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RESUMO

No Brasil, devido a existéncia do ano hipico
para a raca Puro-Sangue Inglés, os dados
reprodutivos sdo geralmente truncados, ja que 0s
criadores tentam obter produtos nascidos no
comeco do ano hipico, a fim de aproveitarem a
vantagem competitiva (animais mais desen-
volvidos, maduros e treinados) destes em relagéo
aos animais nascidos mais tardiamente no mesmo
ano hipico. Para andlise destes dados deve-se
utilizar metodologias adequadas. Sendo assim,
este trabalho objetivou comparar trés metodologias:
método da maxima verossimilhanca restrita, com
a utilizacdo do aplicativo MTDFREML, andlise
bayesiana sem dados censurados por meio do
programa MTGSAM e andlise bayesiana com da-
dos censurados pelo programa LMCD, para
avaliagdo da idade a primeira concepgdo em
éguas da raca Puro-Sangue Inglés, a fim de
verificar seu impacto na escolha de reprodutores
durante a selecdo. O arquivo de dados continha
3509 registros de idade a primeira concepgao
(meses) de éguas daraga Puro-Sangue Inglés. As
estimativas de herdabilidades obtidas foram 0,23,
0,30e0,0926 (escalalog), parao MTDF, MTGSAM
e LMCD, respectivamente. Considerando todos os
animais do pedigree (6713), as correlagbes de
ranking variaram de 0,91 a 0,99. Quando conside-
rado apenas os garanhdes (656), variaram de
0,48 a 0,99 (considerando diferentes por-
centagens de machos selecionados) entre as
metodologias de avaliagdo. As maiores mudancgas
na classificacdo geral foram observadas quando
comparado o LMCD com as outras duas
metodologias. Considerando que o modelo linear
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censurado é o mais adequado para analise de
caracteristicas com dados censurados, observou-
se que as informacdes de censura levariam a
escolha de diferentes animais durante o processo
de selegdo, quando comparado com as outras
duas metodologias de analise.

SUMMARY

In Brazil, due to the breeding season for
Thoroughbred, the reproductive data are normally
truncate, since the breeders try to get animals that
were born at the beginning of the breeding season
in order to take their competitive advantages (more
developed, mature and trained animals) compared
to animals born later in the same breeding season.
To analyze these data suitable methods should be
used. Then, this paper aims to compare three
methodologies: the method of maximum restricted
likelihood, using MTDFREML, bayesian analysis
without censured data by software MTGSAM and
bayesian analysis with censured data by soft-
ware LMCD, to evaluate age at first conception in
thoroughbred mares, in order to verify its impact
on the choice of stallions during selection. The
database contained 3509 records for age at first
conception (months) for thoroughbred mares. The
heritability estimates were 0.23, 0.30 and 0.0926
(log scale), for MTDF, MTGSAM and LMCD,
respectively. Considering allanimalsin the pedigree
(6713), ranking correlations varied from 0.91 to
0.99. When only stallions were considered (656),
those varied from 0.48t0 0.99 (considering different
percentages of selected males) between evalua-
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tion methods. The highest changes in the general
classification were observed when LMCD was
compared to the other two methods. As the linear
censured modelis the most suitable for traitanalysis
with censured data, it was observed that censure
information would lead to the choice of different
animals during the selection process, when
compared to the two other methodologies.

INTRODUCAO

Os equinos, ao longo do processo evo-
lutivo, desenvolveram estratégias re-
produtivas que garantissem que suas
progéni es nascessem em época apropriada
do ano, associada ao aumento do foto-
periodo, temperatura e disponibilidade de
alimentos(Cilek, 2009).

O conhecimento dos indices repro-
dutivos na criagao de caval os é de extrema
importancia, umavez que possibilitaavaliar
o0 estagio de eficiéncia em que se encontra
aatividade, diagnosticar pontos de estran-
gulamento e projetar melhorias tecnol 6gi-
cas, além de nortear esquemas de selecdo
dentro dosrebanhos (Taveiraet al., 2001).
A precocidade sexual dos animais é um
aspecto de extrema importancia a ser
alcancado dentro dos planos de criacdo de
um haras, jaquediminui oefetivoinativodo
rebanho, proporcionando melhor retorno
econdmico. Existem diferentesmaneirasde
se estudar a precocidade reprodutiva nos
animai sdomeésti cos, normal menteincluindo
idadesaprimeiracobertura, primeiro parto
e primeira concep¢ao, todas elas de certa
forma dependentes do desejo do criador.
Nestesentido, aidadeaprimeiraconcepcéo
apresenta-se como caracteristica repro-
dutiva que vem despertando interesse de
profissionais e criadores de diferentes
espécies como medida de precocidade
sexual defémeas. Emboraaindahajapouco
interesse no setor equino com relagdo a
caracteristicasdestanatureza(excetuando-
se criagdes de caval os destinados ao aba-
te), aidadeaprimeiraconcepcao pode auxi-
liar programasde sel egdo quevisem mel horar
0 desempenho dos animais.

