pedigree complementation is a long and exhausting job, demanding cooperation

between many breeding organizations. Still, the addition of complete pedigree information of
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each imported animal used for reproduction is of great relevance for population genetic
studies (Thorén Hellsten et al., 2008; Cervantes et al., 2009).

BH breeders seem to have followed the world tendency of sport horse breeding
organizations in importing genetic material. Recent developments in reproductive techniques
have increased this global phenomenon (Bruns et al., 2004; Koenen and Aldridge, 2002).
Koenen et al. (2004) illustrated such exchange studying the geographical origin of warmblood
stallions used in some important European sport horse studbooks. The authors demonstrated
that Germany was the main origin of the sires used in Denmark, Sweden and Netherlands. On
the other hand, some countries like France and Ireland, showed larger national recruitment of
stallions.

The breeder’s preference for foreign blood, especially German, was once more
demonstrated in Table 7. The small proportion of BH Stallions used as parents in the last 15
years, and the large amount of births from BH mares demonstrated that genetic input
happened mainly through either imported stallions or semen.

The high proportion of matings involving stallions without breed specification (Table
7), refers to imported semen. As described by Koenen et al. (2004), one European sport horse
stallion may be born under one studbook and be accepted for reproduction in another. In those
cases the breed specification becomes a difficult task, once the horse may produce foals
registered in different breeds. Such genetic input occurred mainly through stallions, probably
due to reproductive facilities.

Animals from 50 founder breeds were found in the BH data bank. At least 37.52% of
recent BH genes are from German sport horse breeds. A great number (4,636) base mares of
unknown genealogy are registered in data bank, though their genetic contribution for
15YEARS was estimated at 7.18%, probably due to selection.

The use of BH, THB and other founder breeds as stallions during the whole period
considered was illustrated in Figure 4. Other breeds were represented mainly by European
founder breeds recognized by the WBFSH, as each animal was approved by ABCCH. The
continuous genetic income and a decrease in use of THB horses as sires were evident.

The increase in reproduction of BH mares was demonstrated in Figure 5, as well as a
growing use of other breeds recognized by the WBFSH, possibly due to embryo transfer.
Base mares were accepted initially when few imported females were available. As time
passed, those animals aged and their use decreased. THB mare use was reduced probably by
the growing number of available BH mares. In the last 15 years, foals have been registered

mainly as products of BH and European warmblood mares. The change in stallion and
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reproductive mare pattern of reproduction were clearly responsible for those bottlenecks
indicated by genetic population parameters.

Gutierrez and Goyache (2010) reported that, when information is scarce, Ne
estimations based on maximum and minimum generations traced could be considered as the
upper and lower limits of the parameter in the analyzed population. Estimates based on mean
equivalent generations should be close to real value of N.. Parameter N. of BH population
obtained via increase in inbreeding by mean equivalent generation (223.39), N, (205.77; +
58.18) and N, (188.59; + 3.24) represented the effective population size for BH population.

The Spanish Sport Horse (SSH) is a recent breed, founded in 2002, and many aspects
in common with BH were reported regarding its genetic formation (Cervantes et al. 2009;
Bartolomé et al. 2011). Cervantes et al. (2009) analyzed genealogy for three Spanish horse
breeds using the breed studbook data and information from the parental breeds, describing
important differences in parameter estimation. SSH had its effective population size estimated
at 47 with breed exclusive data (until 2004) and 135.5 when data from Spanish Arab, Spanish
Purebreed, THB, and Hispano-Arab were included. Bartolomé et al. (2011) analyzed SSH
animals born between 2005 and 2009, finding Ne equal to 225 (x 72.4). Parameters f. (963); fa
(407) and fy (245.3) were higher than those described here for BH breed.

BH N estimates agree with that described for Creole (Ne= 214.46) by Maciel et al.
(2014); although the parameter was inferior to N, described for Hanoverian (N.=372,34) by
Hamann and Distl (2008). Closed herd books tend to present lower values of N, as reported
by Cervantes et al. (2009) for the Arab-derived Spanish breeds (109.5 to 135.5), and by
Teegen (2008) for the Trakenher breed (144 to 150). Locally adapted breeds with limited
environmental range such as the Brazilian Pantaniero, whose herd book was also started in the
1970s, also show a much lower N (25) (McManus et al., 2013).

Parameters f, , f, , and number of ancestors contributing to 50% of genes estimated for
BH recent population (15YEARS), indicated larger genetic diversity than described for
important BH founder breeds, such as Selle Francais (Dubois, 2007) and Hanoverian
(Hamann and Distl, 2008). Less diversity was described for the closed herd populations:
Lipizzan (Zechner et al., 2002), Andalusian (Valera et al., 2005), and Spanish Arab
(Cervantes et al., 2008; Cervantes et al., 2009).

The low mean inbreeding estimated for BH horses was due to its large population size
and the large number of founder animals from genetically diverse breeds. As expected,

information on BH pedigree is increasing, along with mean annual inbreeding (Figure 3).



40

Recent BH animals (15YEARS) had mean equivalent generations equal to 3.25; while for
PREVIOUS period it was estimated as 2.15.

Deeper pedigree data have been described in older breeds. Zechner et al. (2002)
described an average of 15.22 complete generations for Lipizzan horses. Andalusian (Valera
et al., 2005), Hanoverian (Hamann and Distl, 2008), and last decade Spanish Arab (Cervantes
et al., 2008) were reported to have mean equivalent generations of 8.26; 8.43 and 7.9
respectively. Shallower pedigree was found in younger breeds such as SSH (4.29) by
Bartolomeé, et al. (2011) and Creole (4.62) by Maciel et al. (2014).

Horse breeds with small population size and closed studbooks, like Andalusian (mean
inbreeding 8%) reported by Valera et al., (2005); Spanish Arab (recent mean inbreeding of
10%) described by Cervantes et al. (2008); and Lipizzan (11%) by Zechner et al. (2002) were
expected to show higher endogamy coefficients. Open populations tended to present lower
mean inbreeding: Hanoverian (1.33%) described by Hamann and Distl (2008); Selle Francais
(1.40%) by Dubois (2007) and SSH (0.66%) by Bartolomé et al. (2011).

The twenty most influential ancestors were listed along with their genetic contribution
to the 15YEARS period (Table 8), and mentioned in the text with capital letters. Some
ancestors, such as the THB LADYKILLER (recent contribution of 2.8%) and its progeny
LANDGRAF 1 (2%) had their contribution largely increased in the last 15 years. Both of them
have been represented in BH population directly by the Holstein stallions Landritter and
Lorado who had 495 and 285 BH foals registered, respectively.

The THB stallion RANTZAU (recent contribution of 1.98%), and the Selle Francais
IBRAHIM (1.4%) were represented mainly by their respective progenies: Cor de la Bryere
and Alme. GIRONDINE (1.2%), dam of Alme, is also listed among the most contributing
animals for recent BH population. QUENOTTE (0.9%), dam of Cor de la Bryere, brings her
ancestors THB genes: FURIOSO (0.8%) and PRECIPITATION (0.8%).

Dubois (2007) reported that at least 50% of Selle Francais (SF) gene pool originated in
THB. The author also described the major ancestors of SF and their contribution to the breed.
Although genetic contribution of French sport horses to recent BH generation was only
5.69%, some of the ancestors described for SF were found to be major contributors to BH as
well. IBRAHIM, for example, contributed to 8.70 % of genetic constitution of SF (Dubois,
2007) and was responsible for 1.44% of BH diversity. FURIOSO, contributed to 3.8% of SF
and 0.81% of BH. RANTZAU, who participated in 2.3% of SF, and GIRONDINE, with

1.6% influence in SF; kept similar contribution to the most recent BH generation.
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Common ancestors were also reported in the Hanoverian breed. Cor de la Bryere,
LADYKILLER and Furioso Il were reported to contribute with 1.31; 1.29 and 1.28% of
Hanoverian stallion’s genes by Hamann and Distl (2008). Ramiro contributed with 1.75% of
Hanoverian stallions gene pool, is an important son of RAIMOND, bringing RAMZES into
Hanoverian breed. Some other ancient horses had their contribution increased in recent BH
subpopulation.

Many other ancient horses had their genetic contribution increased in BH recently.
The Anglo Arabian stallion RAMZES left a major contributor to BH population, and
increased in the past 15 years, from 0.57% (whole data) to 1.3% (15YEARS). Similar
phenomenon occurred to PERSEUS and ST.PR.ST.DUELA were represented by their
progeny the Westphalian Pilatus, who had 10 descendants in the dataset. Both increased
contribution to the BH breed recently.

Considering that fifty breeds appear in BH dataset, and little complementation was
manually inserted, other genetic relations are certainly missing in this study. Therefore,
inbreeding coefficients and genetic contributions estimated can be considered as minimum
contributions of each founder for BH breed, and some of them might be underestimated by
missing data effect.

As demonstrated, similarities exist between BH and European sport horse breeds.
Genetic flow is still happening from founder breeds to the Brazilian population. The recent
increase in the contribution of ancient ancestors was accompanied by a tendency of increasing
inbreeding over years, suggesting that the same lines were brought once again to BH
population. These facts indicate that the breeder’s preference for a few genetic lines might
lead to further increase en inbreeding.

Conclusions:

The genetic variability has decreased in the BH breed, mainly due to reduction in use
of THB breed and extinction of base mares. Such loss of founder alleles did not lead to
dangerous inbreeding levels. On the other hand, a tendency of increasing BH inbreeding was
demonstrated as well as the raising contributions of few famous ancient animals. Thus, the
search for a limited number of famous families from the parental horse breeds might lead to
future limitation in genetic variation.
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Table 1. Classification of Studs, considering their contribution
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with stallions to the

population.

Type Buy-in Stallion / Semen Use own Stallion Sell Stallion  Herds % foreign Stallion/Semen
Nucleus No Yes Yes 0 0

Multipliers Yes Yes Yes 59 0.88
Multiplier Yes No Yes 341 1
Commercial Yes Yes No 11 0.93
Commercial Yes No No 383 1

Isolated No Yes No 0 0

Total 794

Table 2. Generation intervals and average age of parent at birth of their offspring for

15YEARS BH subpopulation.

Relationship Number INTERVAL (years) STDEV* MSE**
Generation Interval: mean age of parents at birth of their offspring kept for reproduction
Father-Son 79 12.30 6.01 0.68
Father-Daugther 954 12.30 5.62 0.63
Mother-Son 81 8.50 4.15 0.47
Mother-Daugther 954 10.18 4.55 0.51
Int_Total 2068 10.82 5.08 0.57
Mean age of parent at birth of their offspring
Father-Son 3952 12.53 5.81 0.09
Father-Daugther 4423 12.60 5.92 0.09
Mother-Son 3937 10.50 4.71 0.07
Mother-Daugther 4401 10.46 4.70 0.07
Total 16713 11.52 5.29 0.08

* Standard deviation of the generation interval

** Mean square error
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Table 3. Population parameters estimated for the BH population until 1995 (PREVIOUS) and
for those animals born in the last 15 years (15YEARS).

Parameter PREVIOUS 15YEARS
Number of animals in the Reference Population (BH) 10.588 8.353
Number of Ancestors contributing to the Reference Population 3.316 1.736
Effective Number of Founders for the Reference Population (f,) 466 222
Effective Number of Ancestors for the Reference Population (f.) 274 129
Founder genome equivalents (fy) 22477 81.07
N° of ancestors explaining 50%: 126 61
Pedigree completeness in the first parental generation (parents) (%) 99.8 99.99
Pedigree completeness in the second parental generation (grandparents) (%) 78.6 98.3
Pedigree completeness in the third parental generation (grand grandparents) (%) 28.1 69.9

Table 4. Measures of inbreeding for all horses in data bank (Data Bank) and of BH animals
born in the last 15 years (15YEARS).

Parameter Data Bank 15YEARS
Expected Inbreeding by unbalancing of founders contribution (%) 0.05

Computed Mean Inbreeding (%) 0.24 0.60
Maximum computed Inbreeding (%) 32.81 27.0
Inbred animals (inbreeding > 0.05%) 1.977 1.444
Mean Inbreeding for inbred animals (%) 4.1 3.33

Table 5. Increase in inbreeding per generation and Effective Population Size (N,) estimated
via mean: maximum, complete and equivalent generations:

Mean Generations Increase in Inbreeding per generation (%) N,
Maximum 3.10 0.07 679.50
Complete 1.25 0.29 169.89

Equivalent 1.72 0.22 223.39
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Table 6. Genetic contribution of founder breeds to total diversity of PREVIOUS and
15YEARS BH generations, studs were classified according to their geographical origin.

Herd Genetic contribution Genetic contribution Num_ber of individuals
To PREVIOUS (%) to 15YEARS (%) in Data Bank:
GERMAN 28.87 37.52 1,958
NOTINFORMED 21.56 30.43 5,970
BASE 23.30 7.18 4,639
HOT 17.24 6.67 1,554
FRENCH 2.49 5.69 329
BH 1.92 3.84 19,031
OTHER 1.95 3.58 343
DUTCH 1.17 2.85 298
BELGIAN 1.50 2.24 271
Total 100.00 100.00 34,393

Table 7. Most used breeds as stallion and mare, along to each proportion of total foaling of the
last 15 years.

Stallion Breed Proportion (%) Mare Breed Proportion (%)
Holstein 26.82 BH 71.91
BH 23.12 Westphalia 5.44
Not Specified 19.84 THB 2.95
Westphalia 10.06 Base 2.79
Hanoverian 4.86 Selle Frangais 2.45
Norwegian Warmblood 3.13 Holstein 2.45
Selle Frangais 2.63 Argentine Saddle Horse 2.18
Zanguersheide 2.31 Norwegian Warmblood 2.07
Anglo Arab 1.68 Hanoverian 1.93
THB 1.25 Belgian Warmblood 1.88
Other Breeds 4.30 Zanguersheide 121
Other Breeds 2.73
100 100
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Table 8. Highest contributing founders of BH animals born in the last 15 years (15YEARS)
their genetic contribution to 15YEARS and PREVIOUS subpopulation, sex, contributing
progeny size and progeny of greater influence to BH breed.

Ancestor égn:(r:zl)ﬁﬁ()sn PREVIOUS Contribution Sex Important progeny
LADYKILLER XX ° 0.0281 0.0079 Male Landgraf | 65/SRB *
LANDGRAF | 65/SRB # 0.0206 0.0065 Male Landritter 85/HOL"
RANTZAU XX 759/SRB # 0.0198 0.0041 Male Cor de la Bryere 44/1.A ¢
IBRAHIN /SFR° 0.0144 0.0096 Male Alme 53/SRB *
RAMZES/PSI ° 0.0133 0.0055 Male Raimond 121/SRB *
GIRONDINE/SFR 0.0123 0.0069 Female Alme 53/SRB *
CALYPSO |’ 0.0097 0.0015 Male Ribecka fggg,’sssgf

General 1 12/1.A 8
GRAPHIT 970/SRB * 0.0094 0.0020 Male Grannus 46/LA S
QUENOTTE 40/SRB * 0.0092 0.0019 Female Cor de la Bryere 44/1.A 8
ST.PR.ST.DUELA 1038/SRB* 0.0084 0.0017 Female Pilatus 13/1 .A 8
PERSEUS 301/SRB * 0.0084 0.0017 Male Pilatus 13/1.A 8
PRECIPITATION® 0.0083 0.0050 Male Furioso XX °
FURIOSO XX ° 0.0083 0.0044 Male Furioso 11 12836/SRB *
CAPITOL 15111/SRB # 0.0081 0.0000 Male Indoctro 79/1.A 8
RADONA 17206/SRB # 0.0079 0.0015 Female Landritter 85/HOL"
VERONA 4817/SRB * 0.0075 0.0067 Female Furioso 111 1/OLD
GRATIA 1244/SRB * 0.0070 0.0016 Female Pilot 2/1.A 8
COTTAGE SON/PSI° 0.0069 0.0006 Male V;;:{g",’,f(')Lu
LUGANO | 367/SRB * 0.0065 0.0076 Male Lugano 11 28/HAN
RAIMOND 121/SRB * 0.0065 0.0025 Male Ramiro 807/SRB *
Total 0.2204 0.0793

° Animals added to data bank by the authors.

# Animals present at the original data bank as parents.
$ Animals that contributed via imported semen.

" Imported animals.
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4 CAPITULO Il — Estudo 2: Estimativa de parametros genéticos para medidas de
desempenho esportivo na modalidade salto de cavalos da raga Brasileiro de Hipismo

4.1  Introducdo

Equinos (Equus caballus) da raca Brasileiro de Hipismo (BH) séo selecionados para os
esportes hipicos de Salto, Adestramento e Concurso Completo de Equitacdo (CCE). A raga é
reconhecida pela Federacdo Mundial de Criacao de Cavalos de Esporte (WBFSH). Trata-se de
uma populacdo aberta, que permitia, até o ano de 2011, a entrada de material genético de
qualquer raca reconhecida pela WBFSH, e das chamadas racas de esporte de sangue quente:
Puro Sangue Inglés (PSI), Arabe e seus cruzamentos.

A Associacdo Brasileira de Criadores de Cavalos de Hipismo (ABCCH) define o
Padréo Racial do Cavalo Brasileiro de Hipismo bem como a forma de selegdo de animais com
quesitos minimos para reproducdo. Atualmente, todas as éguas BH e das racas formadoras
registradas no Servico de Registro Genealdgico (SRG) sdo admitidas como matrizes. Os
candidatos a reprodutores machos sdo apresentados publicamente em eventos anuais
intitulados “Aprovagdo de Reprodutores”; onde sdo avaliados segundo critérios morfologicos,
funcionais e genealdgicos descritos no regulamento da raga (ABCCH, 2011).

O sucesso de criadores de cavalos de Salto € mensurado pelo desempenho de seus
produtos nos niveis mais altos de competicdo esportiva. No entanto, resultados neste tipo de
competicdo geralmente sdo de avaliacdo tardia na vida do animal, e suas estimativas de
herdabilidade (h?) sdo de baixa a moderada magnitude (Aldridge et al. 2000; Posta et al. 2010;
Viklund et al. 2010; Bartolomé et al., 2013). Thorén Hellsten et al. (2006) afirmaram que
programas de selecdo baseados somente no desempenho dos animais em provas de alto nivel
resultariam em ganhos genéticos reduzidos, devido aos longos intervalos de geracdo. A
avaliacdo subjetiva do salto em liberdade de potros tem sido adotada por muitas AssociacGes
de criadores como um preditor do desempenho futuro na modalidade Salto. Desta forma, o
estudo de correlacBes genéticas entre caracteristicas avaliadas precocemente com resultados
de salto em campeonatos oficiais torna-se essencial no estabelecimento de programas de
selecao.

A estimativa de parametros geneticos especificos para uma populacdo equina brasileira,
de grande potencial esportivo e relevancia internacional, permite o direcionamento de

programas de selecdo baseados em critérios passiveis de resposta. Tais estudos s&o
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extremamente relevantes para a manutencdo e continuidade do melhoramento genético do
cavalo de esporte nacional.

O objetivo deste estudo consistiu na estimativa de parametros genéticos para medidas
de desempenho esportivo na modalidade salto de cavalos da raca Brasileiro de Hipismo,
buscando caracteristicas do salto que possam ser avaliadas precocemente e que apresentem
correlagdes genéticas (ygy) favoraveis com medidas de desempenho esportivo posterior.

4.2 Material e métodos

A ABCCH disponibilizou dados genealdgicos de todos os animais registrados no SRG
desde a sua fundacdo, em Julho de 1977, até Junho de 2011; bem como todas as notas
atribuidas aos animais submetidos a Aprovacdo de Reprodutores entre os anos 2000 e 2011.
Resultados de provas de salto dos campeonatos oficiais da Confederacdo Brasileira de
Hipismo (CBH) e Federagbes estaduais foram obtidos do site da ABCCH

http://www.brasileirodehipismo.com.br/site/html/stbhestatistica.asp; sendo que a data do
ultimo acesso foi 27/10/2013.

Desta forma trés bancos de dados distintos foram utilizados no presente estudo:

) O primeiro contendo informacdes genealdgicas coletadas pela propria ABCCH,
intitulado PEDIGREE no presente trabalho;

i) O segundo contendo cada uma das avaliacdes (notas) atribuidas por jurados as
caracteristicas morfoldgicas e funcionais avaliadas durante a Aprovacdo de
Reprodutores, intitulado APROVACAO;

i) O terceiro contendo resultados de competicfes dos campeonatos oficiais dos
cavalos atletas da raca BH, intitulado DESEMPENHO.

4.2.1 InformacGes de PEDIGREE

O banco de dados genealogicos fornecido pela ABCCH, contendo 28.599 animais, foi
expandido com a inclusdo de 5.618 animais registrados como pais de 4.516 cavalos. Alguns
garanhdes estrangeiros amplamente conhecidos, e de progénie relevante na raga BH, tiveram
suas relacbes genéticas complementadas. Tal complementacéo resultou na inclusdo de 163
relacdes geneéticas obtidas do site

http://www.brasileirodehipismo.com.br/genealogia/BuscaGenealogica.aspx, mantido pela
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ABCCH. O conjunto de dados final e efetivamente utilizado no presente trabalho
(PEDIGREE) continha informacdes de 34.393 equinos incluindo: identificacdo do animal,
pai, mae, sexo, e raca. Dentre os animais, 19.012 (55,27%) eram efetivamente pertencentes a
raca BH; 5.987 ndo apresentavam especificacdo de raca (17,41%); 4.639 fémeas eram
registradas como éguas base (13,49%); 1.461 cavalos representavam a raga PSI (4,25%); 725
a Westfalen (2,11%); e 641 a raca Holsteiner (1,86%). Os demais individuos (9,44%) eram
representantes das outras 47 racas fundadoras, cada uma com proporcBes individuais

inferiores a 1%.

4.2.2 Informacdes de APROVACAO

O Regulamento da Aprovacdo de Reprodutores foi descrito pela ABCCH (2011) com
quatro fases integrando o processo. A primeira consistiu em exame veterinario de carater
desclassificatorio, e nao resultou em atribuicdo de nota integrante da pontuacédo final. Estas
avaliagbes ndo foram disponibilizadas pela ABCCH. A segunda etapa avaliou a
movimentacdo dos animais em liberdade para os andamentos: PASSO, TROTE e GALOPE.
Ponderacdo igual a trés foi atribuida as duas primeiras, sendo que o GALOPE recebeu
ponderacdo quatro para o calculo da somatdria de cada fase. Na terceira fase foram realizadas
as avaliagdes morfolégicas com o animal contido por cabresto e conduzido por um
representante do proprietario do animal. Por fim, os animais foram novamente colocados em
liberdade para a atribuicdo de notas para cada um dos indicadores funcionais de aptidao para
salto. A somatdria da pontuacdo de cada fase foi utilizada para o calculo da média aritmética
dos julgamentos de andamentos, morfologia, primeiro dia de salto, e segundo dia de salto.
Desta forma as caracteristicas de aptiddo para salto exerceram maior influéncia sobre a
pontuacdo final de cada candidato. Os reprodutores com pontuacdo final superior a 83 pontos
foram aprovados com o titulo de mérito de aprovacao e obtiveram seus titulos de garanhdes
de caréter definitivo.

As notas atribuidas aos animais submetidos a Aprovacdo de Reprodutores entre 0s anos
2000 e 2011, para cada caracteristica morfoldgica e funcional avaliada, constituiram o banco
de dados intitulado no presente estudo como: APROVACAO. As informagBes prévias as
avaliacdes foram dispostas da seguinte forma: identificacdo do animal, ano, idade, juiz, altura
a cernelha (ALT), perimetro de canela (PC), perimetro de joelho (PJ), e perimetro de tdrax
(PT).
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O regulamento da ABCCH descreve a metodologia e critérios de avaliacdo dos cavalos
machos candidatos a reproducdo na raca BH. Tal regulamento é revisado e aperfeicoado com
certa periodicidade pelo Conselho Deliberativo Técnico (CDT). O Colégio de Jurados (CJ) foi
indicado pelo CDT podendo ser ter sido renovado em um terco a cada dois anos. Dentre os 15
membros do CJ, cada Comissdo de Aprovacdo foi formada por maioria simples de
profissionais com formacdo em Veterinaria, Agronomia, ou Zootecnia, sendo no minimo um
Médico Veterinario. Também estavam aptos a integrarem a Comisséo os criadores de cavalos
BH ou cavaleiros de salto, adestramento ou CCE (ABCCH, 2011).

Desta forma, cada membro da Comissdo de Avaliacdo anual atribuiu, para cada
caracteristica em cada candidato a reprodutor, uma nota subjetiva variando entre 0 e 10, onde
o valor maximo (10) seria atribuido ao individuo que expressasse a caracteristica de forma
mais semelhante ao considerado ideal para um cavalo de esporte. Ainda segundo a ABCCH
(2011), as avaliagdes morfoldgicas foram realizadas por comparacéo de cada candidato com o
padrdo racial, valorizando os caracteres raciais isoladamente e como um todo, procurando
obter um conjunto harmonioso e proporcional do moderno cavalo de hipismo.

Entre os anos 2000 e 2006, foram atribuidas notas para 10 caracteristicas morfoldgicas:
cabeca, pescoco, peito-toérax-ventre (PTV), cernelha-dorso-lombo, garupa, membros
anteriores (M.ANT), membros posteriores (M.POST), aprumos dindmicos avaliados com o
animal em movimento (AP.DINAM), modelo (MODELO), genealogia (GENEAL); e quatro
demonstracdes funcionais: passo, trote, galope e salto.

O ano 2007 representou uma transicdo metodoldgica, onde cabeca e pesco¢o foram
agrupados em uma Unica nota (cabeca-pescoco), a unido do dorso-lombo com a garupa
compds a caracteristica dorso-lombo-garupa. No mesmo ano, a aptidao para salto foi avaliada
de forma mais detalhada, incluindo nota especifica para cada um dos aspectos: atitude,
poténcia, mecanica de anteriores, mecanica de posteriores, flexibilidade, recepcao e respeito-
regularidade. Outros quatro aspectos avaliados exclusivamente em 2007 (abordagem,
trajetoria, alongamento de cabeca e pescoco, e recepcdo) nao foram avaliados no presente
trabalho devido a reduzida quantidade de informacdo disponivel (129 observac6es oriundas de
26 animais).

Notas para genealogia ndo foram atribuidas nos anos de 2007 e 2008. Uma nota exclusiva
para a conformacédo de cascos (CASCO) foi incluida na aprovacdo de garanhdes a partir de
2009.

A partir de 2008 o agrupamento cabeca-pescoc¢o foi mantido, enquanto que o dorso e o

lombo dos animais foram avaliados de forma conjunta (dorso-lombo) e uma nota exclusiva
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também foi atribuida para a garupa. As medidas funcionais de salto passaram a ser avaliadas
em dois dias subsequentes, sendo entdo atribuidas duas notas para cada um dos dez aspectos:
atitude, impulsdo, poténcia, amplitude, temperamento, mecanica de membros anteriores,
mecanica de membros posteriores, flexibilidade, respeito, e regularidade. Esta metodologia de
avaliacdo de aptiddo para salto foi mantida até 2011.

Com o intuito adaptar as analises dos anos anteriores ao modelo de avaliacdo atual e
garantir o maximo de aproveitamento das informacfes presentes no banco de dados as
caracteristicas foram agrupadas segundo o modelo recente de Aprovacdo de Reprodutores
(ABCCH, 2011). A representacdo visual dos agrupamentos realizados estd disposta no
Quadro 4.1. Assim, para 0s anos anteriores a 2007 calculou-se uma média das notas de cabeca
e pescoco, que foram analisadas juntamente com as notas de cabeca-pescoco dos anos
subsequentes, e foram tratadas neste estudo sob a sigla: CP. A caracteristica LINHASUP foi
criada a partir das notas de cernelha-dorso-lombo dos anos 2000 a 2006, dorso-lombo-garupa
do ano 2007 e dorso-lombo a partir de 2008. Notas de Garupa foram analisadas juntamente
com as notas de dorso-lombo-garupa do ano de 2007, e intitulada no presente estudo de
GARUPA. As demais caracteristicas ndo sofreram alteracdes de agrupamentos.

Para as medidas funcionais as avaliacbes dos andamentos permaneceram sob 0s nomes:
PASSO, TROTE e GALOPE. A aptid&o para o salto foi medida por observagdo do animal em
movimento e quantificada também por pontuacdo entre zero e dez, onde ao salto considerado
perfeito seria atribuida a nota de maior valor (dez).

A caracteristica denominada SALTO foi referente a nota Unica atribuida até o ano de
2006. A partir do ano de 2007 os animais foram avaliados de acordo com a sua idade no
momento de sua candidatura. Aqueles apresentados com idade inferior a 48 meses foram
avaliados saltando em liberdade, a uma altura méaxima de 1,30m por 1,80m de largura.
Cavalos com idade entre 48 meses e 1 dia a 60 meses (4 anos); com idade entre 60 meses e 1
dia a 72 meses (5 anos); e aqueles com idade superior a 72 meses e 1 dia (6 anos) foram
avaliados montados e segundo as diretrizes técnicas de competi¢cGes para Cavalos Novos da
CBH (2013c), com aumento progressivo de altura e dificuldade, para as categorias 4, 5 ou 6

anos respectivamente.
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Quadro 4.1 Caracteristicas Avaliadas durante a Aprovacdo de Reprodutores entre 0s anos
2000 e 2011, paralelamente as caracteristicas analisadas no presente trabalho.

Caracteristicas

: 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Analisadas
Cabeca e Pescogo Cabeca
Cabeca e Pescoco
(CP) Pescoco ¢ ¢
Peito-T6rax-Ventre . ,
PTV) Peito-Toérax-Ventre
IZII_nIrll?HS,B\giJ“F?)r Cernelha-Dorso-Lombo Dorso-Lombo- Dorso e Lombo
Garupa (GARUPA) Garupa Garupa Garupa
Membro Anterior .
(M.ANT) Membros Anteriores
Membro Posterior .
(M.POST) Membros Posteriores
Aprumo Dinamico Aprumos Dindmicos
(AP.DINAM)
Cascos (CASCO) NA* NA* NA* NA* NA* NA* NA* NA* - NA* Cascos
Modelo
(MODELO) Modelo
Genealogia ; - . .
(GENEAL) Genealogia NA NA Genealogia
Passo (PASSO) Passo
Trote (TROTE) Trote
Galope (GALOPE) Galope
. . Atitude no 1o dia
Atitude (ATITU) | NA*: NA* : NA* | NA* | NA* | NA* | NA* Atitude Atitude no 26 dia
x Impulsdo no 1o dia
Impulsdo (IMPUL) : NA* i NA* : NA* | NA* | NA* | NA* | NA* NA* Impulsio no 20 dia
A .. Poténcia no 1o dia
Poténcia (POT) | NA* : NA* i NA* i NA* | NA*  NA* | NA* Poténcia s :
Poténcia no 20 dia
Amplitude Amplitude no 1o dia
NA* i NA* i NA* | NA* | NA* | NA* | NA* NA*
(ATITU) Amplitude no 20 dia
Temperamento no 1o dia
Temperamento |\ anx NA*  NA* | NA* | NA* | NA* | NA* NA* P :
(TEMP) Temperamento no 20 dia
Mecanica De Mecanica de Anteriores
Anteriores | NA* NA* NA* NA* NA* NA* NAx Mecanicade _nolodia
(MEC.ANT) Anteriores Mecanica c21e ,g\_nterlores
no 2o dia
Mecanica De Mecanica de Posteriores
Posteriores NA* | NA* NA* NA* NA* NA* NA* Mecanicade __nolodia _
(MEC.POST) Posteriores Mecanica de Posteriores
: no 2o dia
Flexibilidade - Flexibilidade no 1o dia
NA* i NA* i NA* | NA* i NA* i NA* i NA* | Flexibilidade
(FLEXI) Flexibilidade no 20 dia
. Respeito no 1o dia
Respeito (RESP) | NA* i NA* i NA* | NA* | NA* | NA* | NA* - -
Respeito- Respeito no 20 dia
Regularidade |\ .| \ax | NAS | NA* | NA*  NA* | NA* Regularidade  Regularidade no 1o dia
(REGUL) Regularidade no 20 dia

NA* Caracteristica ndo avaliada naquele ano.
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A aplicacdo de um teste t pareado demonstrou que ndo houve diferenca significativa entre
as notas de um mesmo animal para os dois dias de avaliagcdo de aptidao de salto adotados a
partir de 2008. Desta forma, a média dos dois dias foi calculada para cada animal e utilizada
nas analises dos seguintes aspectos: média de atitude (ATITU), poténcia (POT), mecéanica de
anteriores (MEC.ANT), mecénica de posteriores (MEC.POST), e flexibilidade (FLEXI). Tal
média foi analisada juntamente com as notas Unicas do ano de 2007 para as mesmas
caracteristicas. As notas de respeito-regularidade (2007) foram duplicadas para cada animal,
sendo cada coOpia analisada juntamente com as duas caracteristicas respeito (RESP) e
regularidade (REGUL), avaliadas a partir de 2008. Notas de impulsdo (IMPUL), amplitude
(AMPLI), e temperamento (TEMP) sé foram consideradas a partir deste mesmo ano devido a
auséncia de avaliagdes anteriores.

O total de 16 juizes atuou no evento ao longo dos 12 anos. A quantidade anual de
avaliadores variou entre 3 e 5. A Tabela 4.1 expde o0 numero de cavalos, juizes e observacdes
considerado no presente trabalho.

Tabela 4.1 NGmero de animais, nimero de juizes e total de observacdes presentes, por ano, no
banco de dados APROVACAO.

Ano NUmero de animais Namero de juizes Total de observagdes
2000 12 5 60
2001 9 5 44
2002 28 4 101
2003 36 5 179
2004 15 5 74
2005 23 3 69
2006 27 3 64
2007 26 5 130
2008 35 5 156
2009 34 5 155
2010 30 3 90
2011 19 3 57
Total 294 16 1179

4.2.3 InformacGes de DESEMPENHO

Os resultados dos campeonatos oficiais promovidos pela CBH formaram um terceiro
banco de dados contendo resultados das diversas competicdes dos calendarios nacional e
estaduais, oficialmente divulgados, desde o ano de 2006, e disponibilizados pela ABCCH.

Tais resultados consistiram na classificacdo de cada animal em cada evento entre 0s anos de
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2006 e 2013. Todos o0s resultados disponiveis no site até a data de 27 de Outubro de 2013
foram incluidos no banco de dados. O banco de dados DESEMPENHO era composto pelas
seguintes variaveis: nome do animal, niUmero de registro, data de nascimento, nome do evento
(EVENTO), ano do evento (ANO), classificacdo no evento (CLASSI), numero de
concorrentes (NOCONC), pontuagdo (PONT), peso do campeonato ao qual o evento estava
vinculado (PESOCA), peso da altura dos obstaculos do percurso (PESOAL) e pontuacgéo final
(PONTF).

A classificacdo de um concorrente individual estabeleceu-se de acordo com a tabela
utilizada e as indicacbes do programa geral para cada competicdo ou as modificagdes
assinaladas no plano de percurso (CBH, 2013a). A pontuacdo foi estabelecida de acordo com
tabela divulgada pela ABCCH, e considerou a classificacdo do animal e numero de

concorrentes na prova em questdo (Figura 4.1).

No. +16| 151413121110 |9 |8 |7 |6 |5 (4|3 2|1
CONC.
CLASSIF.

lo. 20 11918 17| 16|15 14|13 |12 11|10| 9 | 8| 7 5
20. 1711615141312 ]11|10] 9| 8 | 7|6 |5]|4]3
3o0. 1514113121110 9 | 8 |7 |6 |5|4]|3|2

4o0. 13 )12(11 (10} 9 (&8 | 7|6 |5 |4 |3 ]|2]|1

50. 12111(10, 9|8 |7 6|5 4|3 ]2]1

60. 11j10, 9 |81 7|16 | 5143|211

70. 109 (8| 7|65 |43 2|1

8o. 9 |8 | 76514321

90. 8 1716|5413 ]2]1

100. 7165|4321

llo. 6 | 5|14 ]3] 2|1

120. 5141321

130. 4 | 3121

14o0. 3121

150. 2 1

160. 1

Figura 4.1 Pontuacdo adotada pela ABCCH, considerando a classificagdo do animal

(CLASSIF.), e nimero de concorrentes participando da prova (No. CONC):
Fonte: ABCCH (2013)

Dentre os campeonatos considerados tiveram-se: Campeonato de Saltos Estadual,
Campeonato Brasileiro de Saltos, Campeonato de Saltos Nacional, e Campeonato de Saltos
Internacional. A cada um deles foi atribuido, pela propria ABCCH, um peso (PESOCA)

variando entre 1 e 5, segundo o seu grau de dificuldade.
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Para a variavel PESOAL a ABCCH também atribuiu de um peso para a altura dos
obstaculos do percurso que o animal percorreu sendo: 01 metro (peso 0); 1,10 m (peso 1);
1,20 m (peso 2); 1,30 m (peso 3); 1,40 m (peso 4) e 1,50 m (peso 5).

A pontuacdo final (PONTF) foi utilizada nos ultimos anos pela ABCCH como critério de
classificacdo dos animais no “Ranking do Circuito BH”, sendo que o animal com maior soma
de pontuacdo final ao final de cada ano foi o vencedor do ranking. Assim, a PONTF foi
calculada pela ABCCH para cada percurso percorrido em EVENTO pela seguinte férmula:

PONTF =(PESOCA+PESOAL)*PONT.

EVENTOs com numero de observages inferior a 5 foram removidos do banco de dados.
A data exata de realizacdo de cada EVENTO ndo estava disponivel no banco de dados, desta
forma a idade de cada animal para cada prova foi calculada pela diferenca, em anos, da sua
data de nascimento e o dia 01 de Agosto do ano de realizacdo do EVENTO. O dia adotado
para o calculo marca do inicio da temporada de nascimentos de cada ano, e é regulamentado
como base de calculo para a idade dos animais concorrentes do Circuito BH para Cavalos
Novos (CBH, 2013b). A totalidade do banco de dados DESEMPENHO incluiu: 1.596

animais, 529 eventos e 54.852 resultados.
4.2.4 Escolha dos Modelos

Cada variavel descrita e presente na base de dados APROVACAO e DESEMPENHO foi
submetida, separadamente, a analise de modelos mistos para a verificacdo de significancia de
efeitos fixos (Modelos Fenotipicos). Tais analises foram realizadas com a utilizacdo comando
Proc Mixed, do SAS® (Statistical Analysis System, Cary North Carolina), considerando o
individuo como efeito aleatdrio e sujeito da analise.

Considerando que a Aprovacao de Reprodutores é um evento realizado em quatro fases, e
que a avaliacdo morfoldgica precede a avaliacdo de salto, admite-se que os juizes ao atribuir
as notas de morfologia, no primeiro dia, desconhecem os movimentos de salto do animal. Por
este motivo as andlises foram fracionadas em dois segmentos: caracteristicas morfolégicas e
de andamentos; e medidas funcionais de aptiddo para salto. Assim as medidas de salto ndo
foram incluidas nos modelos do primeiro segmento por serem desconhecidas para os juizes no
momento de atribuicao das notas de morfologia e andamentos.

As caracteristicas morfologicas de APROVACAO foram: CP; PTV; LINHASUP;
GARUPA; M.ANT; M. POST; APRUMOS DINAMICOS; CASCO; MODELO e GENEAL.
As caracteristicas de andamentos foram: PASSO, TROTE E GALOPE. O modelo
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inicialmente proposto para cada uma delas incluiu os efeitos classificatorios fixos de ano e
juiz; e as covariaveis idade, ALT, PC, PJ, e PT, juntamente com todas as demais notas de
morfologia e andamentos. A caracteristica CASCO ndo foi incluida como covariavel em
nenhum modelo por apresentar quantidade reduzida de observacgdes.

Os andamentos foram avaliados cronologicamente antes das caracteristicas morfoldgicas.
No entanto, por questdes didaticas, foram dispostas no presente trabalho em ordem inversa.

As medidas funcionais indicadoras da aptidao para salto foram: SALTO, ATITU, IMPUL,
POT, AMPLI, TEMP, MEC.ANT, MEC.POST, FLEXI, RESP e REGUL. Seus modelos
incluiram, além dos efeitos classificatérios de ano e juiz, as covaridveis idade, ALT, PC, PJ, e
PT, somados a todos as demais notas.

Para os resultados de DESEMPENHO, as varidveis efetivamente avaliadas foram
CLASSI e PONTF. Menores valores de CLASSI foram considerados como medida de maior
capacidade do animal em vencer a prova ao qual foi submetido; enquanto que valores mais
altos de PONTF indicavam maior capacidade do animal em efetivar pontuacdo em eventos
com maior nimero e qualidade de concorrentes, e/ou maior altura de obstaculos. Os efeitos
fixos testados para os modelos foram: evento (dentro de ano) como efeito classificatério, e as
demais informacBes como covariaveis.

Os efeitos que ndo se mostraram significativos (p>0,05) foram removidos do modelo final
para cada variavel analisada.

O modelo inicialmente proposto (Modelo Fenotipico) para a verificacdo de significancia
(p<0,05) dos efeitos fixos das caracteristicas morfologicas e funcionais na base de dados
APROVACAO foi representado como:

Modelol: Modelo Fenotipico de APROVAGCAO
Yi=p+ g+ wte
Em que:

Y; = varidvel dependente: nota atribuida ao animal i para cada caracteristica morfoldgica avaliada durante a
Aprovacdo de Reprodutores;

u = média geral das notas atribuidas a caracteristica i;

g, = efeito aleatdrio do animal sobre a nota atribuida;

w; = soma dos efeitos ambientais conhecidos (efeitos fixos) que influenciaram a caracteristica;

e = influéncia do efeito residual sobre a caracteristica.

O modelo inicialmente proposto para a verificagdo da significancia (p<0,05) dos efeitos
fixos das caracteristicas consideradas na base de dados DESEMPENHO foi representado

como:
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Modelo2: Modelo Fenotipico para DESEMPENHO
Yi=p+ g+t i+ wte
Em que:

Y; = variavel dependente: resultados de desempenho esportivo em concursos oficiais organizados pela CBH;
u = média geral das notas atribuidas a caracteristica i;

g, = efeito aleatdrio do animal sobre cada resultado;

;= efeito aleatdrio associado a cada medida repetida do individuo i;

w;= soma dos efeitos ambientais conhecidos (efeitos fixos) que influenciam a caracteristica;

e = influéncia do efeito residual sobre a caracteristica.

O modelo considerado mais adequado para cada caracteristica foi aquele que apresentou
as seguintes caracteristicas: critério de convergéncia obtido, significancia (p<0,05) em todos
os efeitos e menor valor para Critério de Informagao de Akaike (AIC) (Akaike, 1973).

4.2.5 Estimativa dos pardmetros genéticos

Os componentes de variancia, covariancia e estimativas de pardmetros genéticos foram
obtidos com a aplicacdo do Modelo Animal, via metodologia Maxima Verossimilhanca
Restrita Livre de Derivadas, com a utilizacdo do conjunto de programas MTDFREML
(Boldman et al. 1995).

Os efeitos fixos classificatorios que se mostraram significativos na escolha do modelo
(Modelo 1) foram mantidos. As duas covariaveis que demonstraram maior influéncia na
analise anterior foram mantidas nos modelos de estimativa de parametros genéticos. Os
componentes de varidncia foram estimados para cada caracteristica individualmente,
utilizando como priors as variancias de individuo e residual resultantes do Modelo 1.

O modelo geral adotado para a estimativa dos componentes de variancia para as

caracteristicas de morfologia em APROVACAO foi representado por:

Modelo 3:
Y=XB+ Za+ e
Em que:

Y = vetor de observagdes: nota atribuida para cada caracteristica morfoldgica avaliada durante a Aprovagdo de
Reprodutores;

X = matriz de incidéncia de efeitos fixos de maior influéncia sobre a nota da caracteristica morfol6gica;

B = vetor de efeitos fixos de maior influéncia sobre a nota da caracteristica morfoldgica;

Z = matriz de incidéncia de efeitos aleatdrios genéticos aditivos;

a = vetor de efeitos genéticos aditivos (aleatério);

e = influéncia do efeito residual sobre a caracteristica.
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No intuito de verificar a ocorréncia de efeitos ambientais permanentes de origem genética
materna sobre o comportamento dos cavalos e, consequentemente, sobre a manifestagéo das
aptiddes funcionais perante uma situacao de estresse ambiental, o efeito aleatorio genético da
mée foi incluido no modelo de estimativa de parametros genéticos para as notas de
andamentos e indicadores de aptiddo para salto presentes em APROVACAO. Para tais
caracteristicas 0 modelo utilizado na obtencdo dos componentes de variancia foi representado

da seguinte forma:

Modelo 4:
Y=Xf+ Zija+ Zm+e
Em que:

Y = vetor de observagdes: nota atribuida para cada caracteristica funcional avaliada durante a Aprovacao de
Reprodutores;

X = matriz de incidéncia de efeitos fixos de maior influencia sobre a caracteristica;

B = vetor de efeitos fixos de maior influencia sobre a caracteristica;

Z, = matriz de incidéncia de efeitos aleatorios genéticos aditivos;

a = vetor de efeitos genéticos aditivos (aleatério);

Z, = matriz de incidéncia de efeitos aleatorios de ambiente materno;

m = vetor de efeitos maternos (aleatorio ndo correlacionado ao genétipo);

e = influéncia do efeito residual sobre a caracteristica.

Para as caracteristicas de DESEMPENHO avaliadas o modelo incluiu, além do efeito
aleatorio genético aditivo, os efeitos aleatorios: genético materno e do proprio animal. Este
ultimo foi incluido com o objetivo de estimar a magnitude da somatdria de efeitos genéticos
ndo aditivos e outros efeitos de ambiente permanente, intrinsecos ao individuo. Desta forma, o
Modelo 5 representa aquele adotado para CLASSI e PONTF.

Modelo 5:
Y=XB+ Zija+ Zym+Z;pte
Em que:

Y = vetor de observag6es: resultados de desempenho esportivo em concursos oficiais organizados pela CBH;
X = matriz de incidéncia de efeitos fixos de influencia sobre a caracteristica;

B = vetor de efeitos fixos de influencia sobre a caracteristica;

Z, = matriz de incidéncia de efeitos aleatorios genéticos aditivos;

a = vetor de efeitos aleatérios genéticos aditivos;

Z, = matriz de incidéncia de efeitos aleatorios genéticos maternos;

m = vetor de efeitos genéticos maternos (aleatério);

Z5 = matriz de incidéncia de efeitos aleatérios intrinsecos ao animal (genéticos ndo aditivos e de ambiente
permanente);

p = vetor de efeitos aleatdrios intrinsecos ao animal (genéticos ndo aditivos e de ambiente permanente);

e = influéncia do efeito residual sobre a caracteristica.
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As caracteristicas de desempenho foram avaliadas mais uma vez, sob 0 mesmo modelo,
por meio de um subconjunto de dados oriundos de DESEMPENHO. Somente os eventos
destinados exclusivamente a categoria Cavalos Novos foram incluidos nesta segunda analise.
Esta categoria foi regulamentada pela Confederacdo Brasileira de Hipismo (CBH, 2013c) e
direcionada a cavalos jovens em inicio de carreira esportiva; onde 0s mesmos competem entre
si dentro de uma mesma faixa etdria e com aumento progressivo nos niveis de altura e
dificuldade de percurso. Esta segunda andlise foi realizada com o objetivo de verificar a
magnitude dos efeitos aleatdrios sob condi¢cdes ambientais mais uniformes.