Para a maioria das caracteristicas
analisadasnasavaliacGesgenéticasutilizam-
se modelos lineares, em que se supfe
distribuicdo normal, tanto dos valores
genéticos, como do residuo. Neste sentido,
ométodo daméximaverossimilhancarestrita
(REML) vem sendo comumente utilizado
para a obtencdo de estimativas dos com-
ponentesdevarianciaecovariancianecessarios
para a estimagdo dos parametros genéticos.
Entretanto, tem sido observado diversas
vezes que a presencade animais com val o-
res discrepantes para algumas caracteristi-
casfaz com queadistribuicdo dedetermina-
das caracteristicas ndo se enquadre ade-
guadamente na forma da distribui¢&o nor-
mal (Korsgaardetal., 1999). Assim, aandlise
bayesianaaparececomoalternativadegran-
deflexibilidade, tanto emrelagdo aosmode-
los que podem ser utilizados nas analises
(Gianola, 2000), quanto em relagdo as
inferénciasquepodem ser realizadasapartir
dosresultados (Blasco, 2001).

Alémdisso, noBrasil, devido aexisténcia
do ano hipico paraaragaPuro-Sanguelnglés
(espaco de 12 mesescompreendido entre 1o
de julho e 31 de junho), os dados repro-
dutivos sdo geralmente truncados, ja que
oscriadorestentam obter produtosnascidos
no comego do ano hipico, a fim de
aproveitarem a vantagem competitiva
(animais mais desenvolvidos, maduros e
treinados) destes em relacéo aos animais
nascidos mais tardiamente no mesmo ano
hipico (Cunningham, 1991).

Emboraosmodel oslinearescomumente
utilizados néo tratem de maneira adequada
as informacdes geradas por este tipo de
manejo, podendo mascarar os resultados
das andlises, sdo largamente utilizados nas
avaliacOes genéticas devido a sua fécil
interpretacdo. Assim, alguns modelos
linearestém sido propostosparacaracteris-
ticas que apresentam informagées censura-
das(Korsgaardetal., 1999; Sorensenetal .,
1998). Estas informagdes ocorrem quando
apenas parte davida produtivado animal é
conhecida. O fato de ndo se considerar os
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dados censurados em andlises estatisticas
pode provocar severa distor¢cdo das
inferéncias (Sorensen et al., 1998).

Com baseno exposto, estetrabalhoteve
como objetivo a comparacéo de trés
metodol ogias, método da maxima verossi-
milhanga restrita, com utilizacdo do
aplicativoMTDFREML, andlisebayesiana
sem dados censurados por meio do progra-
maMTGSAM e andlise bayesianacom da-
doscensuradospelo programaLMCD, para
avaliagdo daidadeaprimeiraconcepgdo em
éguasdaraca Puro-Sangue Inglés, afim de
verificar seu impacto na escolha de re-
produtores durante o processo de sele¢éo.

MATERIAL EMETODOS

Os dados utilizados neste estudo foram
fornecidos pelo stud book da Associagao
BrasileiradosCriadoresdo Cavalo de Corri-
da (ABCCC), estando contidos no arquivo
de pedigree do CD-ROM desenvolvido
por esta entidade em 1999. Avaliaram-se
informacdes provenientesde 3509 éguasda
raca Puro-Sangue Inglés, nascidas entre
19701993, cujageneal ogiaaprofundou-se
até a terceira geracéo, totalizando 6713
animais namatriz de parentesco.