As estimativas de correlacBes genéticas de caracteristicas avaliadas precocemente com
resultados de desempenho esportivo foram obtidas com a unido dos bancos de dados
APROVACAO e DESEMPENHO. Os componentes de covariancia e correla¢Bes genéticas
foram estimados em anélises bi caracteristicos entre a CLASSI e os aspectos funcionais
avaliados durante a Aprovagdo de Reprodutores. Estimativas similares também foram obtidas
entre os Ultimos e PONTF. As variancias obtidas nas analises individuais foram utilizadas
como priors nos modelos bi caracteristicos. Todos priors de covariancia foram iniciados com

valor igual a 0,001.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Caracteristicas avaliadas em APROVACAO

As estatisticas descritivas para as caracteristicas analisadas neste estudo foram
apresentadas na

Tabela 4.2 para as informacdes de APROVACAO.

Os candidatos a reprodutores apresentaram altura média de 166,9 (x3,5) cm. O Padrdo
Racial (ABCCH, 2011) indicou a altura da cernelha (ALT) ideal para machos aos cinco anos
de 168 cm; perimetro da canela (PC) de 21,5cm e perimetro toracico (PT) igual a 190cm.
Considerando que a idade média calculada para APROVACAO foi de 5,5 (+2,4) anos e que o
cavalo mais jovem tinha 2,7 anos no momento de sua avaliacdo; acredita-se que, a obtengéo
da idade adulta pelos animais abaixo de cinco anos venha a elevar as médias amostrais para
ALT e PT. O coeficiente de variacdo de 42% para idade dos animais representou a grande

heterogeneidade da amostra neste quesito.
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Tabela 4.2 Estatisticas descritivas para as caracteristicas da Aprovacdo de Reprodutores
avaliadas entre 2000 e 2011 e consideradas no presente estudo.

Coeficiente

Caracteristica N° de obs Media Desvio Padréo d . Minimo Maéaximo
e Variacao (%)
Idade (anos) 1179 5,49 2,35 42,81 2,70 14,46
Altura (cm) 1179 166,94 3,52 2,11 156,00 177,00
Perimetro de Canela (cm) 1179 21,86 1,35 6,18 19,00 34,00
Perimetro de térax (cm) 1179 189,24 5,57 2,94 160,00 208,00
Perimetro de joelho (cm) 1179 35,16 2,00 5,68 22,00 48,00
Ccp* 1178 7,52 1,19 15,89 3,00 10,00
PTV* 1176 7,44 0,68 9,09 3,00 9,60
LINHASUP* 1178 7,35 0,73 9,96 4,00 9,00
GARUPA* 1048 7,46 0,73 9,83 2,00 9,00
M.ANT* 1177 6,98 0,82 11,78 3,00 9,00
M.POST* 1177 7,09 0,80 11,27 3,00 9,00
AP.DINAM* 1176 7,11 0,87 12,22 4,00 9,50
CASCO* 302 7,31 0,84 11,44 4,00 9,00
MODELO* 1162 7,34 0,94 12,77 2,00 9,50
GENEAL* 868 7,81 0,88 11,28 5,00 9,90
PASSO* 1178 7,19 0,76 10,64 4,00 9,00
TROTE* 1178 7,30 0,88 12,01 4,00 9,50
GALOPE* 1130 7,57 0,74 9,81 4,00 10,00
SALTO* 544 7,97 0,72 8,98 4,50 9,50
ATITU* 581 7,58 1,14 15,01 0,00 10,00
IMPUL*" 451 7,72 1,08 14,02 3,00 10,00
POT*" 581 7,54 1,15 15,23 0,00 10,00
AMPLI** 451 7,71 1,10 14,26 3,50 10,00
TEMP** 451 7,88 1,03 13,12 5,00 10,00
MEC.ANT*" 581 7,51 1,08 14,36 0,00 10,00
MECPOST*" 581 7,44 1,08 14,50 0,00 10,00
FLEXI*" 581 7,44 1,12 15,06 0,00 10,00
RESP** 428 7,56 1,19 15,80 0,00 10,00
REGUL*" 581 7,46 1,15 15,44 0,00 10,00

* Notas atribuidas pelos juizes durante a Aprovacao de Reprodutores.
* Média dos dois dias de avaliacdo para os anos a partir de 2008. Para 2007 a avaliagdo foi realizada em um
Gnico momento.

E importante lembrar que os animais avaliados em APROVACAO ndo constituiram uma
amostra aleatoria da populacdo BH. Em média, 592,60 produtos BH nasceram anualmente
entre 2000 e 2009. A média anual de machos submetidos 8 APROVACAO no mesmo periodo
foi de 24,50. Genericamente, cerca de 4,13% do total de nascimentos e 8,27% dos produtos
machos foram avaliados. Portanto, o banco de dados incluiu uma pequena fracdo daqueles
considerados pelos criadores como o0s seus melhores produtos disponiveis.

Dentre as caracteristicas de APROVACAO, o efeito de Juiz (p<0,004) foi significativo
para todas as caracteristicas morfologicas, exceto AP.DINAM. Medidas funcionais
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indicadoras de aptiddo para salto também apresentaram significancia (p<0,016) neste efeito,
tais como: ATITU, POT, TEMP, MEC.ANT, MEC.POST, FLEXI e REGUL.

O Ano influenciou (p<0,02) a avaliacdo das seguintes caracteristicas morfoldgicas: CP
(efeito significativo nos anos 2008 e 2009), GARUPA (de 2000 a 2004, e 2008), M.ANT
(2010), MODELO (2005 e 2010), e GENEL (2006, 2009 e 2010). As notas para TROTE
também tiveram suas médias reduzidas nos anos de 2009 e 2010.

Juntamente com a mudanca de metodologia de avaliagcdo, o0 ano de 2008 foi marcado por
uma renovacao quase que completa na sua Comissao de Aprovacao. Dentre os 16 avaliadores
que atuaram no periodo, 10 atuaram entre os anos 2000 e 2007, e outros 5 passaram a compor
0 Colégio de Jurados a partir de 2008. Somente um, dos seis integrantes do quadro recente,
havia atuado no periodo anterior; mais precisamente no ano de 2004. No entanto, tal
renovacdo ndo parece ter sido responsavel pelos efeitos de Ano sobre as notas morfologicas,
considerando-se a significancia do efeito em momentos anteriores e posteriores as alteracdes.
Os candidatos apresentados naqueles anos podem efetivamente ter apresentado qualidade
média inferior aos demais anos para 0s quesitos descritos.

Os resultados da verificacdo de significancia de efeitos fixos, considerando somente dados
fenotipicos (Modelos Fenotipicos), foram dispostos na Tabela 4.3 para caracteristicas de
morfoldgicas e de andamento dos dados de APROVACAO. Tais modelos contribuiram para
a elucidacéo dos fatores que influenciaram a atribuicdo de nota pelos juizes para as diferentes
caracteristicas.

O Padréo Racial descrito pela ABCCH (2011) consistiu em um cavalo “mediolineo” com
cabeca e pescogo de comprimento médio. Assim, 0 modelo obtido para CP demonstra que
cavalos mais altos (p=0,006) receberam valores sensivelmente menores como nota neste
quesito. O MODELO (p<0,0001) exerceu influéncia mais evidente sobre CP, demonstrando
que tal avaliacdo ndo foi realizada de forma isolada e sim considerando o animal como um
todo; provavelmente analisando as proporcGes que a cabega e 0 pescoco representam em
relacdo as dimensdes do corpo.

A busca pelo conjunto harmonioso e proporcional, previsto no Padrdo Racial, foi
verificada pelas relagbes consistentes entre caracteristicas morfoldgicas interdependentes e
anatomicamente relacionadas. Assim, notas para PTV de cada animal foram, provavelmente
atribuidas de forma conjunta com a LINHASUP e GARUPA (p<0,0001). PTV revelou ainda

conexdo significativa (p<0,0001) com outras estruturas proximas, como PT e M.ANT.
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Tabela 4.3 Resultados da analise de modelos mistos considerando somente dados fenotipicos (Modelos Fenotipicos) de morfologia e funcionais

de andamentos do banco de dados APROVACAO.

Caracteristicas

o2 Individuo**

o2 Residual*

**
Analisadas (p<0,0004)  (p<0,0001) Modelo™* (p<0,034)
Cabe@?g;;esco‘?o 0.1352 (0,13) 1.0206 Y = 9,06+ Ano +Juiz -0.03*(ALT) +0.38*(MODELO) +0.12*(TROTE)
Pe'tO'T(Sfra\f')V‘a””e 0.05625 (0,34) 0.1644 Y = -1,33+Juiz +0,02%(PT) +0,27*(LINHASUP) +0,24*(GARUPA)+ 0,15*(M.ANT) + 0,09*(PASSO)
Linha Superior _ . - * - - -
(LINHASUP) 0.1092 (0,76) 0.1441 Y = 1,41 + Juiz + 0,27*(PTV) + 0,26*(GARUPA) +0,08*(M.POST) + 0,10*(MODELO)+ 0,10*(GALOPE)
GARUPA 0.07698 (0,42) 0.184 Y = 1,38+Ano+Juiz + 0,02*(Idade) +0,26*(PTV) +0,29%(LINHASUP) +0,14*(M.POST) +0,14*(MODELO)
Mem%r\zsA’N‘}e)”ores 0.1076 (0,58)  0.1845 Y = 0,92 + Ano + Juiz + 0,18%(PTV) +0,42%(M.POST) +0,17*(MODELO) + 0,09*(PASSO)
Membros Posteriores Y = 0,71 + Juiz + 0,L1*(LINHASUP) + 0,13*(GARUPA) + 0,41*(M.ANT) +0,17*(APDINAM)
(M.POST) 0.07392(0.43)  0.1719 +0,06*(GENEAL)
Apr(‘;”l‘;’;mfl\';‘)'cos 0.1354 (0,56) 0.2398 Y = 3,67 — 0,02%(ALT) + 0,03*(PJ) + 0,13*(M.ANT) + 0,28*(M.POST) +0,14*(MODELO) + 0,29%*(TROTE)
CASCO 0.1744 (0,84) 0.2076 Y = 3,31 + Juiz + 0,34*(M.POST) + 0,22*(AP.DINAM)
Y = Ano + Juiz + 0,04%(ALT) — 0,06%(PJ) + 0,04*(CP) +0,14*(LINHASUP) + 0,11*(GARUPA) +
MODELO 03019 (215 01401 0,13*(M.ANT) + 0,10*(AP.DINAM) +0,13*(GENEAL) + 0,07*(PASSO)+ 0,12*(TROTE)
(Gcfgﬁlaé‘fg 0.5251 (4,59) 0.1143 Y = 6,48+ Ano + Juiz -0,06*(Idade) + 0,07 (AP.DINAM)+0,09*(MODELO) +0,10*(GALOPE)
PASSO 0,1185 (0,62) 0,1885 Y = 1,76+ Juiz +0,08*(PTV)+ 0,09*(M.ANT)+0,10*(MODELO)+0,29%(TROTE) +0,17*(GALOPE)
Y= 1,22 + Ano + Juiz +0,06*(GARUPA) +0,16*(AP.DINAM)+0,12*MODELO+ 0,23*(PASSO) +
TROTE 0,1619 (1,05) 0,1535 0.2/*(GALOPE)
GALOPE 0,1254 (0,88) 0,1425 Y = 3,12 + Juiz + 0,1*(LINHASUP) +0,08*(GENEAL)+0,15*(PASSO)+ 0,29%(TROTE)

* As estimativas de variancia de individuo (o2 individuo) e variancia residual (c2 Residual) foram utilizadas como priors iniciais para as estimativas de parametros genéticos.
** As duas covariaveis em negrito, para cada caracteristica, foram as de maior influéncia e foram incluidas nos modelos para a estimativa dos parametros genéticos.
* A proporgdo da covariancia de individuo em relagio a 2 Residual foi demonstrada entre parentes, juntamente com cada o2 individuo.
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A caracteristica M.ANT demonstrou consistente associagdo (p<0,0001) com PTV,
MODELO e M.POST. Este ultimo, por sua vez foi relacionado (p<0,0001) & M.ANT e
AP.DINAM. A Avaliacdo do animal como um todo péde, mais uma vez, ser verificada em
M.POST também pela sua influéncia de LINHASUP e GARUPA (p<0.002).

A conformagéo de CASCO apresentou intercepto consistente e igual a 3,31 (p<0,0001) e
influéncia de Juiz (p<0,0001). Conforme esperado, o modelo demonstrou que aqueles cavalos
que apresentaram bons cascos, apresentaram (p<0,0001) também boa conformacdo de
M.POST e adequada movimentacdo em AP.DINAM.

O resultado obtido para AP.DINAM apresentou algumas particularidades em relagéo aos
demais. A caracteristica foi avaliada com o animal sendo conduzido a passo e a trote em
direcdo ao observador, em sentido oposto e com vista lateral para o Juiz. Aparentemente 0s
conceitos a respeito de qualidade de aprumos mensurados com animal em movimento foram
absolutos e bem consolidados, ndo tendo sido influenciados por efeitos de Ano, ou Juiz. Outra
questdo interessante foi que cavalos muito altos apresentaram dificuldades em manter a
trajetéria adequada dos membros durante o0 movimento, como pbde ser observado pelo efeito
redutor de ALT (p=0,006) sobre AP.DINAM. A influéncia (p<0,0001) de M.ANT e
MODELO foram inferiores aquelas exercidas por M.POST e TROTE. Conforme o
Regulamento (ABCCH, 2011), o paralelismo dos membros foi um dos quesitos considerado
nas avaliagdes de TROTE, explicando a reciproca influéncia de AP.DINAM sobre as notas de
TROTE, e vice versa.

De forma semelhante, todos os aspectos morfologicos foram avaliados com o animal
contido por cabresto e conduzido a méo, enquanto este foi posicionado a frente dos juizes sob
diferentes angulos e movimentado a passo e a trote (ABCCH, 2011). Assim, a relacdo entre a
qualidade do PASSO e as notas de PTV (p=0,001) e M.ANT (p=0,001) foi explicada. Pdde-se
perceber que a conformacdo descrita no Padrdo Racial para estes aspectos morfologicos
refletiram de forma significativa sobre a elasticidade e amplitude de movimentos de membros
anteriores requeridos para o PASSO tido como ideal.

A fidelidade dos juizes aos caracteres gerais do Prot6tipo do Cavalo de Hipismo foi
demonstrada em MODELO. A sutil relagdo de MODELO com PASSO (p=0,034) e TROTE
(p=0,0004) sugere ainda que animais morfologicamente proporcionais apresentaram
movimentos equilibrados. O Modelo Fenotipico para esta caracteristica ndo apresentou
intercepto significativo, sendo a nota de MODELO de cada cavalo composta por fracdes
(p<0,034) dos valores de ALT, CP, LINHASUP, GARUPA, M. ANT AP.DINAM, GENEAL,
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PASSO e TROTE. A influéncia negativa de PJ (p<0,002) indicou a preferéncia por animais
altos, porém de constituicdo leve.

O objetivo da ABCCH (2011) ao incluir uma nota para GENEAL na Aprovacdo de
Reprodutores consistiu na valorizacdo das linhagens de maior contribuicdo para o
desenvolvimento do cavalo de hipismo. O Modelo Fenotipico apresentou intercepto de valor
elevado e significativo (p<.0001), evidenciando o carater intrinseco a esta caracteristica e
discreta influéncia (p<0,006) de AP.DINAM, MODELO e GALOPE. Através da analise
conjunta da significancia dos efeitos de Ano e ldade, pdde se verificar a oscilagdo no conceito
de genealogia favoravel ao longo do tempo. A Idade apresentou efeito (p<0,002) discreto e
negativo sobre as notas de GENEAL,; desta forma cavalos mais velhos receberam avaliagdes
significativamente inferiores aqueles mais jovens. Assim, um criador que decidisse pela
utilizacdo de uma linhagem considerada favoravel em determinada temporada de monta, esta
poderia receber avaliagdes diferentes nos anos subsequentes, quando o0 produto deste
cruzamento chegasse a Aprovacao de Reprodutores.

Sabe-se que a estimativa de valores genéticos prevé a valorizacdo de linhagens superiores
através da obtencdo de estimativas mais precisas naquelas familias com maior quantidade de
avaliacdes favoraveis. Desta forma, a notas para genealogia poderiam ser substituidas de
forma eficiente pela utilizacdo de estimativas acuradas de valores genéticos para os objetivos
de selecdo.

As avaliacdes de andamentos se deram pela apresentacdo dos candidatos em liberdade, no
mesmo ambiente onde posteriormente ocorreram as avaliacGes de salto. Apos breve periodo
de ambientacdo, os animais percorreram duas voltas em percurso delimitado nas margens de
um picadeiro, contendo em seu trajeto um obstaculo de facil transposi¢do em forma de “X”. O
PASSO, TROTE e o GALOPE, foram avaliados sob estas condi¢bes. Regularidade,
flexibilidade e impulsdo foram aspectos indicados como desejaveis nos trés andamentos. O
transpistamento dos membros posteriores nas marcas dos anteriores foi esperado tanto ao
PASSO quanto ao TROTE. Por fim, o engajamento dos posteriores deveria estar presente em
animais com TROTE e GALOPE de qualidade (ABCCH, 2011).

Segundo a Federacdo Equestre Internacional (FEI), o termo impulsdo é utilizado para
descrever a transmissdo da energia propulsiva gerada nos membros posteriores em um
movimento atlético do cavalo. A Impulsdo pode ser visualizada pelo balancar suave das
costas do cavalo, guiada pelas maos suaves do cavaleiro. Esta ndo esta de forma alguma
relacionada a velocidade, mas consiste em elemento fundamental para obtencdo da Reunido.

A Reunido, por sua vez, constitui em postura que deve ser buscada no cavalo em movimento;
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sendo fundamental para a manutencdo do movimento atlético equilibrado, e requisitada em
grande parte dos esportes equestres. Uma atitude importante na obtencdo da reunido € o
rebaixamento da garupa e engajamento dos membros posteriores, de forma a manter a leveza
e facilidade de movimento dos membros anteriores (Fédération Equestre Internationale,
2014). Tal postura facilita 0 movimento de propulsédo do cavalo estando, consequentemente,
relacionada a impulsdo e ao engajamento dos posteriores; caracteristicas desejadas pela
ABCCH em TROTE e GALOPE.

Desta forma, as notas para os trés andamentos exerceram influéncia mutua (p<0,0001)
umas sobre as outras. Adicionalmente, observaram-se efeitos sutis, porém significativos
(p<0,004), de GENEAL e LINHASUP sobre este andamento. Cabe lembrar que, neste
modelo, os anos de 2007 e 2008 ndo foram incluidos na andlise devido a auséncia de
avaliacdo de GENEL. Consequentemente a mudanca realizada em 2007 através do
agrupamento dorso-lombo-garupa ndo refletiu sobre a significancia de LINHASUP.

Duas hipoteses puderam ser formuladas para justificar a influéncia de GENEAL sobre
M.POST, MODELO e GALOPE. A primeira consistiu na real capacidade de transmissdo de
superioridade genética, nestas caracteristicas, pelas linhagens mais valorizadas. Neste caso
esperar-se ia a verificacdo de tal influencia também sobre caracteristicas funcionais
indicadoras de aptiddo para salto, o que ndo foi demonstrado pelos respectivos Modelos
Fenotipicos destas caracteristicas e foi discutido em secdo posterior no presente trabalho. Uma
segunda possibilidade seria a ocorréncia de certa influéncia psicoldgica sobre os Juizes pela
presenca de linhagens famosas no pedigree de alguns animais; onde estes teriam sido
inconscientemente induzidos a atribuir notas mais favoraveis a estes animais. Assim,
concluiu-se que o envolvimento de informagbes genealdgicas em avaliagdes visuais pode
aumentar o grau de subjetividade envolvido; dificultando o exercicio do principio de
imparcialidade por parte do Juiz.

Caracteristicas morfologicas tém tido, tradicionalmente, carater importante na criacdo e
comercializacdo de cavalos de esporte, conforme relatado para as ragas Sela Sueca por
Holmstrom & Philipsson (1993); Sela Holandesa (KWPN) por Koenen et al. (1995); e Sela
Belga por Rustin et al. (2009).

Holmstrom & Philipsson (1993) relataram um alto grau de grau de subjetividade
envolvido em avaliacGes visuais de conformacdo. Os autores estimaram correlagdes
fenotipicas entre medidas corporais (comprimento do metatarso, itmero e fémur; angulos entre
escapula e fémur e o plano horizontal; angulo das articulagdes escapulo-umeral e Umero-

radio-ulnar) e escores ortopédicos em potros de quatro anos variando entre 0,27 e 0,31.
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MensuracOes diretas de partes do corpo, combinadas com escores corporais atribuidos por
juizes foram capazes de explicar 43% da variacdo em escores de andamentos. A relagdo entre
andamentos avaliados com o animal montado, por sua vez, foram descritas como
positivamente relacionadas entre si; bem como a especifica relacdo favoravel entre galope e
capacidade de salto (Holmstom & Philipsson; 1993). Os autores concluiram que a efetiva
medida de partes do corpo associada a escores de conformacdo tradicionais, atribuidos por
juizes, consistiu em método eficiente de predicdo da qualidade dos andamentos de um cavalo.

Os Modelos Fenotipicos demonstraram que, de forma geral, as notas para aspectos de
morfologia e andamentos seguiram efetivamente o padrdo racial descrito ndo apenas para
cada caracteristica, mas também para o cavalo como um todo; conforme recomendado pela
ABCCH (2011).

Os componentes de variancia obtidos por Modelo Animal para caracteristicas
morfolégicas foram dispostos na Tabela 4.4. Aspectos de conformacdo de cavalos BH,
avaliados subjetivamente através de nota atribuida por juizes experientes, apresentaram
estimativas de herdabilidade de moderada magnitude. A avaliacdo morfologica conjunta

realizada em MODELO, no entanto, mostrou estimativa mais alta de herdabilidade.

Tabela 4.4 Componentes de variancia obtidos por Modelo Animal para avaliacOes
morfologicas realizadas durante a Aprovacao de Reprodutores entre os anos 2000 e 2011.

Caracteristica ¢? Genética Aditiva o> Ambiental o? Fenotipica Herdabilidade* ';reos?gl:g?f -2 log L**
CcpP 0,117 0,211 0,328 0,36 (0,03) 0,64 (0,03) -205,99
PTV 0,075 0,178 0,253 0,30 (0,04) 0,70 (0,04) -436,84
LINHASUP 0,120 0,164 0,284 0,42 (0,04) 0,58(0,04) -428,15
GARUPA 0,097 0,202 0,299 0,32 (0,04) 0,68 (0,04) -250,66
M. ANT 0,121 0,206 0,327 0,37 (0,04) 0,63(0,04) -230,44
M.POST 0,078 0,223 0,301 0,26 (0,03) 0,74 (0,03) -266,37
AP.DINAM 0,132 0,283 0,415 0,32(0,03) 0,68(0,03) -4,85
CASCO 0,162 0,243 0,405 0,40 (0,07) 0,60 (0,07) 3,73
MODELO 0,452 0,178 0,630 0,72(0,02) 0,28(0,02) -6851
GENEAL 0,553 0,118 0,671 0,82(0,02) 0,18(0,02) -220,80

* Erro Padrdo da estimativa exposto entre parénteses.
** -2log da Verossimilhanca obtido com critério de convergéncia igual a 1.d-9.

Frequentemente as medidas subjetivas de conformacédo de cavalos de salto relatadas para
outras populagdes incluiram menor quantidade de caracteristicas, cada uma delas abrangendo
regides mais amplas do corpo do animal, como: “tip0”, cabega e pescogo, corpo e membros.
Até 0 ano 2000, os trabalhos envolvendo aspectos de conformacdo de cavalos foram revisados

por Saastamoinen & Barrey (2000). Estimativas de herdabilidade para tais avaliacOes
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morfologicas, amplas e extremamente abrangentes, avaliadas subjetivamente oscilaram entre
0,20 e 0,50, de forma semelhante ao obtido no presente trabalho (0,26 a 0,82).

Alguns estudos foram realizados sobre um Unico escore para conformacgéo. Valores de
herdabilidade remotamente relatados para estes escores ainda mais generalizados
apresentaram variagdo ainda maior e entre 0,12 e 0,51 (Saastamoinen & Barrey, 2000).
Recentemente, Ducro et al. (2007b) obtiveram herdabilidade igual a 0,33 para conformacéo
de cavalos holandeses. Olsson et al. (2008) utilizaram a média de avaliacdes morfoldgicas
oriundas de testes de desempenho para reprodutores Sela Suecos em seus estudos, relatando
herdabilidade de 0,25. Dois anos apds o primeiro estudo, Ducro et al. (2009) relataram
novamente semelhante estimativa para conformacao, equivalente a 0,30. Um escore geral para
conformacéo foi também atribuido aos cavalos Ingleses, com herdabilidade estimada de 0,29
(Stewart et al. 2011). Para a raca Sela Polonesa a caracteristica se mostrou mais herdavel
(h2=0,40), conforme descrito por Borowska et al. (2011).

A herdabilidade dos valores médios de conformacdo ndo foi estimada no presente
trabalho. Porém, se considerassemos que as caracteristicas de conformacao estudadas foram:
CP, PTV, LINHASUP, GARUPA, M.ANT, M.POST, AP.DINAM e CASCO; ter-se ia a
média das estimativas de herdabilidade igual a 0,34 (+0,05), com valor minimo de 0,26 para
M.POST e maximo de 0,42 para LINHASUP. Tais valores se encontram dentro a amplitude
relatada na literatura em trabalhos que consideraram uma Unica avaliacdo de conformacéo.

A caracteristica “Tipo” foi amplamente adotada e relatada em diversas racas de cavalos
de esporte. Esta se referiu as propor¢des gerais do corpo do animal e p6de ser comparada com
0 MODELO descrito no presente trabalho, mostrando-se mais herdavel (h2=0,72) que em
outras populacdes de cavalos de esporte.

Herdabilidades descritas ha algum tempo para Tipo apresentaram valores minimos e
méaximos entre 0,23 e 0,39, sendo estas estimativas referentes as racas Hanoveriana e Sela
Sueco, respectivamente (Saastamoinen & Barrey, 2000). Viklund et al. (2008) também
estudaram a conformacao na raga Sela Sueco, e relataram herdabilidade para Tipo igual a 0,38
na populacdo recente. Dados obtidos em avaliacdes de animais jovens Poloneses, candidatos a
reproducdo, resultaram em estimativa da caracteristica igual a 0,23 (Borowska et al., 2011). A
caracteristica Tipo foi avaliada de forma conjunta com o Temperamento na Inglaterra,
apresentando a proporcdo de 42,16% da variagdo fenotipica atribuida a variancia genética
aditiva (Stewart et al. 2011).

Dada a composi¢cdo de MODELO demonstrada pelo seu Modelo Fenotipico, observou-se

que a mesma foi constituida a partir de um arranjo de aspectos morfologicos avaliados
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individualmente, provavelmente considerando a proporcionalidade entre os mesmos. Ao
compararmos a herdabilidade de cada uma das oito primeiras caracteristicas de conformacao
de cavalos BH apresentadas na Tabela 4.4 com a estimativa obtida para MODELO (0,72),
concluimos que a combinacdo de caracteristicas individuais em uma Unica avaliacdo foi,
aparentemente, mais herdavel que diferentes aspectos avaliados individualmente.

A estimativa de valores genéticos para GENEAL seria completamente equivocada, uma
vez que a avaliacdo ndo tratou de um atributo fenotipico do cavalo, e sim da origem do seu
material genético. O estudo desta “caracteristica” auxiliou, no entanto, na evidenciacdo da
influéncia do pedigree sobre as notas atribuidas pelos Juizes também para M.POST e
GALOPE. O efeito ambiental observado em GENEAL evidenciou que o conceito de um bom
pedigree foi flutuante ao longo do periodo, sendo que nenhuma influéncia ambiental seria
esperada sobre esta “caracteristica”. A estimativa de valores genéticos para caracteristicas
reais e selecdo baseada nestes pardmetros torna desnecesséria a atribuicdo de uma nota para a
genealogia de cada animal. O desconhecimento de tais informagdes no momento da avaliagio
subjetiva do fenotipo de um animal, poderia ainda beneficiar a fidelidade da nota a real
condicdo morfoldgica do cavalo; reduzindo influéncias externas sobre a avaliacao.

Avaliacdes conjuntas de cabeca, pescogo e corpo foram relatadas para algumas ragas
europeias de cavalos de esporte. Para efeitos de comparacgéo, considerou-se que as estimativas
de caracteristicas semelhantes apresentariam, em cavalos BH, valor minimo de 0,26 e maximo
de 0,72; conforme as estimativas obtidas para M.POST e MODELO respectivamente. A
caracteristica cabeca-pescoco-corpo descrita na literatura apresentou menores valores nas
estimativas de herdabilidade que qualquer das trés avaliadas separadamente em cavalos BH.
Viklund et al. (2008) obtiveram herdabilidade igual a 0,21 para cabecga-pescoc¢o-corpo
mensurados de forma conjunta e subjetivamente. Borowska et al. (2011) ndo detectaram
presenca de variancia genética aditiva para cabeca, mas relataram herdabilidade para corpo
(h2=0,46) semelhante aquela obtida para LINHASUP em cavalos BH.

Algumas associacdes de criadores aplicaram sistemas lineares de avaliacdo morfolégica
com o objetivo de posicionar o animal avaliado em uma escala cujos extremos coincidissem
com extremos bioldgicos, ao invés de classificar o fendtipo como favoravel ou néo favoravel.
Assim, dependendo do quesito em consideracdo, o valor ideal poderia ser aquele
intermediario, ou mais préximo a um dos extremos. Saastamoinen & Barrey (2000)
afirmaram que estimativas de herdabilidade para caracteristicas avaliadas de forma subjetiva e

por sistemas lineares foram da mesma magnitude.
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No entanto, o sistema linear possibilitou a descricdo mais clara e refinada da
caracteristica assim como a utilizacdo da amplitude total escala adotada; permitindo maior
distingdo entre individuos. Outra vantagem seria a disponibilidade de informacdo descritiva
de cada animal, permitindo decisbes de selecdo mais especificas. Duensing et al. (2014)
consideraram as herdabilidades observadas como geralmente moderadas, concluindo que
progresso genético pode ser passivel de realizacdo através da selecéo por escores lineares.

Avaliacdes morfoldgicas detalhadas foram estudadas por escores lineares nas racas Sela
Holandesa (Koenen et al., 1995) e Sela Belga (Rustin et al., 2009); e por meio de medidas
subjetivas na raca Hanoveriana (Schrdder et al., 2010).

Koenen et al. (1995) descreveram com precisdo a metodologia adotada na avaliagédo de
conformacdo por medidas lineares. Os autores obtiveram estimativas de herdabilidade para
quatro diferentes aspectos envolvendo cabeca e pescoco variando entre 0,12 e 0,21; para dois
aspectos envolvendo a cernelha iguais a 0,19 e 0,20; dois referentes a paleta (0,16 e 0,17);
linha da coluna e lombo (0,18 e 0,16); e ainda para formato e comprimento de garupa (0,28 e
0,15). O alinhamento de carpo (h2=0,17) e angulo de jarrete (h2=0,23), qualidade (h?=0,18) e
robustez (h2=0,19) de membros consistiram nas avaliacdes de locomotores analisadas. Apesar
da reducdo da subjetividade pelo uso de medidas lineares e o carater extremamente detalhado
das avaliagBes, notou-se que as estimativas foram consistentemente menores que aquelas
obtidas para M.ANT (h2=0,37) e M.POST (h?=0,26) em machos da raca BH, possivelmente
devido a efetiva variabilidade genética da populacdo nacional.

Por outro lado, os valores obtidos para CP (h2=0,36), PTV (h?2=0,30) e LINHASUP
(h2=0,42) no presente trabalho foram mais proximos aqueles estimados para as avaliacfes
extremamente detalhadas e descritivas reportadas Rustin et al. (2009). Os autores relataram
herdabilidade variando entre 0,26 e 0,45 para cinco critérios envolvendo cabeca e pescoco;
para as trés caracteristicas envolvendo paleta e cernelha os valores oscilaram entre 0,20 e
0,33; para trés aspectos relacionados ao lombo e coluna, entre 0,34 e 0,55. No entanto,
cavalos da raca BH avaliados por atribuicdo de nota subjetiva ainda demonstraram, nas
caracteristicas GARUPA (h2=0,32), M.ANT (h2=0,37) e M.POST (h2=0,26), proporcdo de
variancia genética aditiva sensivelmente maior que a populacdo Belga. Os seguintes valores
foram também relatados por Rustin et al. (2009): duas avaliacfes de garupa com estimativas
de herdabilidade igual a 0,30; duas para membros anteriores iguais a 0,35 e 0,36; e trés
critérios para membros posteriores entre 0,22 e 0,24. Diferenga mais marcante foi encontrada
para trés critérios referentes a qualidade de casco que se mostraram menos herdaveis
(h2=0,25) no estudo de 2009 do que em CASCO (h2=0,40).
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Schroder et al. (2010) também relataram aspectos de conformacdo menos herdaveis em
cavalos Hanoverianos do que aqueles aqui descritos. Com excecdo das avaliacOes de cabeca
(h2=0,47), os autores obtiveram estimativas de menor magnitude para as caracteristicas de
conformacdo de membros anteriores (h2=0,10), membros posteriores (h2=0,11), Tipo
(h2=0,25), pescoco (h?=0,29) e regido da sela (h?=0,27).

Ducro et al. (2009) estudaram exclusivamente aspectos de conformacdo de membros
linearmente avaliados na raca Sela Belga. A Conformacéo de membros anteriores (h2=0,16),
qualidade de membros (h2=0,19) e formato do casco (h?=0,27) também se mostraram menos
herdaveis do que M.ANT, M.POST e CASCO, descritos no presente trabalho. Borowska et al.
(2011) obtiveram estimativas semelhantes para cascos (h?=0,39); enquanto que indicios de
variancia genética aditiva para membros anteriores e membros posteriores ndo foram
detectados por estes autores.

Avaliagdes de conformacdo foram amplamente adotadas em testes de campo envolvendo
grande proporcao dos animais nascidos na Dinamarca, Alemanha, Paises Baixos e Suécia. A
Bélgica, Franca e Irlanda, por sua vez, nao incluiram caracteristicas de conformacéo em seus
procedimentos de avaliacdo de cavalos jovens (Thorén Hellsten et al., 2006). Presume-se que
nestes paises, tais avaliagdes tenham sido realizadas previamente pelo proprio criador.

Cabe lembrar que os estudos europeus foram realizados com base em amplas bases de
dados coletados como parte integrante dos processos de selecéo de diferentes organizacfes de
criadores de cavalos de esporte. Tais informagbes foram provenientes na maior parte dos
casos de eventos destinados a avaliagdo de cavalos jovens, com idade entre 2 e 4 anos
(Borowska et al. 2011); entre 3 e 4 anos (Ducro et al. 2007b; Viklund et al. 2008; Stewart et
al., 2011); entre 3 e 7 anos (Ducro et al. 2007a; Rustin et al., 2009;). Estudos exclusivamente
morfologicos foram realizados por Schroder et al. (2010) com 29055 égua entre 3 e 16 anos.

A comparacdo do tamanho amostral de APROVAGCAO com aqueles dos trabalhos
supracitados evidencia diferencas consideraveis também a este respeito. Dentre aqueles,
somente Borowska et al. (2011) trabalharam com amostra de 494 individuos candidatos a
reproducdo. Todos os demais analisaram bancos de dados com nimero de animais entre 1323
(Stewart et al., 2011) a 36100 cavalos (Ducro et al. 2007a). Desta forma, embora um elevado
grau de confiabilidade tenha sido atribuido as estimativas aqui descritas pelos seus respectivos
erros-padrdo, pode-se afirmar que a expansdo da coleta de dados a outros individuos que nédo
somente aqueles machos candidatos a reprodugdo seria extremamente benéfica para

representatividade da amostra, garantindo a aplicabilidade das estimativas a toda a populag&o.



75

Medidas subjetivas de conformacdo de cavalos foram consistentemente relacionadas a
qualidade e regularidade de andamentos (Saastamoinen & Barrey, 2000; Olsson et al., 2008;
Ducro et al., 2007; Stewart et al. (2011), enquanto que poucos indicios de correlacdes
genéticas entre conformacdo e desempenho em salto foram demonstrados (Koenen et al.,
1995). Stewart et al. (2011) descreveram ainda correlacbes genéticas favoraveis entre
andamentos e escores de salde atribuidos por veterinarios (y4=0,44).

Jonsson et al. (2014) buscaram especificamente o estabelecimento de relacGes entre a
salde musculoesquelética e a conformacéo do animal. Assim, caracteristicas de conformacao
tidas como favoraveis por juizes experientes apresentaram correlacdes genéticas positivas
com indicadores de bom status de salde ortopédica em potros. Surpreendentemente a
correlagdo genética entre salide ortopédica e a conformacéo de membros (y4=0,20) foi inferior
ao valor obtido entre a primeira e cabega-pescogo-corpo (ys=0,60). De forma semelhante, a
conformacédo de cabeca-pescogo-corpo se mostrou mais fortemente relacionada aos achados
clinicos ao exame locomotor (yy=-0,75) do que a conformacdo de membros (yy=-0,45).
Melhor status de satde foi encontrado em animais de tamanho intermediario, com pescoco e
cabeca bem posicionados, proporcionando uma frente leve e auséncia de desvios graves nos
membros; constituindo perfil semelhante ao descrito pelo Regulamento como o prot6tipo do
cavalo de esporte almejado pela ABCCH.

A modalidade Salto requer do animal uma excepcional de saide musculoesquelética, uma
vez que este € submetido a condi¢bes extremas de impacto, forca e, muitas vezes, de
velocidade. Desta forma aspectos de conformacdo podem ser considerados fundamentais na
escolha de um potro para este esporte e devem ser mantidos nos objetivos de selecdo de
cavalos atletas. Conforme demonstrado, as estimativas de herdabilidade obtidas para
caracteristicas de conformacdo concordaram ou foram ligeiramente superiores aquelas
descritas na literatura. Desta forma o carater herdavel das avaliacbes morfologicas de cavalos
BH foi comprovado, indicando que tais caracteristicas sao passiveis de resposta a selecéo.

Os componentes de variancia obtidos para avaliacdes de andamentos em APROVACAO
foram dispostos na Tabela 4.5. Conforme mencionado, as avaliagdes de PASSO e TROTE
foram realizadas com o animal contido por cabresto e simultaneamente as avaliacbes
morfoldgicas. O GALOPE, por sua vez foi avaliado em liberdade. As estimativas referentes

ao Ambiente Materno foram discutidas posteriormente neste estudo.
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Tabela 4.5 Componentes de variancia obtidos por Modelo Animal para avaliacbes de
andamentos realizadas durante a Aprovacao de Reprodutores entre os anos 2000 e 2011.

62 62 2 2 1 3 -
Carateristica Genética  Ambiente ° % Herdabilidade* Amblenti Proporgag 2',?,9 L
e Ambiental Fenotipica Materno Residual
Aditiva Materno

PASSO 0,122 0,018 0,200 0,340 0,36 (0,05) 0,05(0,04) 0,59 (0,04) -236,47
TROTE 0,215 0,012 0,174 0,400 0,54 (0,04) 0,03(0,03) 0,43 (0,03) -229,64
GALOPE 0,120 0,022 0,200 0,342  0,35(0,04) 0,07 (0,04) 0,58 (0,04) -232,06

* Erro Padrdo da estimativa exposto entre parénteses.
** _2log da Verossimilhanga obtido com critério de convergéncia igual a 1.d-9.

Assim como para as caracteristicas de conformacéo, a forma de avaliacdo de andamentos
e indicadores de aptiddo esportiva resultou de decisdes individuais de cada associa¢do de raca,
resultando no relato de diferentes metodologias para os processos de selecdo de cavalos de
esporte.

Holanda (Koenen et al., 1995; Ducro et al., 2007) e Inglaterra (Stewart et al., 2011)
avaliaram aprumos dinamicos juntamente com os andamentos passo e trote. Koenen et al.
(1995) subdividiram o passo em trés avaliacdes, relatando os aprumos (h2=0,21) como a
fracdo mais herdavel da avaliacdo linear da passada. Ducro et al. (2007) estimaram
herdabilidade igual a 0,25 para aprumos a passo. Desta forma, os aprumos dindmicos
(AP.DINAM) dos cavalos Brasileiro de Hipismo se mostraram mais herdaveis que a
caracteristica avaliada em cavalos holandeses. Por outro lado, Stewart et al. (2011) relataram
heranca (h2=0,30) para a capacidade de cavalos ingleses em andar a passo € a trote de maneira
correta, semelhante ao PASSO (h?=0,36) no BH.

Os andamentos passo e trote também foram avaliados sob diferentes quesitos no estudo
de Rustin et al. (2009), sendo estes passada, impulsdo e flexibilidade. Os autores relataram
valores semelhantes aqueles descritos no presente trabalho para herdabilidade de passo (entre
0,38 e 0,52) e para trote (entre 0,33 e 0,47). Stewart et al. (2011), por sua vez, atribuiram o
nome “capacidade atlética” para a qualidade do galope em potros jovens e, em animais acima
de trés anos, para 0 galope associado ao salto. A estimativa de herdabilidade para a
caracteristica conjunta avaliada em cavalos ingleses foi (h2=0,20) de menor magnitude do que
aquela aqui relatada.

Outra percepcdo importante e perceptivel na Tabela 4.5 consistiu na maior variabilidade
genética estimada para o TROTE, quando comparado aos seus outros andamentos.
Semelhante padrdo foi observado nas populagdes estudadas por Ducro et al. (2007a), Viklund
et al. (2008) e Borowska et al. (2011). Os primeiros relataram estimativas de herdabilidade

para trote, variando entre 0,28 e 0,32 e superiores aquelas obtidas para passo e galope,
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compreendidas entre 0,19 e 0,25 (Ducro et al., 2007a). Apesar de avaliacGes terem sido
realizadas em cavalos montados no estudo de Viklund et al. (2008), os valores de
herdabilidade foram equivalentes a 0,35 para passo, 0,46 para trote e 0,37 para galope; e
muito préximos aqueles respectivamente obtidos para animais BH: 0,36; 0,54 e 0,35.
Borowska et al. (2011) também relataram maior herdabilidade para trote (0,75 e 0,91) do que
aquelas descritas para passo (0,45 e 0,43) e galope (0,50).

Desta forma, a variabilidade genética observada em avaliacdes subjetivas de andamentos
em cavalos BH foi demonstrada. As estimativas evidenciaram potencial de resposta a selecao
superior (Koenen et al., 1995; Ducro et al., 2007), semelhante (Viklund et al., 2008), ou
inferior (Borowska et al., 2011) a algumas popula¢des de cavalos de esporte. Considerando a
selecdo amostral realizada pelo criador antes da candidatura dos cavalos a reproducéo,
presume-se que a real variabilidade genética seja ainda maior que a observada para
caracteristicas de morfologia e andamentos.

Medidas funcionais de aptidao para salto ndo foram individualmente conceituadas pela
ABCCH (2011) até o final periodo considerado. No entanto, o regulamento descreveu o salto
tido como ideal, subdividido em trés tempos: abordagem e partida para o salto; fase de
suspensdo e, por fim, fase de descida e recepgdo. A associacdo dos resultados dos Modelos
Fenotipicos (Tabela 4.6) com a descricdo presente em ABCCH (2011) permitiu a
interpretacdo de algumas caracteristicas avaliadas, bem como de sua forma de avaliacdo pelos

Juizes.
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Tabela 4.6. Modelos obtidos da analise de modelos mistos considerando somente dados fenotipicos (Modelos Fenotipicos) funcionais de medidas

de aptidéo para salto, do banco de dados APROVACAO.

Caracteristicas

Cov Individuo**

o2 Residual*

**

Analisadas (0,0114) (p<0,0001) Modelo™* (p<0,034)
SALTO 0,2344 (2,71) 0,0865 Y = 4,68 + Juiz — 0,05*(Idade) -0,04*(CP)+0,08*(LINHASUP)+0,11*(PASSO) +0,30*(GALOPE)
(ﬁtT'tI‘frdS) 0,0380 (0,23) 0,1679 Y = Juiz + 0,26*(IMPUL) + 0,37%(TEMP) + 0,37*(REGUL)
Impulsio Y = 0,67 — 0,09%( LINHASUP) + 0,05%(M.POST) +0,20*(ATITU)+ 0,50*(POT) + 0,25%*(AMPLI) —
(IMPUL) 0,0247 (0,28) 0,0864 0,08%(TEMP) +0,08*(MEC.POST)
Poténcia 0,0105 (0.12) 0.0900 Y = -1,72 + Juiz + 0,01*(ALT) + 0,07*(LINHASUP) +0,50*(IMPUL) +0,37*(AMPLI) — 0,06*(TEMP)

(POT) ’ ’ ' — 0,13*(MEC.ANT) +0,08*(MEC.POST)+0,09*(FLEXI)+ 0,09*(REGUL)

Amplitude Y = -0,07*(M.ANT) + 0,06*(MODELO) +0,26*(IMPUL) +0,47*(POT) +0,08*(TEMP) +
(AMPLI) 00293 (0,28) 0,1032 0,09%(MEC.ANT)+ 0,09*(FLEXI)

Te”g?gﬂg‘;”to 0,1196 (0,57) 0,2103 Y = 2,32 + Juiz +0,49*(ATITU) -0,14*(IMPUL) +0,19*(MEC.ANT) +0,18*(REGUL)
Meca(”,\'/lcggeAa,:;tTe)“ores 0,1398 (0,83) 0,1684 Y =1,06 + Juiz — 0,04*(Idade) + 0,20%(TEMP) + 0,28*(MEC.POST) +0,35*(FLEXI)
Mecanica de posteriores , 1149 (g 6g) 0,1610 Y = Juiz + 0,18*(IMPUL) + 0,16*(POT) + 0,27*(MEC.ANT) + 0,31*(FLEXI)

(MEC.POST)

Flexibilidade Y = -0,38 +Juiz + 0,08*(MODELO) +0,20*(POT) + 0,28*(MEC.ANT) +0,26*(MEC.POST)
(FLEXI) 0,0392 (0.28) 0,1385 +0,20%(REGUL)
Respeito Y = -0,08*(GARUPA) -0,07*(AP.DINAM) +0,19%(ATITU) + 0,17*(POT) + 0,29*(MEC.ANT) +
(RESP) 0,0497 (0,33) 0,1488 0 AGHREGUL)

R‘Eg‘ggrbdf;je 0,0531 (0,32) 0,1665 Y = -0,63 + Juiz +0,41*(ATITU) + 0,19%(POT) + 0,16*(TEMP) +0,29*(FLEXI)

* As estimativas de Covariancia de individuo (Cov individuo) e variancia residual (c2 Residual) foram utilizadas como priors iniciais para as estimativas de parametros genéticos.
** As duas covariaveis em negrito, para cada caracteristica, foram as de maior influéncia e foram incluidas nos modelos para a estimativa dos parametros genéticos.
* A proporcao da covariancia de individuo em relagio a o2 Residual foi demonstrada entre parentes, juntamente com cada Cov individuo.
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Acredita-se que a IMPUL tenha sido parcialmente avaliada através do engajamento dos
membros posteriores, descrito como necessario na primeira fase do salto (ABCCH, 2011).
Desta forma a conformacéo ideal do M.POST (p=0,014) facilitaria o posicionamento destes
sob o corpo do animal. De forma contraria, um breve efeito negativo de LINHASUP mostrou-
se significativo (p=0,0007), revelando que animais, a partir de 2008, receberam as boas
avaliacOes para dorso-lombo e ndo foram capazes de refletir estes atributos de forma positiva
sobre a IMPUL. Considerando a definicdo de impulsdo da Fédération Equestre Internationale
(2014), previamente mencionada, uma LINHASUP considerada adequada seria capaz de
transmitir a impulsdo manifestada pelo engajamento para o restante do corpo do animal; o que
aparentemente no ocorreu em APROVACAO.