O modelo utilizado para as trés meto-
dologias avaliadas neste estudo (método
daméximaverossimilhancarestritaeanélise
bayesianapor meiodosprogramasM TGSAM
eLMCD)incluiu, alémdoefeitoaleatériodo
animal, o efeito fixo de grupo de con-
temporaneo (510), formado por éguas do
mesmo criador (1036), nascidas no mesmo
ano (1970a1993) eépoca(1-julho; 2-agos-
to; 3-setembro; 4-outubro; 5-novembro; 6-
dezembro; 7-janeiro ajunho), e com no mi-
nimotrésanimaiscada(tabelal).

Emtermosmatriciaistem-se:

Y=XB+Za+e

em que:

Y =é o vetor das observacdes para IPCON (escala
logaritmica em se tratando do LMCD);

X= é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos;

B= é o vetor dos efeitos fixos;

Z = é amatriz de incidéncia dos efeitos genéticos
diretos;

a= é o vetor dos efeitos genéticos diretos;

e= é o vetor dos erros aleatdrios associados as
observacgoes.

A idade a primeira concepgao para as
éguasqueparirammachos, fémeas, natimorto

Tabela |. Distribuicdo do nimero de éguas de acordo com ano e més de nascimento.
(Distribution of number of mares according to year and month of birth).

Nascimento N° éguas Nascimento N° éguas Més de nascimento N° de éguas
1970 107 1982 143 Janeiro - Junho 33
1971 108 1983 139 Julho 709
1972 115 1984 141 Agosto 846
1973 122 1985 147 Setembro 807
1974 116 1986 145 Qutubro 687
1975 129 1987 151 Novembro 319
1976 133 1988 160 Dezembro 108
1977 138 1989 173

1978 136 1990 175

1979 141 1991 187

1980 140 1992 194

1981 137 1993 232
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equeabortaramfoi cal culadapelasubtragéo
dadatafinal daprimeiracoberturapor sua
data de nascimento. As informacdes dos
animais cujas ocorréncias apés adatafinal
da primeira cobertura foram vazia, sem
noticia e serviu emoutra raga, utilizou-se
a data final da segunda cobertura para o
célculo, seconfirmadaaconcepcdo. Apesar
deste calculo daidade aprimeiraconcepgéo
Nn&o ser preci so como osatual mente utiliza-
dos (p.e. ultrassonografia) e embultir erro,
comum atodasas observagdes, o foco prin-
cipal da pesquisa era comparar diferentes
metodol ogiasparaavaliagéo de precocidade
reprodutiva.

Osdadosforam analisadosinicialmente
pelo método da maxima verossimilhanca
restrita, com a utilizacdo do aplicativo
MTDFREML (multipletrait derivativefree
restricted maximum likelihood; Boldman
etal., 1993) paraestimagao doscomponen-
tes de variancia e val ores genéticos.

O mesmo model o de andlise empregado
naestimagao pelo método REML foi consi-
derado na andlise bayesiana, utilizando-se
0 conjunto de programas MTGSAM
(multiple-trait Gibbs sampler for animal
models), desenvolvido por Van Tassel e
VanVleck (1995), paraaestimacédo doscom-
ponentes de variancia e valores genéticos
dos animais.

Inferéncias acerca da dispersdo dos
parametros foram realizadas a partir das
distribuicbes a posteriori obtidas via
amostrador de Gibbs. Para as variancias
genéticas aditiva e residual empregou-se
distribui¢cdes a priori ndo informativas.

O programa fortran gibanal versao 2.4
(VanKaam, 1998) foi utilizado paraaanalise
das cadeias Gibbs, a fim de se calcular o
periodo de burn-in, espacamento do
parametro da cadeia e numero total de
amostras.

O esquema da amostragem Gibbs
considerou otamanho dacadeiade 1005 000,
com burn-in de 5000 e interval o de amos-
tragem igual a 1000, resultando em 1000
amostras disponiveis para avaliacdo das

distribuicdes a posteriori.

Posteriormente os dados foram ana-
lisados por modelolinear censurado, sendo
gue as informacdes dos animais cujas
ocorréncias foram vazia, sem noticia e
serviuemoutraraca, naocasidodaprimeira
cobertura, foram consi derados censurados,
tendo como critério de censura a data da
segunda cobertura, perfazendo 18,3% do
arquivo de dados. Os acasalamentos que
deram origem a macho, fémea, aborto e
natimorto foram tratadoscomo observacoes
ndo censuradas. Para a realizacdo desta
andlise procedeu-se a adaptacdo do pro-
grama desenvolvido Por Sorensen et al.
(1998), utilizando Fortran 77 em ambiente
Windows. Neste caso a amostragem de
Gibbsfoi realizadaapartir do procedimento
desenvolvido por Tanner e Wong (1987) e
envolveu umacadeiade 1500 000, comburn-
inde 10000 einterval o deamostragemigual
a 2500, resultando em 599 estimativas para
estudo.