A ndo significancia (p>0,05) de efeito de juiz sobre as notas de AMPLI, IMPUL e RESP
informou que estes conceitos, apesar de nao descritos no regulamento, estavam claramente
estabelecidos entre os membros dos Comités de Aprovacdo. Assim, acredita-se que a
definicdo de AMPLI consistiu na distancia entre a o ponto de partida e de recepg¢éo do salto.

A consistente relacdo observada entre AMPLI, IMPUL e POT por meio dos seus Modelos
Fenotipicos evidenciou a busca por animais capazes de executar trajetorias de salto
proporcionais em altura e distancia, relacionando a capacidade de projecédo para a frente e
para cima (IMPUL) com a altura atingida (POT).

A MEC.ANT consistiu na capacidade de recolhimento dos membros anteriores, de forma
a ndo tocar o obstaculo, e pbde ser observada também na primeira fase, segundo o
Regulamento.

Na segunda fase do salto foi observada a POT do animal, que provavelmente consistiu no
seguinte item descrito no salto ideal: altura maxima atingida pela cernelha do animal durante
a trajetoria (ABCCH, 2011). A postura assumida pelo animal no engajamento maximizou a
forca propulsora do animal (IMPUL), aumentando sua capacidade de projetar seu corpo para
a frente e para cima, conforme descrito pela Fédération Equestre Internationale (2014).
Supondo que a capacidade de projecdo para cima foi avaliada através da POT, fica mais uma
vez justificada a estreita relacdo entre POT e IMPUL revelada pelos modelos.

Curiosamente, certa associacdo negativa de MEC.ANT e TEMP com a POT foi
observada no modelo desta ultima, comprovando que as demonstracGes de saltos com altura
superior a necessaria para transpor o obstaculo foram realizadas mais frequentemente por
animais de temperamento desfavoravel. A excessiva cautela com 0s seus membros anteriores,
por outro lado ndo se fez necessaria nestes saltos, considerando-se que dificilmente estes

tocariam o obstéaculo devido a altura atingida.
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O terceiro momento, por sua vez, incluiu a MEC.POST, consistindo no posicionamento da
garupa em nivel acima do corpo durante a fase de descida e simultaneo recolhimento dos
posteriores, desviando-os do obstaculo.

A relacdo de influéncia reciproca (p<0,0001) foi demonstrada entre MEC.ANT,
MEC.POST e FLEXI; ou seja, aqueles animais que demonstraram flexibilidade foram em
grande parte das vezes capazes de posicionar seus membros anteriores e posteriores de forma
adequada.

A FLEXI pode ser interpretada com base em alguns aspectos descritos para a trajetoria de
salto ideal. Na primeira fase, esperava-se a distensdo dos posteriores para a projecdo do corpo
do animal para cima e para frente com simultdneo recolhimento dos anteriores. Ja& no
momento em que o animal tocava o solo, a extensdo dos membros anteriores com
levantamento da garupa e recolhimento dos posteriores foi esperada em bons saltadores
(ABCCH, 2011). Assim, conclui-se que a FLEXI foi avaliada segundo a capacidade de
extensdo da coluna, especialmente durante a primeira e terceira fase da trajetoria de salto. A
capacidade de flexdo da coluna, por sua vez, foi provavelmente avaliada pelo engajamento
resultante da Impulsdo. Tal conceituacdo justificaria a auséncia do efeito de FLEXI sobre a
IMPUL. De forma similar a auséncia da LINHASUP no modelo obtido para FLEXI estaria
justificada.

Desta forma, a conformacao de dorso e lombo tida como ideal resultou em notas inferiores
em IMPUL e, consequentemente engajamento reduzido. Por outro lado, a qualidade da
LINHASUP ndo demonstrou nenhuma influencia sobre a extensdo da coluna (FLEXI) no
momento da partida e recepcdo para o salto. Considerando-se a POT uma consequéncia da
IMPUL concluiu-se que a LINHASUP, da forma como foi avaliada, apresentou um efeito
final positivo sobre a capacidade do animal em projetar seu corpo para cima, conforme o
Modelo Fenotipico obtido para POT.

Sabe-se que o treinamento pode efetivamente melhorar a técnica de salto de cavalos.
Santamaria et al. (2006) relataram que o treinamento precoce, iniciado aos seis meses de
idade, e com esforgcos submaximos foi capaz de influenciar a cinematica de cavalos saltando
em liberdade aos quatro anos, especialmente atraves do aumento na flexdo da articulagéo
umero-radio-ulnar, resultando em maior recolhimento dos membros anteriores. O efeito do
treinamento, no entanto, ndo foi considerado duradouro, uma vez que 0s animais treinados
nédo apresentaram desempenho superior em competicoes de salto.

Wejer et al. (2013) verificaram que o treinamento basico, com duragdo de quatro meses

foi capaz de afetar a cinemaética do salto de cavalos entre 4 e 5 anos. Os resultados revelaram
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encurtamento nas distancias entre os membros posteriores e o obstaculo antes e depois do
salto; reducdo na distancia entre os membros e o0 obstaculo durante o salto, e reducéo no
angulo de bascula. Assim, os animais desenvolveram suas trajetérias de salto, encontrando
formas mais eficientes e com menor dispéndio de energia para transpor o obstaculo.

Lewczuk & Ducro (2012) estudaram parametros de salto de cavalos através de
mensuracdes objetivas da sua cinemética. Os autores concluiram que repetibilidade das
medidas foram maiores em cavalos montados quando comparados ao salto de cavalos em
liberdade. Repetibilidades maiores também foram relatadas em obstaculos mais altos.

E importante lembrar que a variagio observada em APROVACAO refletiu sobre a forma
de avaliacdo das medidas funcionais indicadoras da aptiddo para o salto: montado ou em
liberdade. Adicionalmente, os cavalos com idade superior a 7 anos foram submetidos a
percursos adequados a cavalos novos de 6 anos, teoricamente mais faceis do que aqueles
destinados a sua idade. Dentre os 290 cavalos avaliados, 51 (17,59%) foram submetidos com
idade superior a 7 anos completos e outros 91 (31,38%) com menos de 4 anos. Assim, 17,59%
dos animais puderam dispor de maior tempo de treinamento em percursos apropriados para
animais de 6 anos; enquanto 31,38% foram avaliados sem a presenca do cavaleiro.

O efeito de Idade se mostrou significativo (p<0,002) nos modelos obtidos para SALTO,
até 2006 e posteriormente em MEC.ANT. Notas sensivelmente mais baixas foram atribuidas
para esta caracteristica a medida que os animais eram apresentados mais tardiamente.
Acredita-se que os animais apresentados em idades mais avancgadas (acima de 7 anos) eram
efetivamente menos eficientes no SALTO e MEC.ANT. Desta forma os proprietarios destes
animais possivelmente optaram pela candidatura tardia do animal como forma de beneficia-
los com maior tempo de treinamento e percursos destinados a animais mais jovens, na
esperanca de obter melhores avaliacGes funcionais; o que aparentemente ndo ocorreu. No
entanto, a investigacdo da real causa da influéncia observada para a idade sobre a MEC.ANT
seria beneficiada pela especificacdo da forma de avaliacdo de cada animal, bem como do
tempo de treinamento de cavalos abaixo de quatro anos.

Aspectos relacionados a personalidade dos animais foram avaliados por meio de ATITU,
TEMP e RESP. As descri¢des de tais caracteristicas também ndo constaram no Regulamento
(ABCCH, 2011).

Os animais considerados pelos Juizes como detentores de ATITU favoravel foram aqueles
que demonstraram (p<0,0001) capacidade em manter sua IMPUL e calma (TEMP)

simultaneamente e de forma regular. A atribuicdo de uma nota visando & combinacdo de duas
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caracteristicas distintas de forma favoravel ao desempenho esportivo evidenciou a busca por
um animal completo, detentor de calma e impulsdo simultaneamente.

Através dos modelos onde TEMP apresentou-se como um efeito significativo (p<0,008),
percebeu-se suas relacdes positivas com ATITU, AMPLI, MEC.ANT e REGUL,; e negativas
com IMPUL e POT. Concluiu-se, portanto, que animais de bom temperamento apresentaram
maior capacidade de calcular sua trajetoria de salto (AMPLI e MEC.ANT) de forma regular
(REGUL) com o menor esforco (IMPUL e POT) necessario para transpor o obstaculo sem
derruba-lo. Trajetéria semelhante aquela descrita por Wejer et al. (2013), conduzindo a
conclusdo de que animais de bom temperamento poderiam apresentar trajetdrias de salto
semelhante a animais treinados.

A IMPUL se mostrou uma caracteristica complexa, podendo ser interpretada como sendo
a “vontade” do animal em gerar a for¢a capaz de executar o trabalho solicitado. Os modelos
demonstraram que tal “vontade” manifestou-se em alguns animais de forma positiva,
conforme observado no Modelo Fenotipico de ATITU; e em outros de forma negativa,
conforme Modelo Fenotipico de TEMP. De qualquer forma, o resultado final consistiu em um
efeito positivo e importante da IMPUL sobre a trajetoria do salto (POT e AMPLI).

Certa falta de objetividade em avaliacOes de aspectos de personalidade e temperamento de
cavalos de esporte foi relatada por Borstel et al. (2013). Diferencas envolvendo a definigdo de
conceitos e formas de avaliacdo de tais caracteristicas foram demonstradas mesmo entre
juizes experientes. Dentre os problemas relatados na atual avaliacdo de personalidade
realizada em cavalos na Europa foram citados: subjetividade e auséncia de critérios
padronizados de avaliacdo, vieses atribuidos ao conhecimento do pedigree dos animais, curto
periodo de avaliacdo e diferencas nos niveis de treinamento dos animais.

As notas de RESP dos animais perante os obstaculos ndo sofreram efeito de Juiz, nem
apresentaram um intercepto significativo (p>0,05). A caracteristica demonstrou forte
componente de REGUL e associada de forma positiva com MEC.ANT, ATITU e POT,;
desconsiderando o TEMP do animal. O RESP foi interpretado como mais uma forma de
avaliacdo de aspectos psicologicos dos animais e, conceitualmente, ndo deveria sofrer
influéncias de caracteristicas morfoldgicas. A demonstracdo de discreto efeito negativo de
boas notas de GARUPA sugere que a garupa desejada pelos juizes reduziu a capacidade do
animal de expressar o seu respeito. No entanto, a hipoOtese de equivocos sistematicos
embutidos de forma inconsciente nas notas de RESP foi considerada mais provavel tanto para
os efeitos de GARUPA quanto de AD.DINAM observados.
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A presenca de variancia genética aditiva para os indicadores de aptiddo para salto foi
comprovada, sendo que a propor¢do desta fonte de variagcdo em relagdo a variancia total, para
cada caracteristica, foi apresentada na Tabela 4.7. A Unica avaliacdo de salto realizada até o
ano de 2006 consistiu na caracteristica mais herdavel. As avaliacdes subjetivas realizadas a
partir de 2007 demonstraram pouca (POT) ou moderada (TEMP) herdabilidade.

Tabela 4.7 Componentes de variancia obtidos por Modelo Animal para avaliagfes de medidas
indicadoras de aptiddo para Salto, realizadas durante a Aprovacdo de Reprodutores entre 0s
anos 2000 e 2011. Valores expressos como proporcao da variacéo total.

o? o’ 5 Proporcao

Caracteristica Gen_éj(ica Ambiente Amb(?ental Fen(:f[zl'pica Herdabilidade* Ambiente Fgeos?gsg?f -2 log L**
Aditiva Materno Materno*

SALTO 0,258 0,000 0,092 0,350 0,74 (0,04) 0,00 (0,03) 0,26 (0,03) -362,54
ATITU 0,047 0,005 0,230 0,282 0,17 (0,07) 0,02 (0,06) 0,82 (0,06) -101,20
IMPUL 0,031 0,000 0,108 0,139 0,22 (0,07) 0,00 (0,06) 0,78 (0,06) -443,82
POT 0,011 0,008 0,104 0,122 0,09 (0,07) 0,06 (0,07) 0,85 (0,05) -457,70
AMPLI 0,041 0,000 0,122 0,163 0,25 (0,08) 0,00 (0,07) 0,75 (0,06) -380,32
TEMP 0,191 0,021 0,236 0,448 0,43 (0,07) 0,05 (0,06) 0,53 (0,06) 6,15

MEC.ANT 0,129 0,010 0,201 0,340 0,38 (0,06) 0,03 (0,05) 0,59 (0,05) -109,56

MEC.POST 0,112 0,006 0,195 0,313 0,36 (0,07) 0,02 (0,05) 0,62 (0,05) -141,09
FLEXI 0,049 0,014 0,181 0,244 0,20 (0,06) 0,06 (0,05) 0,74 (0,05) -226,22
RESP 0,052 0,000 0,126 0,178 0,29 (0,08) 0,00 (0,07) 0,71 (0,06) -333,88
REGUL 0,079 0,000 0,246 0,324 0,24 (0,06) 0,00 (0,05) 0,76 (0,05) -65,40

* Erro Padrdo da estimativa exposto entre parénteses.
** -2log da Verossimilhanca obtido com critério de convergéncia igual a 1.d-9.

Uma Unica avaliacdo subjetiva, englobando todos os aspectos do movimento de salto, foi
relatada por Viklund et al. (2008), Olsson et al. (2008) e Borowska et al. (2011) em racas de
esporte europeias. Aparentemente os resultados foram influenciados ndo apenas pela variacédo
genética da populacéo, mas também pela experiéncia dos avaliadores e forma de apresentacao
dos animais.

Viklund et al. (2008) relataram maior estimativa de herdabilidade para salto em liberdade
(h2=0,33) do que salto avaliado com o cavalo montado (h2=0,23). A habilidade e técnica de
salto de cavalos avaliados em testes de campo na Suécia foi também estudada em trés
periodos distintos, totalizando trinta anos de coleta de dados. As avaliagfes de salto mais
recentes se mostraram progressivamente mais herdaveis que aqueles do periodo anterior.
Possivelmente a crescente experiéncia dos Juizes, associada @ mudanca no conceito de cavalo
ideal influenciaram tal tendéncia.

Olsson et al. (2008), por sua vez, dispuseram de resultados de avalia¢cGes de garanhdes em

EstacOes de Teste de GaranhBes na Suécia. Curiosamente, as estimativas de herdabilidade
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para salto montado (h?=0,65) foram maiores que aquelas obtidas para salto em liberdade
(h2=055). O efeito foi atribuido a grande habilidade dos cavaleiros utilizados pelas estagdes
de teste.

Estimativas ainda mais elevadas foram relatadas por Borowska et al. (2011) tanto para
salto em liberdade (h2=0,79) e salto montado (h2=0,80) em avalia¢fes realizadas por juizes
altamente treinados. Por outro lado, animais da mesma populacdo, avaliados por
administradores de centros de treinamento demonstraram herdabilidade igual a 0,75 para a
primeira, e 0,30 para a segunda.

Conforme demonstrado, a presenca do cavaleiro pode influenciar a avaliagdo da real
capacidade de salto do animal. No presente estudo, animais de diversas faixas etarias foram
incluidos nas analises sem informacGes a respeito da presenca ou auséncia do cavaleiro. Mais
informac@es seriam necessarias para a verificacdo da magnitude deste efeito sobre a avaliacéo
de salto realizada até o ano de 2006. Apesar de ndo constar mais como critério de avaliacao
de candidatos a garanhdo para a raca BH, a atribui¢do de uma Unica nota para salto se mostrou
altamente herdavel, com estimativa semelhante aquela obtida em avaliagdes de garanhdes em
100 dias de teste em ambientes padronizados (Borowska et al., 2011).

Avaliacbes tdo detalhadas quanto aquelas de APROVACAO para aspectos de salto
considerados isoladamente ndo foram relatadas na literatura até o presente momento. No
entanto, Ducro et al. (2009) e Borowska et al. (2011) descreveram alguns critérios que
puderam ser comparados aqueles analisados no presente trabalho.

As avaliacOes de alguns aspectos da técnica de salto de cavalos holandeses se mostraram
moderadamente herdaveis. Ducro et al. (2009) obtiveram estimativas menores do que as aqui
relatadas para técnica de membros anteriores (h?=0,22) e técnica de posteriores (h?=0,27). Por
outro lado a amplitude (h?=0,37) e cuidado (h?=0,32) foram mais herdaveis que AMPLI
(h2=0,25) e RESP (h2=0,29). Outras caracteristicas relatadas incluiram técnica de coluna
(h2=0,31) e elasticidade (h?=0,24) e foram consideradas de dificil comparacdo devido a
auséncia de descricdo das mesmas.

Outras caracteristicas relacionadas a personalidade dos cavalos, e distintas daquelas
avaliadas em cavalos BH, foram descritas por Borowska et al. (2011). A habilidade para o
treinamento (h2=0,45) e o carater (h?=0,14) foram avaliados nos cavalos em EstacGes de Teste
padronizadas. O temperamento (h2=0,50), por sua vez, mostrou-se moderadamente herdavel,
de forma semelhante ao TEMP (h?=0,43) em garanh6es BH.

A importancia da personalidade dos cavalos para criadores e usuarios de cavalos na

Europa foi investigada por Graf et al. (2013). Conforme esperado, cavaleiros amadores
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expressaram maior preocupagdo com o carater, temperamento e cooperagdo do cavalo com o
trabalho; do que cavaleiros profissionais. Todos 0s grupos, no entanto, atribuiram maior valor
a estes aspectos do que para alguns de desempenho como trote ou salto. Considerando-se tal
informacdo como valida também entre brasileiros, juntamente com a demonstracdo de
variancia genética aditiva para as avaliacGes subjetivas particularmente para a caracteristica
TEMP concluiu-se que aspectos de comportamento e personalidade devem ser incluidos em
programas de selecdo de cavalos BH.

O efeito materno foi estimado neste estudo para as caracteristicas de APROVACAO
como efeito aleatério ndo correlacionado ao gendtipo. Assim, a estimativa estaria relacionada
a possivel influéncia da mae sobre o desempenho funcional de suas crias por meios
ambientais relacionados a mesma. As rotas de acdo de tal efeito poderiam ser as mais
diversas, incluindo desde ambiente intrauterino, passando por aspectos nutricionais, e se
estendendo até o comportamento da mée, que proporcionaria diferentes oportunidades de
aprendizagem ao seu potro, de acordo com suas proprias experiéncias e temperamento. Outra
possibilidade seria o efeito de ambiente comum ndo relacionado a méae entre potros
subsequentes de uma mesma égua, que podem ter permanecido no mesmo rebanho e tenham
sido submetidos a praticas de manejo semelhantes. Assim, o comportamento da mae e as
oportunidades de aprendizado decorrentes deste comportamento influenciariam a relagéo
deste potro com o ser humano de forma permanente.

O efeito positivo da manipulacdo amigavel da égua nos primeiros dias ap0s o parto sobre
0 comportamento de seus potros foram confirmados por Henry et al. (2005). Segundo 0s
autores, as consequéncias do manejo tiveram efeitos significativos sobre a relagcdo dos potros
com seres humanos, e que perduraram até ao menos o fim do primeiro ano de vida, quando os
potros submetidos a0 manejo chegaram a aceitar uma manta sobre seus lombos sem nenhuma
espécie de treinamento. O estudo sugeriu uma facilitacdo social do comportamento da mae
sobre a reacdo do potro frente aos seres humanos. Desta forma, tanto 0 manejo da égua e,
indiretamente, do potro recém-nascido; quando o temperamento e familiaridade da méae para
com os seres humanos influenciaram de forma duradoura o comportamento deste futuro atleta
com a espécie da qual depende grande parte do seu desempenho esportivo em salto: 0 homem.

Tal relacéo facilitada, caso permanente, teria reflexos futuros sobre o comportamento do
animal frente ao publico e ambientes diferentes daqueles aos quais esta acostumado. Assim,
teoricamente, um animal confiante em seu treinador ou cavaleiro executaria 0s andamentos e

saltos de forma mais relaxada e, consequentemente, mais eficiente.
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No presente estudo, um total de 271 éguas geraram os 294 candidatos a reprodutores
integrantes da base de dados APROVACAO, resultando em poucas éguas com mais de um
produto avaliado. Para a caracteristica SALTO, avaliada até o ano de 2006, observou-se a
auséncia de éguas maes de mais de um potro avaliado na Aprovacdo de Reprodutores.
Possivelmente esta fragilidade na estrutura dos dados contribuiu para a reduzida magnitude do
efeito de ambiente materno sobre as avaliacGes funcionais realizadas e seus respectivos erros-
padréo.

Considerando-se ainda a idade média de 5,49 anos, a amplitude de idade variando entre
2,7 e 14,46 anos, juntamente com o coeficiente de variacdo de 42,81% para a candidatura do
cavalo a Aprovacdo de Reprodutores, tem-se um longo periodo de tempo decorrido entre o
periodo de aleitamento e a efetiva realizacdo das avaliacGes analisadas. Desta forma, as
diversas experiéncias as quais os animais foram submetidos no decorrer de suas carreiras
também contribuiram para as reduzidas estimativas de influéncia de ambiente materno, aqui

relatadas.

4.3.2 Medidas de DESEMPENHO esportivo:

As estatisticas descritivas para as caracteristicas de DESEMPENHO dos campeonatos
oficiais promovidas pela CBH foram dispostas na Tabela 4.8.

Os cavalos cujos resultados de competicbes constavam no banco de dados
DESEMPENHO eram provenientes do acasalamento de 386 garanhdes com 1109 éguas.
Dentre os animais, 810 eram machos e 756 pertenciam ao sexo feminino. Cada um dos 529
eventos contou com a participacdo média de 36,76 (+38,25) cavalos e 2,81 (+1,71) percursos
percorridos por cada cavalo. Cada cavalo, por sua vez, participou em 33,32 (£25,04)
percursos no total. Os 396 animais que participaram dos 12 eventos direcionados a categoria

Cavalos Novos eram filhos de 142 garanhdes e 324 éguas.
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Tabela 4.8 Estatisticas descritivas para as varidveis incluidas no banco de dados
DESEMPENHO.