A comparagéo dasmetodol ogiasfoi rea-
lizadaapartir dosval oresgenéticospreditos
dos animas para cada método avaliado.
Foram obtidas as correlagbes de ranking
entre os valores genéticos dos animais, a
partir do programa SAS (1999). Este
procedimento visou comparar as meto-
dologias avaliadas, considerando-se as
mudangas no posicionamento dos animais
nas diferentes classificacfes e analisar o
impacto pratico destas metodologias na
escolha dos reprodutores.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A idade médiaaprimeiraconcepcao foi
de60,71 meses, comdesvio-padrédo de 18,93
meses. Considerando-seo primeiro periodo
meédio degestacao de 337,83 diasencontra-
dopor Taveiraetal.(2001), aidadeaprimeira
pari¢do ocorreria aproximadamente aos 72
meses, valor inferior aos 76,08 e 82,68 me-
ses, reportados por Valera et al. (2000) e
Fuentes et al. (1990), nasracas Lusitana e
Arabe, respectivamente. A transformag&o
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Tabela |l. Estimativas obtidas a partir do método da méxima verossimilhanca restrita
(MTDFREML) emodas, médias, desvios-padrao eintervalosde maior densidade aposteriori
com 90% de probabilidade (HPD 90%), obtidos por meio de andlise bayesiana*, das
variancias genética, ambiente, fenotipica e herdabilidade da idade a primeira concepgao
eméguasdaracaPuro-Sanguelnglés. (Estimates obtained from MTDFREML program, mode, means,
standard deviations and a posteriori higher density intervals with a probability of 90% (HPD 90%),
obtained by bayesian analysis, for genetic, environment, phenotypic variances and heritability of age

at first conception in Thoroughbred mares).

Parametro Andlise bayesiana*
Estimativa
REML Moda Média Desvio HPD 90% Correlagéo

padréo serial

Var. genética 71,33 91,74 97,08 21,58 78,55-105,16 0,029

Var. ambiente 242,11 224,33 221,49 18,91 206,66-229,65 0,015

Var. fenotipica 313,44 320,76 318,57 8,68 313,10-323,31 0,021

Herdabilidade 0,23(0,061) 0,29 0,30 0,064 0,27-0,34 0,064

*Tamanho da cadeia=1005000, com burn-in de 5000 e intervalo de amostragem igual a 1000, resultando
em 1000 estimativas. O critério de convergéncia adotado foi 10°.

daidade a primeira concepgdo em idade a
primeira paricdo foi realizada devido a
escassez de literatura acerca da idade a
primeira concepcéo, por tratar-se de uma
nova avaliacdo para caracteristicas repro-
dutivas em equinos.

Os resultados das estimativas dos com-
ponentes de variancia obtidas pelo método
MTDFREML e pela inferéncia bayesiana
(via MTGSAM) estéo apresentados na
tabelall.

Pode-se constatar que as estimativas
pontuais obtidas da variancia genética
obtida pelo método MTDFREML apresen-
tam-se inferior a média posteriori obtida
pelo método bayesiano. Este resultado
concorda, em parte, com os resultados de
Wright et al. (2000), osquais, comparando
métodostradicionaisebayesianosem expe-
rimentosdecriacéo animal, constataram que
aestimativa pontual parao componente de
varianciagenéticaaditivaobtidapel o méto-
doREML eraconsideravel mentemenor que
ameédia a posteriori obtida por inferéncia
bayesiana, mas ndo para as variancias am-
bienteefenotipica, asquaisforam préximas

em ambos métodos.

De acordo com Madureira (2003), a
inferéncia bayesiana permite estabelecer
regides de credibilidade ou combinagao de
parametros, as quais sdo facilmente
construidas a partir das amostras obtidas
no esquema de amostragem Gibbs. Sendo
assim, nesteestudo, paraaherdabilidade da
idade a primeira concepc¢do (figura 1), o
intervalo de maior densidade a posteriori,
com 90% de probabilidade (HPD 90%) foi
obtidoentre0,27e0,34 (tabelall).

Considerando-se os valores pontuais e
ameédiadas estimativas das herdabilidades
obtidas pelo método REML e inferéncia
bayesiana, viaM TGSAM (tabelall), consi-
deradasde médiamagnitude, pode esperar-
sequeal PCON apresente mudangagenética
razoavel mediante selecdo massal.

A tabelalll apresentaaamplitude dos
valores genéticos para a idade a primeira
concepcgado (IPCON) de acordo com astrés
metodol ogias de avaliag&o.

Observou-se que ndo ocorreu muita
variagdo emrelagdo asamplitudesexistente
entre os valores genéticos estimados pelo
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Figura 1. Distribui¢do da herdabilidade da
idade a primeira concepgdo de animais da
raca Puro-Sangue Inglés, obtida por andlise
bayesiana, via MTGSAM. (Distribution of
heritability of age at first conception in
Thoroughbred, obtained by bayesian analysis, via
MTGSAM).

MTDF e MTGSAM, com grande proximidade
entre os valores médios (-0,16e-0,19), para
os dois métodos, respectivamente. Desta
maneira, pode-se ressaltar novamente, a
grande semelhanga entre os resultados
obtidos por estas duas metodologias,
mesmo com a primeira utilizando a estatistica
frequentista e a segunda fazendo uso de
inferéncias bayesianas. Em fun¢ao da esca-
la logaritmica utilizada pelo LMCD na
estimacdo dos valores genéticos dos
animais, a comparagdo com as demais
metodologias ¢ inadequada.

De acordo com as figuras 2, 3 e 4 que
apresentam os valores genéticos médios da

1.00
0.50 *
0.00

-0.50 > -
-1.00 -

V. Gen. Méd.-meses
¢

-1.50 -~ T T

Tabela I11. Amplitude dos valores genéticos
para aidade a primeira concepgao (IPCON)
de éguas da raca Puro-Sangue Inglés, em
fungdo das metodologias de avaliagdo.
(Amplitude of breeding values for age at first
conception (AFCON) for Thoroughbred mares, in
function of evaluation methodologies).

Metodologia Minimo Média Maximo
MTDF (meses) -13,68 -0,16 32,61
MTGSAM (meses) -16,66 -0,19 43,19
LMCD (escala log) -0,0955 -0,0013 0,1186

idade a primeira concepcdo em éguas da
raga Puro-Sangue Inglés em funcdo do ano
de nascimento, de acordo com as trés
metodologias avaliadas, observa-se que
esta ocorrendo aumento de 0,0175 meses/
ano ou 1,75 meses a cada 10 anos,
(MTDFREML), representando aumento
anual de 0,028% em relacdo a média da
caracteristica, 0,4% em relagdo ao desvio
padrdo genético e 0,098% em relacdo ao
desvio padrdo fenotipico. Considerando-
se a analise bayesiana por meio do progra-
ma MTGSAM, observou-se aumento de
0,0249 meses/ano ou 2,49 mesesacada 10
anos (MTGSAM), representando aumento
anual de 0,04% emrela¢do a média da carac-
teristica, 0,25% em relacdo ao desvio padrao
genéticoe 0,14% emrelacdo ao desvio padrao
fenotipico. A tendéncia no aumento (0,0001
etal., 1999 e Pereira et al., 2004), pois ndo

y=0,0175x

1969 1974 1979

1984 1989 1994

Ano de nascimento da égua

Figura 2. Tendéncia genética da idade a primeira concep¢do em éguas da raga Puro-Sangue
Inglés (MTDF). (Genetic trend for age at first conception in Thoroughbred mares (MTDF)).
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y = 0,0249x
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Figura 3. Tendéncia genética da idade a primeira concep¢do em éguas da raga Puro-Sangue
Inglés (MTGSAM). (Genetic tendency for age at first conception in Thoroughbred mares (MTGSAM)).

emescala log) daidade a primeira concepcao,
também foi observada quando utilizado o
modelo linear com dados censurados
(LMCD), apresentando aumento anual de
0,10% emrelagdo ao desvio padrdo genético
e 0,03% em relagdo ao desvio padrdo
fenotipico. Esta tendéncia pode ser, em
parte, reflexo da pouca atengdo dada as
caracteristicas de precocidade sexual no
processo de sele¢ao dos animais, o que, em
ultima andlise, contribuiu para a baixa
eficiénciareprodutiva da criagdo de animais
da raca Puro-Sangue Inglés no pais.
Observa-se que o mérito genético aditi-
vo médio dos animais apresentou maior
dispersdo emrelacdo aos valores estimados

0.004
0.002 *
0.000

-0.002 . + %

no periodo entre 1969 a 1980. Posteriormen-
te, quando registrou-se maior nimero de
animais por ano, o mérito genético médio
estimado foi mais préximo que o observado,
com pequenas flutuagdes em um ou outro
sentido, até 1992, ano a partir do qual a
tendéncia passou a ser desfavoravel.