Variaveis N° Obs Média Desvio Padrdo CV (%) Minimo Méximo
PESOCA 54.852 3,40 1,11 32,64 1 5
PESOAL 54.852 2,08 1,23 59,32 0 5
CLASSI* 54.852 6,23 4,69 75,28 1 17
NOCONC 54.852 26,95 18,71 69,42 1 116
PONT 54.852 9,77 6,23 63,76 0 20
PONF* 54.852 51,51 39,24 39,25 0 200
IDADE (anos) 54.852 9,10 3,17 34,71 4 32,5

* Caracteristica analisada neste estudo: classificacdo em cada percurso percorrido pelo cavalo.
* Caracteristica analisada neste estudo: pontuacio final considerando a classificagdo, nimero de concorrentes,
peso do campeonato e peso da altura dos obstaculos do percurso.

A comparacdo da classificacdo (CLASSI) méxima presente no banco de dados com o
nimero maximo de concorrentes (NOCONC) de cada prova evidenciou a auséncia de alguns
resultados. Assim, 0s animais ndo classificados em cada percurso ndo constaram no banco de
dados, provavelmente por ndo terem efetuado pontuacdo para o Ranking. A auséncia de
informacBes de animais desclassificados foi relatada como um problema frequente em
analises envolvendo resultados de competicdes (Ricard et al., 2000; Viklund et al., 2010).

A classificacdo (CLASSI) de cada cavalo em cada evento, bem com a pontuacédo final
(PONTF) resultante de cada classificacdo foram as varidveis efetivamente analisadas. Os
resultados da analise de modelos mistos considerando somente dados fenotipicos (Modelos
Fenotipicos) de DESEMPENHO foram expostos de forma detalhada na Tabela 4.9.

Efeito fixo de evento, dentro de cada ano, foi significativo (p<0,0001) tanto para CLASSI
qguanto para PONTF, enquanto que o sexo do animal ndo exerceu influéncia sobre os
resultados de competicGes esportivas.

Tabela 4.9 Modelos obtidos da analise de modelos mistos considerando somente dados
fenotipicos (Modelos Fenotipicos) de DESEMPENHO.

Cov o2
Individuo™ Residual” Modelo™ (p<0,034)
(p<0,0001) (p<0,0001)

Caracteristicas
Analisadas

Y= 0,65 + EVENTO + 0,21*(IDADE) + 0,02*(NOCONC) +
0,29*(PESOCA)
Pontuacio Y = -36,76-+EVENTO +8,43*(PESOCA) + 9,18*(PESOAL) -
Final (PONTF) 2#8(0.10) 9088 0,30%(CLASSI) + 5.,35%(PONT)

Classificacao

(CLASSh 274018 1732

* As estimativas de Covariancia de individuo (Cov individuo) e variancia residual (c2 Residual) foram utilizadas como priors
iniciais para as estimativas de parametros genéticos.

** As duas covaridveis em negrito, para cada caracteristica, foram as de maior influéncia e foram incluidas nos modelos para
a estimativa dos parametros genéticos.

* A proporcio da covariancia de individuo em relagio a o2 Residual foi demonstrada entre parentes, juntamente com cada
Cov individuo.
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Wallin et al. (2003) identificaram a superioridade do desempenho de machos sobre as
fémeas por meio de pontos acumulados e classificacdo acumulada na carreira esportiva, sem
considerar a ocorréncia de castracdo em machos. Viklund et al. (2010), com dados
semelhantes, comprovaram o efeito de sexo para resultados acumulados ao longo da vida do
animal, enquanto que resultados acumulados em animais jovens ndo foram influenciados pelo
Sexo.

Stewart (2011) relatou a tendéncia de garanhGes apresentarem melhores resultados que
fémeas, e estas melhores que cavalos castrados, considerando uma populacdo de cavalos de
CCE competindo na fase de salto. No entanto diferencas significativas entre o desempenho de
cada sexo ndo puderam ser comprovadas. Os autores atribuiram a tendéncia observada ao fato
de que garanhdes ja constituem uma parcela selecionada na populacdo e, portanto, seu
desempenho superior seria esperado.

Um motivo comum para a castracdo de cavalos machos no meio esportivo é a obtencédo de
animais de temperamento mais estavel e, possivelmente, mais concentrados no trabalho.
Desta forma, esperar-se ia maior facilidade de trabalho com estes animais, em relacdo a
machos inteiros. Por outro lado, ao considerarmos a ocorréncia de animais em idades
avancadas (14 anos) na Aprovacdo de Reprodutores, entende-se que alguns proprietarios
podem ter mantido seus animais inteiros somente para manter a possibilidade de aprova-lo
como reprodutor em um futuro remoto, na esperanga de manter certo valor financeiro
agregado ao animal. Sendo assim, nem todos os machos inteiros teriam passado por um
processo de selecdo e seu desempenho médio ndo seria, necessariamente, superior aquele dos
animais castrados.

O presente trabalho ndo dispds de informacdes referentes a castracdo de cavalos machos.
Sendo assim, 0s animais castrados e ndo castrados foram agrupados em uma mesma categoria,
0 que pode ter contribuido para a ndo significancia (p>0,05) do efeito de sexo em ambas as
caracteristicas.

O nivel dos concorrentes foi subentendido pelo peso atribuido ao campeonato (PESOCA)
ao qual o evento estava vinculado. Assim, entendeu-se que campeonatos nacionais e
internacionais atrairam concorrentes mais habilidosos que aqueles eventos estaduais ou
regionais. O efeito de PESOCA foi comprovado através da sua significancia (p<0,0001) no
Modelo Fenotipico obtido para CLASSI e, conforme esperado, para PONTF. A altura dos
obstaculos (PESOAL) do percurso percorrido representou outro indicio a respeito do grau de
dificuldade da prova. Tal efeito ndo se mostrou significativo no modelo obtido para CLASSI,

uma vez que os animais concorreram entre si dentro de uma mesma altura de obstaculos.
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A ldade média dos concorrentes presentes em DESEMPENHO foi igual a 9,10 (£3,17)
anos, abrangendo periodo relatado em literatura como sendo o auge da carreira esportiva de
cavalos de salto. Cabe lembrar que a idade dos concorrentes a cada evento foi calculada de
forma aproximada e que, portanto, desvios de no maximo 11,9 meses podem ter ocorrido.
Dentre a grande amplitude de idade observada, somente 2.817 (5,13%) resultados de animais
com mais de 15 anos foram observados entre concorrentes de todos os niveis de altura.

Por meio da Tabela 4.10 verificou-se que percursos com obstaculos a 1 metro de altura
tiveram carater mais regionalizado (menor PESOCA) e com menor numero de concorrentes
(NOCONC) quando comparados as demais alturas. Provas de 1 metro foram marcadas ainda
pela presenca de cavalos quase tdo experientes (ldade) quanto nas competicdes de 1,50
metros. Percursos de 1,20 e 1,30 metros apresentaram médias de idade semelhantes aqueles
de 1,10m; comprovando que o principio de aumento gradual no nivel de dificuldade foi

negado a uma quantidade significativa de animais.

Tabela 4.10 NUmero de observagBes (N° Obs.), intervalo de idade e médias para: idade,
classificacdo (CLASSI), pontuacdo final (PONTF), numero de concorrentes (NOCONC) e
peso do campeonato (PESOCA); para cada nivel de altura de obstaculos em DESEMPENHO.

Alt,ura dos N° Obs. _Intervalo de Média de Médiade Médiade Médiade Média de
Obstaculos (m) idade (anos) Idade (anos)* CLASSI* PONTF* PESOCA* NOCONC*
1,00 6074  4,03-26,27 10.02° 6,14% 27,87° 3.02 21.28°
1,10 12348 4,03 -31,60 8.87® 5,97° 42,77¢ 3.21° 26.48"
1,20 16126 4,49 — 26,12 8.66° 5,93¢ 57,46" 3.45¢ 28.33°
1,30 13015 4,54 — 22,57 9.05° 6,35° 62,06° 3.53° 28.37°
1,40 6478 4,69 — 32,52 9.55° 7,03° 67,24 3.64° 26.68"
1,50 888 7,17 -19,90 10.82° 8,132 80,882 4.12° 28.54°

* Letras diferentes na mesma coluna indicam médias significativamente (p>0,05) diferentes.

O desempenho de cavalos de CCE apds os nove anos idade foi avaliado por Kearsley et al.
(2008). Animais competindo na fase de salto deste esporte tiveram desempenho
progressivamente melhor até os seus 16 a 18 anos, quando os resultados comecaram a
declinar devido a idade. Steward (2011), por sua vez, descreveu detalhadamente a relacdo
curvilinea entre a idade e o desempenho de cavalos de CCE em provas de salto. Os animais
melhoram seu desempenho com o passar da idade, atingindo seu pico no nivel Elementar aos
10 anos; no nivel Intermediario aos 14, e em competic6es de nivel Avancado aos 16.

Cavalos entre 4 e 11 anos de idade competindo efetivamente em provas de salto também
desenvolveram evolugdo curvilinea em sua carreira esportiva, onde as melhores classificacGes

foram obtidas perto dos 9 anos de idade. Posta et al. (2010) relataram ainda trajetoria
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semelhante quando a caracteristica considerada foi a diferenca entre altura do obstaculo e
namero de pontos perdidos por faltas cometidas; onde mais uma vez os melhores
desempenhos foram obtidos apds os 9 anos.

O artigo 132 do Regulamento Geral da CBH prevé que os cavalos inscritos nos concursos
nacionais devem ter a idade estabelecida nos regulamentos particulares de cada modalidade,
levando-se em conta as exigéncias das provas que participardo. Tal instrucdo foi elaborada
visando a conservacdo e o desenvolvimento da integridade fisica e mental do animal (CBH,
2013a). Porém, somente campeonatos de abrangéncia nacional, e internacional apresentaram
limitacdo de idade para o cavalo em seus respectivos regulamentos (CBH 2013b).

Desta forma, as escolhas referentes as competicdes (PESOCA) e altura dos obstaculos
(PESOAL) das provas nas quais 0s animais competiram foram certamente influenciadas pelo
proprietario do animal e nivel de equitacdo do seu cavaleiro e, portanto, ndo refletiram
necessariamente o potencial atlético maximo do cavalo. Assim, a capacidade de alguns
individuos em vencer competicdes (CLASSI) reduziu com o passar do tempo (p<0,05),
enquanto que a capacidade de obtencdo de altas pontuacdes (PONTF) em eventos mais
competitivos ndo apresentou o mesmo efeito (p>0,05), como indicado pelo Modelos
Fenotipicos expostos na Tabela 4.9.

A imposicdo de alturas elevadas de obstaculos aos animais ainda jovens refletiu sobre a
ndo significancia do efeito de idade no Modelo Fenotipico de PONTF, de modo que muitos
animais tendo iniciado suas carreiras esportivas em percursos de altura importante ndo foram
capazes de superar seu proprio desempenho com o passar do tempo. Desta forma, o aumento
gradual de desempenho relatado por Posta et al. (2010) para cavalos de salto, e por Kearsley
et al. (2008) e Stewart (2011) para salto em provas de CCE, nao foram observados em cavalos
BH. Ao contrario, o efeito de idade verificado no Modelo Fenotipico (Tabela 4.9) de CLASSI
sugeriu queda no desempenho dos animais com o passar do tempo. Os efeitos da precocidade
de exposicdo de animais jovens a provas de alta demanda fisica, sobre a carreira esportiva de
cavalos de salto devem ser investigados.

Wallin et al (2003) e Viklund et al. (2010) relataram que a Federacdo Equestre Sueca
adotou um sistema semelhante ao brasileiro para a pontuacdo de cavalos classificados em
provas e bonificacdo para percursos mais dificeis. No entanto, a Suécia utilizou de tal sistema
para indicar ao proprietario em qual nivel o animal deveria competir, limitando a participacao
de cavalos com determinada pontuacdo em competi¢es onde estes ja haviam demonstrado
habilidade suficiente; forgando-os a enfrentar novos desafios. Sistema semelhante, com

elevacdo compulséria de nivel de competicdo, foi relatado por Ducro et al. (2007a) na
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Holanda. Sob estas condicdes, dificilmente um animal de 26 anos estaria efetuando pontuacéo
naqueles paises em percursos de 1 metro, como demonstrado em cavalos BH por meio da
Tabela 4.10.

A PONTF foi implantada pela ABCCH com o objetivo de gerar uma classificacdo geral
dos cavalos, realizando comparagdes entre animais que competiram em diferentes categorias,
alturas e abrangéncia de provas, 0 que justificou os efeitos que se mostraram significativos no
Modelo Fenotipico obtido para esta caracteristica. Curiosamente, observou-se que a CLASSI
ndo foi o fator de maior influéncia sobre a PONTF. A Tabela 4.11 esclareceu que o aumento
em PONTF, ndo esteve necessariamente relacionado a melhor colocagdo na prova, de forma
que animais vencedores em provas faceis podem ter recebido pontuacdo semelhante aqueles
classificados em 17° lugar em provas de maior altura, nimero de concorrentes ou nivel do
campeonato ao qual estavam vinculadas.

Segundo a CBH o conjunto vencedor em uma competicao de salto é aquele que completou
0 percurso com menor nimero de pontos de penalidades e atendeu, de forma superior aos
demais concorrentes, ao critério de tempo estabelecido para a prova (CBH, 2013b). Portanto,
um conjunto que ndo cometeu nenhum derrube de obstaculo ou qualquer outra falta pode ter
recebido outra classificacdo que ndo a primeira. Tal conjunto teria demonstrado capacidade
esportiva sem, no entanto, ter obtido o melhor tempo; merecendo assim pontuagédo

correspondente ao seu desempenho.
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Tabela 4.11 Médias de pontuacédo final (PONTF) para cada classificacdo obtida nos diversos
eventos considerados.

CLASSI Média de PONTF**

1 53.63
2 55.24°
3 54,592
4 54.61°
5 54.50°
6 54.31™
7 54,09%
8 53.79 %
9 53.89 ™
10 53.68
11 53.07¢
12 53.07¢
13 52.08°
14 51.52¢
15 50.69 ¢
16 50.28"
17 53,932

Considerando-se a distribuicdo de idade apresentada na Tabela 4.10 para cada nivel de
altura, e a auséncia do efeito de idade sobre PONTF, concluiu-se que a relagdo entre
resultados de desempenho de cavalos BH com suas respectivas idades se apresentou de forma
diferente da carreira esportiva descrita por Kearsley et al. (2008) e Stewart (2011), assim
como diferiu da evolucdo curvilinea delineada por Posta et al. (2010). Tal diferenca
provavelmente foi decorrente das questBes ja discutidas relativas a imposicdo precoce de
niveis elevados de dificuldade juntamente com auséncia de aumento compulsério de nivel de
competicdo como consequéncia da pontuacdo obtida. Desta forma, cavalos BH puderam
competir livremente na altura de obstaculos desejada pelo seu proprietario ou cavaleiro, o que
refletiu diretamente sobre a evolugéo da carreira esportiva dos animais.

No entanto, a analise das medidas repetidas de CLASSI e PONTF revelou melhor
adequagdo do modelo sob a estrutura de covaridncia residual do tipo auto regressiva de
primeira ordem, refletindo a interdependéncia homogénea entre resultados de competicdes
sucessivas de cada individuo (Tabela 4.12). Desta forma, classificagfes e, consequentemente
pontuacOes finais, obtidas em sequencia foram mais semelhantes entre si do que aqueles

resultados mais distantes no tempo, conduzindo a suposi¢cdo de que, caso as condigdes
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ambientais fossem semelhantes, a evolucdo atlética relatada na literatura poderia ser
observada em cavalos BH.

Tabela 4.12 Valor de Critério de Informacdo de Akaike (AIC) obtido para os Modelos
Fenotipicos de caracteristicas de DESEMPENHO sob diferentes estruturas para a matriz de
(co)variancia residual.

Estrutura da matriz de covariancia residual CLASSI PONTF
Simetria Composta Heterogénea (CSH) 314479,2 403.947,3
Componente de Variancia(VC) 317.889,1 406.390,7
Simetria Composta (CS) 314.393,2 403.995,3

Auto regressiva heterogénea [ARH(1)] 302.417,5 390.110,6
Auto regressiva [AR(1)] 301.540,2 389.503,0

Conforme descricdo anterior, as duas varidveis consideradas como medidas de
desempenho esportivo diferiram entre si de forma consistente. A classificacdo de um animal
em uma prova de salto foi atribuida ao conjunto com menor nimero de penalidades e que
melhor atendeu as exigéncias de tempo especificadas para aquela prova. Assim, um conjunto
pode ter executado um percurso sem derrubar nenhum obstéculo, e ainda assim ndo ter sido o
vencedor da prova. Dependendo do nimero de concorrentes, tal conjunto poderia nem mesmo
ter subido ao pddio.

Por se tratar de uma avaliagdo que agregou informagdes sobre o nivel de dificuldade do
percurso (PESOAL) bem como sobre o campeonato (PESOCA) e nimero (PONT) dos
concorrentes, poder-se-ia pensar na PONTF como um indicador mais informativo do
desempenho atlético do animal do que a varidvel CLASSI. No entanto, é importante
considerar que a PONTF pode ter sido altamente influenciada pelo proprietario ou cavaleiro e
dos seus interesses particulares com relacdo a um determinado animal, no momento em que
este decidiu pela inscricdo do animal em uma determinada prova e ndo em outra. Assim,
grandes criadores apresentariam maior interesse em inscrever seus cavalos em provas
importantes do que cavaleiros amadores, praticantes do esporte por lazer.

Thorén Hellsten et al. (2006) ressaltaram a importancia da escolha da variavel a ser
considerada quando da avaliacdo de resultados de competicdo. Os autores observaram que
reduzidos valores de herdabilidades foram obtidos a partir de resultados individuais de cada
evento, quando comparados aqueles obtidos a partir de resultados acumulados por ano ou
durante toda a carreira esportiva.

Bartolomé et al. (2008) estudaram os diversos fatores ambientais que contribuiram para o

desempenho de cavalos de salto espanhdis entre 4 e 6 anos de idade. Dentre estes, a idade e 0
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cavaleiro foram considerados as mais importantes fontes de variagdo no desempenho de
cavalos jovens, tendo as suas proporcdes de variacdo em relagdo a variacao total estimadas em
2,40 e 8,28%, respectivamente. Adicionalmente, Kearsley et al. (2008) demonstraram que a
proporcéo da variancia devida ao cavaleiro aumentou com o grau de dificuldade da prova de
CCE, variando entre 4% para niveis iniciais e 10% para niveis avancados da fase de salto em
competicbes de CCE. Assim, resultados em competicdes mais dificeis foram mais
influenciados pelo cavaleiro, quando comparados aqueles obtidos em percursos mais faceis.
Entretanto, Posta et al. (2010) estimaram variancias constantes e da magnitude de 10% para o
efeito aleatério de cavaleiro ap6s os 6,8 anos de idade sobre a caracteristica avaliada
exclusivamente em provas de salto: diferenca entre altura dos obstaculos e pontos de
penalidade.

A reducdo na variacdo devida a efeitos de idade e, possivelmente, de cavaleiro em cavalos
BH foi obtida com a analise do subconjunto de dados referentes a categoria Cavalos Novos
(Tabela 4.13). Conforme o regulamento para o Campeonato de Cavalos Novos da CBH
(2013c), um animal com potencial genético para a modalidade Salto deve ser submetido a
percursos de dificuldade e altura progressivamente maiores até a obtencao de seu desempenho
maximo ou submaximo. Seguindo tal trajetéria o cavalo de Salto chegaria aos seus 7 anos de
idade participando de percursos com altura de obstaculos de até 1,40metros e largura até
1,70m. Tais competi¢bes foram incluidas em uma segunda andlise por apresentarem maior
padronizacdo de muitas condi¢cbes ambientais, uma vez que 0s animais competem entre si
dentro de uma mesma altura de obstaculos e faixa etaria. Maior homogeneidade de cavaleiros
também era esperada em competicOes destinadas a cavalos novos, onde somente cavaleiros
das categorias Sénior (>18 anos) ou Junior (14 a 18 anos) estdo aptos a participar CBH
(2013c). Integrantes destas categorias podem ser cavaleiros profissionais ou qualquer pessoa
gue se entenda capaz de competir com 0S mesmos.

Os 12 eventos que apresentaram em sua nomenclatura o termo “Cavalos Novos” foram
considerados nesta andlise, sendo que a detalhes a respeito do subconjunto de dados foram
descritos na Tabela 4.13. O total de 396 animais, filhos de 142 garanhGes e 324 éguas,

produziram os 1.730 resultados utilizados nesta analise.
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Tabela 4.13 Numero de observacbes (No Obs.), intervalo de idade e médias para: idade,
classificacdo (CLASSI), pontuacdo final (PONTF), nimero de concorrentes (NOCONC) e
peso do campeonato (PESOCA); para cada nivel de altura em eventos destinados a Cavalos
Novos.

Altura dos Intervalo de Média de Médiade Médiade Meédiade Média de

Obstaculos (m) N®. Obs Idade (anos) Idade (anos)* CLASSI* PONTF* PESOCA* NOCONC*
1,00 58 4,27 - 8,63 5,36° 5,72 42,62° 4,00° 14,21°
1,10 461 4,14 -873 5,03° 2,56° 67,88 3,15 4557
1,20 445 4,64 - 8,87 5,96° 3,58 82,02 3,24° 48,90°
1,30 466  4,54-11,73 6,91° 5,23° 78,64% 3,08" 37,50
1,40 284  7,06-14,22 8,07° 8,03 61,51 2,99° 22,36°
1,50 16 8,41 - 12,65 9,842 7,44% 71,31® 2,00° 16,00°

* Letras diferentes na mesma coluna indicam médias significativamente (p>0,05) diferentes.

Observou-se que a amplitude de idade estabelecida pelo Regulamento da categoria (CBH,
2013c) para cada altura de obstaculos do percurso ndo foi obtida, possivelmente devido a
inclusdo de percursos abertos as demais categorias nos eventos identificados como Cavalos
Novos. Ainda assim, o objetivo de obtencdo de menor amplitude de idade foi alcancado
juntamente com o aumento gradual na altura dos obstaculos.

Os componentes de variancia obtidos para classificacdo (CLASSI) e pontuacdo final
(PONTF) foram obtidos por modelos idénticos para os dados de DESEMPENHO e Cavalos
Novos e expostos na Tabela 4.14 e Tabela 4.15, respectivamente. A existéncia de variacao
genética aditiva foi demonstrada em ambas as caracteristicas nos dois bancos de dados, porém
com maior expressdo em eventos com concorrentes mais jovens, e de maior homogeneidade
ambiental, como era esperado.

No entanto, a proporcdo da variancia total atribuida a efeito genético aditivo foi menor
que 1% para CLASSI em DESEMPENHO (Tabela 4.14), onde a forte influéncia da variacédo
ambiental anteriormente descrita foi observada em ambas as caracteristicas. Parte destes
efeitos ambientais recaiu sobre a CLASSI especialmente quando algum animal demonstrou
perfeita técnica de salto e mesmo assim ndo recebeu uma boa classificagdo. Assim, certa
diferenca foi observada entre as estimativas de herdabilidade para CLASSI e PONTF.
Diferenca ainda mais marcante ocorreu entre as mesmas analisadas por meio do subconjunto
de dados Cavalos Novos.

O efeito materno demonstrou seu reduzido componente genético para caracteristicas de
DESEMPENHO, onde representou contribuicdo proxima a nulidade, em meio a grande

variacdo ambiental e reduzida variagdo genética aditiva.
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Tabela 4.14 Componentes de variancia obtidos para classificacdo (CLASSI) e pontuacdo final (PONTF) em concursos oficiais de salto entre os
anos 2006 e 2011.

62

- o2 Genética o2 Genética - 62 ¢’ Genético Genético Ambiente . _— ox
Caracteristica Aditiva Materna PﬁlTﬂba:ﬁI;;ie Ambiental  Fenotipica Aditivo (h2)™ Materno™ Permanente™ Ambiental 2log L

CLASSI 0,034 0,381 2,715 17,580 20,590 0,00(0,01) 0,02(0,01) 0,13(0,01) 0,85(0,01) 214.687,68

PONTF 78,280 62,400 105,460 931,200 1132,000 0,07 (0,01) 0,06 (0,02) 0,09 (0,01) 0,82 (0,01) 430.751,71

" Valores expressos como proporgdo da variagao total.
* Erro Padrdo da estimativa exposto entre parénteses.
** -2log da Verossimilhanca obtido com critério de convergéncia igual a 1.d-9.

Tabela 4.15 Componentes de variancia obtidos para classificacdo (CLASSI) e pontuacdo final (PONTF) em concursos oficiais da categoria
Cavalos Novos entre os anos 2006 e 2011.

62

Caracteristica o2 Genética o2 Genética Ambiente c? c? Genético Genético Ambiente Ambiental®™ -2 log L**
Aditiva Materna Permanente Ambiental  Fenotipica Aditivo (hd™ Materno™ Permanente™ g
CLASSI 1,937 0,000 10,888 8,291 21,120 0,090 (0,09) 0,00 (0,075) 0,520 (0,090) 0,390 (0,025) 5990,49
PONTF 961,100 12,896 0,003 482,600 1444,000 0,670 (0,12) 0,009 (0,066) 0,000 (0,108) 0,330 (0,027) 13176,54

" Valores expressos como proporcdo da variacao total
* Erro Padréo da estimativa exposto entre parénteses.
** -2log da Verossimilhanca obtido com critério de convergéncia igual a 1.d-9.
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A comparacdo dos componentes de variancia estimados por meio de DESEMPENHO
(Tabela 4.14) e Cavalos Novos (Tabela 4.15) evidenciou a redugdo no componente ambiental
para ambas as caracteristicas como consequéncia da uniformizacdo ambiental do subconjunto
de dados Cavalos Novos. De forma oposta, maior expressdo genética aditiva e maior variancia
fenotipica foram observadas em CLASSI e PONTF. A varidncia devida ao ambiente
permanente, por sua vez, apresentou comportamento diferenciado para cada caracteristica,
tendo aumentado em CLASSI e diminuido em PONTF.

Efeitos ambientais permanentes foram estimados no presente trabalho por meio da
inclusdo do proprio individuo como efeito aleatdrio ndo correlacionado aos efeitos genéticos
aditivos. Desta forma, efeitos genéticos ndo aditivos podem estar incluidos no chamado efeito
de ambiente permanente aqui descrito. A analise dos dados de DESEMPENHO evidenciou
maior influéncia de efeitos ambientais permanentes sobre as varidveis CLASSI e PONTF,
quando comparados aos efeitos genéticos aditivos.

A estimativa de efeitos de ambiente permanente permitiu ainda o célculo de repetibilidade
a partir da proporc¢éo da variacdo total atribuida a efeitos genéticos e de ambiente permanente;
resultando em valor equivalente a 0,15 para CLASSI e igual a 0,21 para PONTF em
DESEMPENHO. Repetibilidades (r) proporcionalmente mais elevadas também foram obtidas
para CLASSI (r=0,60) e PONTF (r=0,67) para resultados de Cavalos Novos.

A manifestacdo de elevada proporcdo de varidncia fenotipica ora atribuida a efeitos de
ambiente permanente (CLASSI) e ora atribuida a efeitos genéticos aditivos (PONTF), em
meio a estimativas de maiores erros-padrdo (Tabela 4.15); sugeriu cautela na interpretacao
imediata dos resultados obtidos para Cavalos Novos. Posta et al. (2010) observaram que a
retirada do efeito aleatério do cavaleiro de seus modelos levou a particdo desta fracdo da
variancia entre os efeitos genético aditivo e de ambiente permanente. Bartolomé et al. (2013)
concluiram que a ndo inclusdo da interacdo cavalo-cavaleiro levou a superestimava da
herdabilidade e repetibilidade. Possivelmente a importancia do cavaleiro em competicfes
envolvendo cavalos BH em fase inicial de grande aprendizado e, possivelmente, estresse
devido ao inicio da carreira esportiva, seja superior aquela relatada na literatura. Sendo assim,
a adicdo de informaces a respeito do cavaleiro/proprietério e centro de treinamento onde o
animal permaneceu alojado beneficiaria muito o esclarecimento da real natureza dos efeitos
de ambiente permanente que se mostraram tdo importantes sobre a capacidade de vitoria de
animais competindo com concorrentes de similar experiéncia.

Por outro lado, a andlise de resultados de competi¢fes esportivas desta natureza consistiu

em ferramenta util na demonstracdo da real possibilidade reducdo das fortes influéncias
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ambientais observadas em DESEMPENHO, e maior expressdo genética aditiva para
resultados de competicGes individuais. O erro padrdo, especialmente aquele obtido para
PONTF em Cavalos Novos, no entanto, conduziram a conclusdo de que o banco de dados
para a estimativa dos valores genéticos deve ser melhorado antes da implantacdo de um
programa de selecdo com base em resultados de competigdes. Tal melhoria poderia ser obtida
pelas referidas informacg6es adicionais a respeito de cada cavalo ou pelo aumento no nimero
de eventos e animais no subconjunto de dados.

Estimativas de herdabilidade relatadas na literatura para mensuracdes de resultados de
concursos oficiais foram, em geral, baixas e influenciadas pela variavel considerada e forma
de anélise. O estudo de resultados de competicGes oficiais realizado com a subdivisdo dos
dados em niveis de dificuldade e analise como caracteristicas distintas comumente revelou
maiores valores nas estimativas de herdabilidade para percursos mais dificeis.

Aldridge et al. (2000) relataram estimativas semelhantes as aquelas obtidas para a PONTF
na populacdo BH, com herdabilidades variando entre 0,07 e 0,10 para a caracteristica
classificacdo, seguindo o ja mencionado aumento na expressdo genética aditiva segundo o
aumento do nivel da competicdo. O comportamento da por¢do da variancia devida ao
ambiente permanente, por sua vez, variou entre 0,05 e 0,11. Repetibilidades ndo foram
estimadas pelos autores, mas a correlagdo genética entre resultados nos niveis alto e baixo foi
estimada em 0,69 (0,07). Kearsley et al. (2008), por sua vez, incluiram o ja mencionado efeito
de cavaleiro em seus modelos e obtiveram, para a caracteristica pontos de penalidade para
cada fase de salto em competicGes de CCE, estimativas de herdabilidade entre 0,08 e 0,23,
com similar tendéncia crescente com o nivel de dificuldade. De forma oposta o decréscimo na
proporcdo da variancia por efeitos ambientais permanentes foi demonstrado nos niveis mais
avancados de competicdo e oscilou entre 0,07 e 0,13. Posta et al. (2010) também obtiveram
estimativas de hedabilidade similares aquela aqui relatada para PONTF em DESEMPENHO.
Os autores relataram aumento no valor estimado com a idade e valores sempre inferiores a
0,10 para a diferenca entre altura do obstaculo e pontos por penalidade. Entretanto, os
resultados de competi¢cBes exclusivamente de salto analisadas por Posta et al. (2010)
demonstraram simultdneo aumento na contribui¢do do efeito de ambiente permanente com o
tempo, chegando proximo a 0,30 aos 11 anos de idade.

Outra forma de analise de resultados de competicdo amplamente adotada consistiu na
estimativa de herdabilidade por meio de resultados acumulados durante toda a carreira
esportiva ou em parte dela. Koenen et al. (1995) relataram heradabilidade igual a 0,19 para

resultados acumulados de cavalos entre 4 e 10 anos competindo na fase de salto em provas de
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CCE. Wallin et al. (2003) estimaram valores iguais a 0,23 e 0,27 para o parametro das
respectivas caracteristicas: pontos e coloca¢do acumuladas durante a vida do animal. Segundo
0s autores, todos os concorrentes constaram no banco de dados, inclusive aqueles que nao
obtiveram pontos pelo seu desempenho. Estimativa similar (h2=0,27) para resultados de
competicdes de salto foram obtidas por Olsson et al. (2008), também utilizando o logaritmo
de pontos acumulados ao longo da carreira esportiva como fenotipo de cada animal. O banco
de dados utilizado pelos autores vinha sendo formado desde 1961 e continha informacdes de
todos os concorrentes em alguns periodos. Ducro et al. (2009) relataram herdabilidade igual a
0,14 para a melhor classificacdo alcangada pelo animal como medida de desempenho
esportivo. Os dados analisados por Viklund et al. (2010) foram subdividos em trés classes de
idade: pontos acumulados até os 6 anos, até 0s 9 anos e durante toda a carreira esportiva do
animal até seus nove anos. Herdabilidades entre 0,24 e 0,28 foram relatadas, sendo que o
maior valor foi obtido para a faixa etéria de maior idade.

Conforme demonstrado, trabalhos que adotaram o agrupamento de informagdes
(resultados acumulados) detectaram maior propor¢édo da variancia fenotipica devida a efeitos
genéticos aditivos. Entretanto tal estrutura de dados resultou em somente um ou poucos
fendtipos por animal, sendo que nenhum destes trabalhos considerou o efeito de ambiente
permanente em suas analises, o que pode ter resultado em desvios nas estimativas de variancia
genética aditiva. Segundo Clément et al. (2001), a omissdo de um efeito aleatério quando
existente pode levar a decomposicao incorreta dos demais componentes de variancia.

Recentemente, Ricard & Legarra (2010) concluiram que tanto a utilizacéo de classificacédo
simples quanto a sua transformagdo em escores normais subestimaram a repetibilidade de
resultados de competicao esportiva de cavalos. Os autores atribuiram os reduzidos valores de
herdabilidade relatados na literatura para a esta caracteristica ao efeito de evento amplamente
adotado. Afirmando que o efeito de evento por si sé ndo é apropriado, defenderam a incluséo
de um efeito ligado ao cavalo, identificando grupos de cavalos que frequentemente
competiram num mesmo circuito. Desta forma, eventualmente, animais de diferentes grupos
se encontrariam em um mesmo evento; permitindo a estimativa mais precisa do efeito.

Bartolomé et al. (2013) propuseram o estudo de resultados de desempenho em analises
multi caracteristicas, onde os resultados de cada grupo anual de idade entre 4 a 6 anos foi
tratado como uma caracteristica diferente e incluido no modelo. A proposta, que considerou
diferentes componentes de variancia para cada faixa etaria, demonstrou melhor adequacéo
guando comparada ao modelo uni caracteristico. A estimativa de valores genéticos a partir

deste modelo demonstrou herdabilidade aumentando com a idade e variando entre 0,069 e
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0,132, e repetibilidade oscilando entre 0,118 para cavalos de cinco anos e 0,280 para 6 anos.
O estudo revelou ainda a presenca de cavalos com melhora gradual do potencial genético com
a idade; cavalos precoces que “perderam” potencial genético com o tempo; e animais com
potencial genético estavel nas trés classes de idade consideradas. Tal descoberta possibilita a
selecdo de animais com base em seus potenciais genéticos para cada nivel de competicao.

O efeito genético materno foi aparentemente negligenciado em relatos de literatura a
respeito do desempenho de cavalos de salto. Considerando que 0 mesmo representou menos
que 1% da variancia fenotipica em ambientes de competicdo mais homogéneos para animais
BH juntamente com a descri¢do prévia dos sistemas de competi¢fes europeus, supds-se que 0
efeito foi insignificante em tais competi¢des, da mesma forma que o foi na Categoria Cavalos
Novos. Possivelmente o nivel profissional dos cavaleiros foi responsavel pela “ocultagao” dos
efeitos genéticos maternos, que se mostraram menos influentes neste tipo de competicéo.
Acredita-se que cavaleiros habilidosos tenham sido capazes de contornar possiveis
dificuldades de comportamento manifestadas por suas montarias e influenciadas pelo fenétipo
de suas mées. Assim, concluiu-se que o efeito do fendtipo da mée sobre o fendtipo do filho,
de carater supostamente comportamental, foi duradouro e evidenciado em condicdes
ambientais heterogéneas, tais como aquelas rotineiramente encontradas nas competicdes de
salto brasileiras.

A distribuicdo de idade nas diferentes alturas discutida anteriormente conduziu a
conclusdo de que as praticas de manejo e competicdo de cavalos de salto adotadas no Brasil
diferiram daquelas relatadas por Wallin et al (2003); Ducro et al. (2007) e Viklund et al.
(2010); especialmente no com relagdo a forma de escolha do nivel de altura no qual cada
animal deve competir. Tal fato justificou parte das diferencas encontradas entre as
proporcbes dos componentes de variancia obtidos na analise de DESEMPENHO e aqueles
relatados em literatura. A analise de resultados isolados de cada percurso ao invés de
resultados acumulados ao longo da carreira esportiva ou parte dela, também contribuiram para
as reduzidas herdabilidades estimadas no presente trabalho, no entanto a incluséo de efeitos
de ambiente permanente nas andlises refletiu uma estimativa mais veridica do componente
genético aditivo de cavalos BH. A estrutura incompleta do banco de dados também pode ter
contribuido para as reduzidas estimativas de herdabilidade. A sistematica reducdo na variagao
fenotipica decorrente da auséncia de informacGes daqueles animais que ndao foram
classificados pode, por consequéncia, ter reduzido a variancia genética aditiva perceptivel na

amostra e, consequentemente, aumentado a proporcdo da variancia devida ao ambiente.
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Entretanto, esta primeira analise permitiu a evidenciacdo de importantes aspectos especificos
dos concursos de salto brasileiros.

O longo tempo necessario até que o cavalo atleta expresse 0 maximo de seu potencial
genético é um fator de importancia na interpretacdo de resultados de desempenho em provas
de Salto. Diversos acontecimentos no decorrer deste periodo podem interferir na condicéo
fisica e psicologica do cavalo, atuando de forma permanente ou temporaria sobre o seu
desempenho.

Efeitos genéticos ndo aditivos e de ambiente permanente se mostraram extremamente
importantes para a CLASSI dos animais em DESEMPENHO e, principalmente, em Cavalos
Novos. O Regulamento da categoria restringe a um ndmero maximo de dois cavaleiros
montando um mesmo cavalo durante um campeonato (CBH, 2013c). Desta forma, conjuntos
gue se mantiveram estaveis, sem troca de cavaleiro, possivelmente tiveram seus efeitos de
cavaleiro incluidos nas estimativas de ambiente permanente.

Considerando a grande variacdo ambiental encontrada nos resultados de competicdes e as
evidéncias cientificas de maior expressao genética aditiva em percursos de maior dificuldade,
imagina-se gque a andlise especifica de resultados de competicGes de alto nivel de dificuldade
(acima de 1,30 metros) seja capaz de fornecer estimativas de herdabilidade igualmente
confidveis e de magnitude mais importante que aquelas fornecidas por DESEMPENHO.

4.3.3 Correlacdes Genéticas

Dentre os 294 candidatos a reprodutores avaliados, 134 cavalos apresentaram resultados
de competicbes em DESEMPENHO e avaliagbes morfoldgicas e de andamentos em
APROVACAO. Devido a mudanca de metodologia para a avaliacdo de indicadores de aptido
para salto somente 58 dispunham de informacGes em DESEMPENHO e notas para a
caracteristica SALTO, adotada até 2006. Os 78 animais restantes foram submetidos ao novo
sistema detalhado de avalia¢cdo do movimento de salto.

As melhores classificacbes de um individuo consistiram nos menores valores atribuidos a
CLASSI a cada competicdo. Desta forma, correlagdes genéticas entre medidas funcionais
avaliadas durante a Aprovacdo de Reprodutores e CLASSI consideradas favoraveis foram
aquelas com sinal negativo e valor absoluto mais préximo de hum. Os componentes de

covariancia e correlagdes entre estas caracteristicas foram expostos na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16 Componentes de covariancia (Cov) e correlacdes (Y°) fenotipica (p), genética ()
e ambiental (e); obtidos em analises bi caracteristicas entre as medidas funcionais avaliadas
durante a APROVACADO e a classificagédo (CLASSI) em DESEMPENHO.

e CLASSI
Caracteristica*
Cov, Covy Cov, Yp Yg Ye -2 log L
PASSO (0,36) 0,95E-02 0,47E-03 0,89E-02 0,00 0,00 0,00 214.62851
TROTE (0,53-0,54) 0,26E-01 0,158-01 -0,70E-02 0,02 0,02 0,00 214.634,94
GALOPE (0,35) 0,17 0,55E-01 0,63E-01 0,12 0,09 0,03 214.631,45
SALTO (0,17-0,75) 0,87E-01 0,17 -0,80E-01 0,00 1,00 -1,00 42.084,94
ATITU (0,09-0,17) 0,13E-01 0,14E-01 -0,32E-02 0,19 0,20 -0,01 47.069,03
IMPUL (0,22-0,36) -0,99E-02 0,20E-01 -0,30E-01 0,20 0,30 -0,10 46.550,61
POT (0,09-0,11) 0,35E-02 -0,38E-01 0,36E-01 0,00 -0,85 0,13 46.524,70
AMPLI (0,25) 0,31E-02 0,19E-01 -0,16E-01 0,20 0,25 -0,05 46.615,93
TEMP (0,42-0,43) 0,25 -0,17E-01 0,26 0,50 -0,11 0,61 47.004,61

MEC.ANT (0,37-0,38) -0,58E-02 0,42E-01 -0,55E-01 -0,010 031 -0,14  46.887,45
MEC.POST (0,34-0,36) -0,35e-01  -0,16E-01  -0,49E-02 -0,04 -0,13 -0,01  46.853,32

FLEXI (0,20) -0,53e-02  -0,10E-01 -0,36E-02 -0,01 -0,12 -0,01  46.769,36
RESP (0,29-0,30) 0,56E-01 -0,22E-01 0,78E-01 0,06 -0,24 0,24 46.669,04
REGUL (0,24) 0,25 -0,21E-01 0,2734 025 -0,20 0,62 46.934,07

* Intervalo das estimativas de herdabilidade obtidas em todas as analises, expressos entre parénteses.

Para a caracteristica pontuacao final raciocinio contrario foi adotado considerando-se que
0s maiores valores de PONTF representavam os melhores desempenhos. Os componentes de
covariancia e correlagdes entre PONTF e medidas funcionais avaliadas em APROVACAOs
foram expostos na Tabela 4.17.

Tabela 4.17 Componentes de covariancia (Cov) e correlagdes (Y) fenotipica (p), genética (g)
e ambiental (e), obtidos em analises bicarateristicas entre as medidas funcionais avaliadas
durante a APROVACADO e a pontuacdo final (PONTF) em DESEMPENHO.

Caracteristica* PONTF
Cov, Covy Cov, Y, Y, Y, -2 log L
PASSO (0,36) 0,90E-02 0,50E-02 -0,44E-02 0,01 0,04 -0,01 31.885,78
TROTE (0,53-0,54) 0,72E-02 -0,60E-02 0,72E-02 0,01 -0,04 0,02 3189283
GALOPE (0,35) 0,18E-01 0,15E-01 0,40E-02 0,02 0412 0,01 31.890,59
SALTO (0,17-0,75) 0,36E-01 0,97E-01 -0,60E-01 0,04 053 -0,26 31.754,86
ATITU (0,09-0,17) 0,10E-01 0,52E-02 -0,10E-16 0,01 0,07 0,00 32.194,15
IMPUL (0,22-0,36) 0,57E-02 0,54E-02 0,23E-03 0,01 006 0,00 31.801,92
POT (0,09-0,11) 0,43E-01 0,37E-01 0,20E-02 0,04 1,00 0,01 31.64543
AMPLI (0,25) 0,41E-01 0,15E-05 0,41E-01 0,04 0,00 0,15 3174214
TEMP (0,42-0,43) 0,48E-01 0,58E-04 0,48E-01 0,05 000 0,13 32.129,77
MEC.ANT (0,37-0,38) -0,15e-01  -0,33E-01 0,36E-01 -0,02 -0,26 0,10 32.011,11
MEC.POST (0,34-0,36) 0,65E-01 0,45E-01 0,12E-02 0,06 039 000 31.971,66
FLEXI (0,20) 0,33 -0,39E-03 0,33 0,32 0,00 1,00 31.894.84
RESP (0,29-0,30) 0,68E-02 0,16E-01 -0,92E-02 0,01 0,20 -0,03 31.841,69
REGUL (0,24) 0,27E-01 0,84E-02 0,19E-01 0,03 0,08 0,05 3205955

* Intervalo das estimativas de herdabilidade obtidas em todas as analises, expressos entre parénteses.
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As avaliagdes subjetivas dos andamentos PASSO e TROTE apresentaram correlagdes
fenotipicas, genéticas e ambientais com CLASSI e PONTF proximas de zero. No entanto a
tendéncia de animais dotados de TROTE considerados ideais a apresentarem valores
genéticos para CLASSI e PONTF suavemente piores do que a média foi observada. A relagédo
entre GALOPE avaliado subjetivamente e resultados de competicGes esportivas, por sua vez,
apresentou significado contrario para CLASSI e PONTF, sendo desfavoravel para a selecdo
indireta da primeira e favoravel para a segunda. Desta forma, 0 GALOPE se mostrou um
melhor preditor do potencial genético para PONTF quando comparado aos demais
andamentos.

Correlagbes genéticas de maior forca do que aquelas aqui relatadas foram descritas por
Wallin et al. (2003) entre pontos acumulados em competicdes de salto e avaliagbes subjetivas
de passo (Y4=0,26), trote (Y'4=0,33) e galope (Yy=0,60). No entanto para a caracteristica
classificagdo acumulada as estimativas diferiram consideravelmente para passo (Y'4=0,06),
trote (Y4=-0,05) e galope (Y';=0,24), demonstrando a forte influencia da variavel utilizada
como medida de desempenho sobre a estimativa das correlacdes.

Posteriormente, Ducro et al. (2007a) analisaram escores de andamentos atribuidos a
36.110 animais, entre 3 e 7 anos de idade para finalidade de registro na raca KWPN,
juntamente com a maior classificacdo em competicdo esportiva ja alcancada para 30.474
cavalos. Correlagbes genéticas positivas progressivamente maiores foram reveladas entre 0s
resultados de competicdo e diferentes aspectos de passo (Y entre 0,04 e 0,14), trote (Y entre
0,11 e 0,14) e galope (Yy entre 0,28 e 0,43). No mesmo ano, Ducro et al. (2007b) reportaram
analise semelhante utilizando dados da primeira inspecdo de candidatos a garanhdo na mesma
raca, tais avaliacbes foram realizadas em um Unico evento anual entre 1994 e 1999.
Correlacfes moderadas e negativas foram obtidas entre resultados de competi¢do e uma Unica
avaliacdo de passo (Y3=-0,45) e trote (Y3=-0,36); enquanto que para galope o valor estimado
foi proximo de zero (Y3=0,06). Desta forma, estes relatos comprovam a forte influéncia
também do método de avaliagdo dos andamentos sobre as estimativas de correlacdes
genéticas.

No entanto, Viklund et al. (2010) demonstraram consisténcia nas suas estimativas de
correlagdes genéticas entre andamentos e 0s seguintes resultados acumulados de competicoes
esportivas: pontos e classificagdo; com valor (Y7) igual a -0,01 para passo, entre 0,12 e 0,15
para trote e entre 0,33 e 0,34 para galope.

Assim, uma tendéncia geral de maior capacidade preditiva do galope para valores

genéticos de resultados de competicdo na modalidade salto foi observada na grande maioria
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dos estudos recentes, exceto aquele descrito por Ducro et al. (2007b). Neste sentido as
correlagdes aqui apresentadas entre andamentos e PONTF foram semelhantes aos relatos
recentes em populacdes europeias.

Considerando que o esporte equestre Adestramento também integra os objetivos de
selegdo da raca BH, juntamente com os relatos de literatura informando correlagGes genéticas
consistentemente fortes e favoraveis entre avaliacdes subjetivas de andamentos e resultados
de competicBes nesta modalidade (Ducro et al., 2007a; Ducro et al., 2007b; Olsson et al.,
2008; Viklund et al., 2010); sugere-se a investigacdo da real possibilidade de realizacdo de
selecdo indireta para Adestramento com base em avaliagbes subjetivas de andamentos
também para a populacdo BH.

A andlise bi caracteristica envolvendo SALTO demonstrou certa instabilidade na sua
estimativa de herdabilidade. O acréscimo de informac6es a respeito da classificacdo do animal
em competicdes de campo reduziu sua estimativa dos 0,74 obtidos na analise uni
caracteristica para 0,17. Tal instabilidade parece ter sido especialmente afetada pela
correlacdo genética entre SALTO e CLASSI, onde a avaliacdo realizada em APROVACAO
se mostrou um péssimo indicio da capacidade fenotipica do animal em vencer uma prova
(Y,=0), e inversamente proporcional ao seu potencial genético para tal feito (Y3=1). Por outro
lado, a estimativa de herdabilidade para SALTO se manteve estavel na analise bi
caracteristica com PONTF.

O carater ambiguo da caracteristica SALTO ficou evidente mais uma vez por meio da
comparacdo de suas correlagbes genéticas com CLASSI e PONTF. Esperar-se-ia que tais
correlagbes obedecessem a critério similar de favorecimento a selecdo indireta. No entanto, a
perfeita técnica de SALTO apresentada perante os juizes em APROVAGCAO demonstrou
correlagdo genética completamente desfavoravel com CLASSI (Y3=1,00), e favoravel e de
moderada magnitude com PONTF (Y,=0,53). Acredita-se que 0s animais que receberam
avaliagOes inferiores em SALTO tenham sido submetidos posteriormente a treinamento
diferenciado, e perceptivel por meio da correlagdo ambiental com CLASSI igual a -1,
resultando em correlacdo fenotipica igual a zero. Enguanto que aqueles animais bem
avaliados em APROVACAO devem ter sido submetidos precocemente a percursos com altura
de obstaculos elevada (PESOAL) em competicbes de importancia no calendario oficial
(PESOCA), possivelmente com desafios superiores a sua capacidade naquele momento. Desta
forma estes animais teriam sido sistematicamente prejudicados em sua PONTF por fatores

ambientais (Y'e=-0,26), o que teria reduzido a sua correlacéo fenotipica (Y,=0,04). Tal manejo
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teria permitido que estes bons cavalos obtivessem PONTF sensivelmente elevada, porém sem
reflexos visiveis sobre sua CLASSI (Y',=0).

Relatos de literatura historicamente reportaram correlagdes genéticas positivas, fortes e
favoraveis entre avaliacfes subjetivas de salto em cavalos jovens e resultados de competicdes
(Thorén Hellsten et al., 2006). Estimativas recentes também consistiram em valores acima de
80% (Ducro et al., 2007a; Ducro et al., 2007b; Olsson et al., 2009; Viklund et al., 2010).
Assim, a consideravel diferenca destes relatos com as estimativas de correlacdes geneticas
com PONTF e CLASSI aqui apresentadas foi, portanto, devida ao desvio ambiental
sistematico decorrente da ansiedade dos proprietarios em ver seus cavalos competindo em
provas de alto nivel de dificuldade em pouco tempo.

Possivelmente a ilusoria ineficacia da avaliagdo de SALTO tenha sido percebida pela
ABCCH por meio das correlacdes fenotipicas com resultados de competicBes proximas a
zero. Desta forma, supfe-se que tenha sido este 0 motivo da alteracdo na forma de avaliagédo
da capacidade de salto dos candidatos a reprodutores.

Outra caracteristica que apresentou relacbes divergentes com diferentes medidas de
desempenho em competicdes esportivas foi a ATITU, que demonstrou correlacdo genética
desfavoravel com CLASSI e levemente favoravel com PONTF. Conforme a discusséo prévia
do Modelo Fenotipico de ATITU, tal relacdo informou que cavalos simultaneamente dotados
de TEMP e IMPUL podem até ter apresentado certa superioridade genética para competir em
provas mais importantes (¥y com PONTF = 0,07), mas ndo tiveram potencial genético
(Y3=0,20) ou fenotipico (Y3=0,19) para vencé-las (CLASSI). Assim, relagbes muito
semelhantes foram verificadas para IMPUL, reforcando a conclusédo de que a selecdo por
meio de avaliagdes subjetivas de ATITU e IMPUL resultaria em impacto oposto ao desejado
sobre a medida de desempenho esportivo CLASSI no atual sistema de competicGes de salto
adotado no pais.

Apesar de a POT ter demonstrado baixa herdabilidade, esta apresentou correlagGes
genéticas fortes e favoraveis a selecdo indireta para ambas as medidas de desempenho em
competicdes de salto nacionais. Tais resultados foram considerados similares aos relatos de
correlacdo genética entre poténcia avaliada por meio de escore em potros com idade inferior &
3 anos saltando em liberdade e a maior classificacdo alcancada pelo animal em sua carreira
esportiva (¥3=0,85), por Ducro et al. (2007b). No entanto, a correlagdo fenotipica encontrada
pelos autores (¥,=0,23) foi notavelmente maior do que aquela relatada entre POT e PONTF
(Y,=0,04) e entre POT e CLASSI (Y;,=0,00).
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Considerando que o evento Aprovacdo de Reprodutores tenha sido realizado somente uma
vez por ano e envolveu uma pequena proporgdo dos animais nascidos, supds-se que todos 0s
candidatos submetidos tenham sido submetidos a algum grau de treinamento. Relembrando os
resultados reportados por Wejer et al. (2013) afirmando que o treinamento conduziu a
trajetorias de salto mais eficientes e com menor dispéndio de energia; e considerando ainda
que a POT consistiu na capacidade do animal em saltar além do necessario para o obstaculo
imposto; tem-se que a POT, avaliada em animais treinados, seria uma medida indicativa
também do temperamento e reatividade do animal a um estimulo e ndo somente da sua
capacidade fisica de projetar seu corpo para cima. Desta forma, um animal calmo e menos
reativo demonstraria menor potencia devido a sua propria personalidade e treinamento, e ndo
necessariamente como um simples reflexo de menor forca fisica ou técnica. Tal aspecto
comportamental pode consistir em fator importante para relagdo entre POT e resultados de
competicéo esportiva.

Dada a importancia demonstrada para a caracteristica POT, a grande variacdo de idade
observada em APROVACAO, e os conhecidos efeitos do treinamento sobre esta caracteristica
concluiu-se que a tentativa de reduzir a variacdo ambiental restringindo a idade dos animais
submetidos seria valida na obtencdo de maior proporc¢do da variacdo total devida aos efeitos
aditivos e, consequentemente, maior estimativa de herdabilidade para POT. Tal realizagédo
aumentaria a eficacia da selecdo indireta para CLASSI e PONTF por meio desta
caracteristica.

Assim como muitas caracteristicas avaliadas em APROVACAO ndo foram descritas na
literatura, uma quantidade ainda menor teve sua relacdo com resultados de competicéo
estabelecida, dificultando a comparacéo das estimativas presentemente relatadas para ATITU,
IMPUL, AMPLI e REGUL com outras populacdes.

Avaliacdes subjetivas de AMPLI ndo demonstraram nenhum beneficio em potencial para
a selecdo indireta para PONTF (Y3=0,00) caso esta fosse realizada; ao contrério, tal selegéo
seria capaz de piorar os valores genéticos para CLASSI (Y3=0,25) no atual circuito de
competicdes. Considerando que o salto ideal consiste na execucdo de uma trajetoria em forma
de parabola, onde a amplitude adequada depende da altura do obstaculo; e que o treinamento
confere aos animais a capacidade de calcular sua trajetoria (Wejer et al., 2013) de forma a
transpor o obstaculo com um menor esforco, considerou-se justificada a ideia de que o
fracionamento de uma Unica caracteristica em mais de uma avaliagcdo pode ter contribuido
para as reduzidas correlagcdes genéticas observadas no presente estudo. Relatos de literatura

envolvendo avaliacGes subjetivas da amplitude do salto ndo foram encontrados, possivelmente
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por ndo se tratar de uma caracteristica de interesse a outras organizagdes de raca de cavalos de
esporte.

A caracteristica TEMP, por sua vez, foi aparentemente contraria a selecdo indireta para
CLASSI (Y,=0,50), no entanto, geneticamente, sua relagcdo com esta medida de desempenho
esportivo foi favoravel (Y3=-0,11); enquanto foi nula (¥3=0,00) com PONTF. Considerando a
sua correlagdo ambiental com PONTF (Y.=0,13), acredita-se que animais de bom
temperamento também tenham sido submetidos a alturas elevadas de obstaculos
precocemente, o que refletiu fortemente sobre a sua CLASSI em tais provas (Y:=0,61).

Resultados muito mais favoraveis a selegdo foram relatados para cavalos suecos. Wallin et
al. (2003) descreveram estimativas de correlagdes genéticas entre escores de temperamento e
as caracteristicas pontos e classificacdo acumulados em competicGes de salto iguais a 0,93 e
0,91; respectivamente. As correlacbes ambientais relatadas, por sua vez foram
consideravelmente menores e iguais a 0,11 e 0,09 seguindo a mesma ordem. Os relatos de
Viklund et al. (2010) a respeito da relacdo entre resultados de competicdes de salto e
avaliagOes subjetivas de temperamento durante o salto (¥3=0,88), e temperamento avaliado
juntamente com os andamentos (Y3=0,16), esclareceram que 0 momento considerado para a
mensuracdao do temperamento foi diretamente relacionado a sua capacidade de predicdo de
valores genéticos para desempenho esportivo.

As avaliacbes de TEMP ocorreram simultaneamente aquelas de aptiddo para salto durante
a Aprovacdo de Reprodutores. Por este motivo, acredita-se que as divergéncias em relacao aos
relatos de literatura sejam decorrentes das diferencas descritas entre os sistemas de
competicOes e da j& mencionada ansiedade dos proprietarios brasileiros em obter resultados
rapidamente. Desta forma, a selecdo para TEMP em cavalos BH deve ter reflexos suaves
sobre o potencial genético de CLASSI na populacéo selecionada, porém os ganhos somente se
manifestardo fenotipicamente sob o manejo adequado. Entretanto, a importancia de aspectos
relacionados a personalidade dos animais para os usuarios de cavalos de esporte e laser,
demonstrada por Graf et al. (2013), foi discutida anteriormente. Tal fato por si sé justificaria a
inclusdo do TEMP nos objetivos de sele¢do para a raca BH, mesmo que esta ndo manifeste
reflexos sobre os valores genéticos para PONTF.

Outras caracteristicas relacionadas a personalidade dos cavalos consistiram em RESP e
REGUL, sendo que ambas apresentaram correlagdes favoraveis com resultados de
desempenho esportivo em competi¢cdes. Escores subjetivos de RESP foram geneticamente
correlacionados a CLASSI (Y3=-0,24) e PONTF (Y3=0,20) com forca semelhante; sem, no

entanto a ocorréncia de reflexos perceptiveis fenotipicamente. De forma similar, a relagédo
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entre o cuidado de cavalos durante o salto e a classificagdo maxima na carreira esportiva,
analisada por Ducro et al. (2007a), demonstrou correlacdo genética mais forte do que aquelas
aqui relatadas (Y3=0,80), mas com reflexos fenotipicos igualmente reduzidos (2,=0,14).
Adicionalmente, efeitos ambientais contrarios aos efeitos genéticos foram demonstrados entre
a classificagdo em competicOes de salto e escores de RESP (Y:=0,24) e REGUL (Y:=0,62),
possivelmente por motivos similares aqueles discutidos para a caracteristica TEMP.

Somente Ducro et al. (2007a) estudaram correlagdes especificas entre escores subjetivos
para 0 emprego da técnica de anteriores durante o salto e resultados de competicbes. Os
autores relataram grande potencial (Y3=0,67) de selecéo indireta para a maior classificacéo
obtida na carreira de um animal por meio da técnica de anteriores. De forma oposta, relacdes
alarmantes foram observadas no presente estudo entre avaliacGes subjetivas de MEC.ANT e
resultados oficiais de competicbes. CorrelacBes genéticas completamente divergentes
daquelas relatadas na literatura foram estimadas entre este escore subjetivo e CLASSI
(Y3=0,31), e entre este e PONTF (Y3=-0,26), informando que a revisdo urgente da
metodologia de avaliacdo da MEC.ANT deve ser realizada.

Conforme mencionado anteriormente, Santamaria et al. (2006) revelou influéncia
marcante do treinamento sobre a capacidade de recolhimento dos membros anteriores,
especialmente sobre a flexdo das articulagbes mais proximais ao corpo, as quais foram
indicadas como tendo maior potencial preditivo sobre a capacidade de salto. Desta forma,
acredita-se que a grande variacdo de idade observada em APROVACAO exerceu influéncia
ainda mais importante do que aquela detectada pelo Modelo Fenotipico, de forma que animais
geneticamente inferiores nesta caracteristica tenham sido especialmente beneficiados por este
fator ambiental. Neste caso, o maior tempo de treinamento concedido a estes animais teria
tornado impossivel a distin¢do entre a fracdo da capacidade de recolhimento dos membros
anteriores devida ao treino daquela fracdo devida a real superioridade genética do animal.
Assim, conforme os resultados de Santamaria et al. (2006), o efeito do treinamento teria
melhorado a MEC.ANT de alguns animais sem, no entanto, reflexos visiveis sobre resultados
de competicdes. No caso de cavalos BH, tal efeito teria ainda sido inversamente relacionado
ao desempenho em provas de salto, tamanho o viés introduzido nas avaliagdes.

Diferentemente da situagdo observada em MEC.ANT, a MEC.POST demonstrou
correlagéo genética sutilmente favoravel para CLASSI (Y3=-0,13) e de maior magnitude para
PONTF (Y5=0,39). A relacdo em cavalos BH foi consideravelmente inferior a relatada por
Ducro et al. (2007a) (Y5=0,80), mas de mesmo significado. Assim, a MEC.POST constituiu a
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segunda melhor forma de predicdo do potencial genético para a pontuacdo final obtida nos
resultados de competicao esportiva em cavalos BH, ficando atras somente da POT.

Ducro et al. (2007a) estimaram ainda correlacdo genética entre a maior classificacdo
alcancada pelo animal em sua carreira esportiva com técnica de coluna avaliada
subjetivamente com o animal saltando em liberdade, relatando relagéo forte, positiva e com
valor igual a 0,52. Conforme a interpretacdo dos Modelos Fenotipicos de IMPUL e FLEXI,
ambas as caracteristicas envolveram a movimentacdo da coluna durante o salto. No entanto,
diferentemente dos resultados de Ducro et al. (2007a), nenhuma delas demonstrou relacdo
favoravel a selecéo indireta para desempenho em competi¢des esportivas. Assim, a IMPUL
apresentou correlages genética e fenotipica no sentido oposto ao esperado com CLASSI; e
muito proximas de zero com PONTF. Enguanto a manifestacdo de FLEXI adequada em
APROVACAO, nio foi capaz de refletir sobre os valores genéticos para a mesma medida de
desempenho em competicdes. Desta forma a expectativa de que animais bem impulsionados
(IMPUL) e com flexibilidade de coluna (FLEXI) apresentassem superior capacidade de salto
a ponto de refletir sobre as suas PONTF e CLASSI néo foi realizada.

Tal fato comprovou que o sistema de avaliacdo destas duas caracteristicas em
APROVACAO foi capaz de identificar animais geneticamente superiores nestas
caracteristicas avaliadas isoladamente, de forma que as mesmas se mostraram herdaveis;
porém o processo total ndo permitiu a reflexdo desta superioridade em resultados no atual
sistema de competices nacional. A razdo para tal acontecimento pode consistir na
fragmentacdo de uma Unica caracteristica (flexibilidade ou técnica de coluna) em duas
avaliaces distintas, IMPUL e FLEXI. Tal fracionamento possibilitou a avaliacdo e a
comprovacdo do carater herddvel de cada uma delas isolamente, porém dificultou a
identificacdo de animais superiores, capazes de executar e transmitir ambas simultaneamente.

Conforme demonstrado, o processo de Aprovacdo de Reprodutores realizado nos altimos
anos incluiu a avaliacdo de algumas caracteristicas que possibilitariam a selecdo indireta para
resultados de competicdo esportiva na modalidade salto. Avaliacbes subjetivas de POT,
RESP, REGUL, MEC.POST, FLEXI e TEMP apresentaram, em ordem decrescente, potencial
de resposta no caso da selecdo indireta para CLASSI. As caracteristicas potencialmente
favoraveis a tal selecdo visando a obtencdo de melhorias em PONTF foram: POT,
MEC.POST, RESP, GALOPE, REGUL ATITU, IMPUL e PASSO, elencadas também em
ordem de importancia. No entanto, a possibilidade de impacto negativo de IMPUL, ATITU e,
em menor grau, de GALOPE sobre a CLASSI no atual sistema de competi¢cGes de salto

brasileiro, sugeriu cautela na escolha de qualquer uma dentre estas como critério de selecéo.
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4.4 Conclusbes

O estudo da influéncia de efeitos fixos sobre cada caracteristica considerada durante a
Aprovacdo de Reprodutores permitiu elucidar a forma de avaliagdo das mesmas pelos Juizes.
Apesar do alto grau de subjetividade envolvendo algumas das caracteristicas, verificou-se a
consisténcia e forte coeréncia nas notas atribuidas pelos juizes. As avaliagdes morfoldgicas
foram pouco influentes sobre as notas dos andamentos e exerceram ainda menor influéncia
sobre indicadores de aptiddo para salto.

Efeitos genéticos aditivos se mostraram importantes para as caracteristicas avaliadas em
APROVACAO, particularmente (h2>0,40) para TEMP, LINHASUP e CASCO; e, em menor
grau (0,40>h2>0,30) para algumas caracteristicas morfoldgicas (M.ANT, CP, GARUPA,
AP.DINAM e PTV) e funcionais (PASSO, MEC.POST e GALOPE). A influéncia de efeitos
de ambiente materno foi demonstrada pela primeira vez sobre medidas funcionais avaliadas
em cavalos de salto, tendo apresentado manifestacdo mais intensa sobre GALOPE, POT,
FLEXI, PASSO e TEMP.

No entanto, expressdo consideravelmente menor foi estimada para os efeitos aditivos
sobre as medidas de desempenho esportivo CLASSI e PONTF no banco de dados completo
de DESEMPENHO. Enquanto que a redugdo da variagdo ambiental obtida com a anélise
exclusiva de resultados de competicBes direcionadas a Cavalos Novos demonstrou a
ocorréncia destes efeitos genéticos de forma mais intensa para ambas as caracteristicas. Desta
forma, aspectos importantes e especificos dos concursos de salto brasileiros foram relatados,
permitindo o direcionamento de novos estudos envolvendo a estimativa de pardmetros
genéticos para resultados de competicdes.

Adicionalmente, as estimativas de herdabilidade obtidas para caracteristicas avaliadas em
APROVACAO e DESEMPENHO foram consideradas precisas e confiaveis, conforme
informado pelos seus respectivos erros padrao.

As caracteristicas dotadas de potencial de resposta favoravel a selecdo indireta, visando a
obtencéo de melhorias em PONTF e sem prejuizos & CLASSI, foram elencadas em ordem de
importancia: POT, MEC.POST, RESP, REGUL e PASSO. Algumas caracteristicas
demonstraram relagdes conflitantes com os interesses da selecdo para desempenho esportivo,
possivelmente devido ao detalhamento excessivo, com fragmentacdo de caracteristicas
importantes em mais de uma avaliagdo subjetiva. Considerando a importancia da

caracteristica TEMP e a auséncia de correlacbes geneticas desfavoraveis entre esta e
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resultados de competi¢cdes, concluiu-se que a caracteristica pode ser mantida entre 0s
objetivos de selecdo de cavalos Brasileiro de Hipismo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anélise de parametros populacionais indicadores de variabilidade genética em cavalos
BH revelou que uma ampla base de animais fundadores da raca e baixos niveis de
consanguinidade. No entanto, a preferéncia dos criadores por algumas linhagens de renome
internacional resultou em uma tendéncia de aumento na endogamia média observada nos
ultimos anos. O estudo demonstrou ainda que a entrada de material genético foi mantida de
forma intensa nos ultimos 15 anos, principalmente através de machos ou sémen importado.

Desta forma, somente 23,12% dos potros nascidos neste periodo consistiram em progénie
de garanhdes Brasileiro de Hipismo aprovados no evento anual destinado a sele¢cdo de machos
aptos a reproducdo na raca BH; resultando em reduzido impacto do evento intitulado
Aprovacdo de Reprodutores sobre a producdo nacional de cavalos de esporte.
Adicionalmente, a estimativa de correlacBes genéticas entre medidas de desempenho
esportivo e as caracteristicas funcionais consideradas no evento sugeriram que 0 mesmo deve
ser simplificado, reduzindo o numero de avaliacdes por animal.

Por outro lado, considerando-se que 71,91% dos cruzamentos recentes envolveram eguas
BH, a expansdo da avaliacdo de candidatos a garanhdes, sob um novo formato simplificado, a
populacdo de éguas reprodutivamente ativas seria extremamente benéfica para o processo de
selecdo. Tal avaliagcdo permitiria ainda a coleta de dados em uma quantidade infinitamente
maior de animais, agregando informacdes inclusive para a estimativa de valores genéticos dos
garanh@es aprovados.

O presente estudo consistiu em um trabalho inicial de avaliacdo de parametros genéticos
especificos para uma populacdo nacional de cavalos de grande potencial esportivo e com
projecado internacional. Estudos adicionais devem ser realizados para o direcionamento de um
programa de melhoramento genético baseado em critérios de selecdo comprovadamente
eficazes nesta populacéo.

Projetos futuros devem incluir a estimativa de:

i. Correlacdes genéticas entre as caracteristicas avaliadas subjetivamente durante a

Avaliagéo de Reprodutores;

ii.  Correlagdes genéticas entre a nota final obtida por cada candidato da Aprovacao de
Reprodutores com resultados de competicéo esportiva;

iii.  Parametros genéticos para caracteristicas de desempenho esportivo com a incluséo de
efeitos fixos adicionais ao modelo, tais como: cavaleiro, centro de treinamento e

criador.
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iv.  Correlagdes genéticas entre resultados de competicBes nos niveis mais altos de
dificuldade (obstaculos acima de 1,30 m) e as caracteristicas avaliadas subjetivamente

durante a Avaliacao de Reprodutores.
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