Os valores minimos, maximos, médias,
modas, medianas, HPD 90% e correlagao
serial dos componentes de variancia e
herdabilidade em escala logaritmica obtidos
por andlise bayesiana, via LMCD estao
apresentados na tabela I'V.

Ressalva-se, no entanto, que a inter-
pretagao da herdabilidade na escala logarit-
mica tem sido alvo de discussao (Korsgaard

y =0,0001x

-0.0044 =5
-0.006
-0.008 .

V. Gen. Méd.
2

-0.010
1969

1974

1979

1984

1989

1994

Ano de nascimento da égua

Figura4. Tendéncia genética da idade a primeira concep¢do em éguas da ragca Puro-Sangue
Ingles, em escala logaritmica (LMCD). (Genetic trend for age at first conception in Thoroughbred
mares, on logarithmical scale (LMCD)).
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Tabela | V. Estimativa de parametros para a idade a primeira concepgao em éguas da raca
Puro-Sangue Inglés obtidos por modelo linear censurado via amostragem de Gibbs.
(Parameter estimate for age at first conception in Thoroughbred mares obtained by a censored linear
model via Gibbs? sampling).

Fator hzuog) Gza(log) Gze(bg)
Média 0,0926 0,0084 0,0816
Moda 0,0723 0,007 0,0830
Mediana 0,0835 0,008 0,0820
Minimo 0,004 0,001 0,066
Méaximo 0,304 0,29 0,095
HPD 90% 0,041 e 0,099 0,007-0,017 0,069-0,082
Correlacéo serial 0,028 0,042 0,021

aTamanho da cadeia = 1 500 000, com burn-in de 10000 e intervalo de amostragem igual a 2500,
resultando em 599 estimativas.

h?,,,, = herdabilidade na escala logaritmica.
0%, 1o = Variancia genetica na escala logaritmica.
02, 1oq = Variancia ambiente na escala logaritmica.

genético, obtido dentro de cada metodo-
logiautilizada.

se apresenta de maneira direta como no
caso dos métodos REML e inferéncia

bayesiana, via MTGSAM, dificultando a
comparagdo com estes dois Ultimos méto-
dos. Entretanto, correlagbes de ranking
podem ser utilizadas para comparagdo das
metodologias utilizadas com base no
posicionamento dos animais pelo valor

AscorrelacBesobtidasentre asposi¢des
de classificagdo ranking dos animais
avaliadospel o val or genéticodireto quando
comparados os modelos REML e andlise
BayesianaviaM TGSAM, foram altase po-
sitivas(tabelaV).

Tabela V. Correlagdes de ranking entre os valores genéticos dos animais para idade a
primeira concepcdo de éguas da raca Puro-Sangue Inglés, pelo método da maxima
verossimilhanca restrita e andlise bayesiana por meio dos programas MTGSAM e LMCD.
(Ranking correlation between animals’ breeding values for age at first conception of Thoroughbred
mares, by restricted maximum likelihood method and bayesian analysis by MTGSAM and LMCD

programs).

Classe de animais N

Correlagdo de ranking

LMCD-MTDF LMCD-MTGSAM MTDF-MTGSAM
Todos os animais do pedigree 6713 0,91 0,90 0,99
10% melhores animais 671 0,62 0,57 0,96
5% melhores animais 335 0,59 0,54 0,95
1% melhores animais 67 0,58 0,52 0,95
Todos os garanhdes 656 0,91 0,90 0,99
10% melhores garanhdes 65 0,58 0,55 0,97
5% melhores garanhdes 32 0,52 0,48 0,96
1% melhores garanhdes 6 0,65 0,69 0,93
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Tabela V1. Posicionamento dos 10 melhores
animais no arquivo geral em funcdo das
metodologias de andlise. (Ten top ranking
animals in the general files in function of analysis
methodologies).

Animal LMCD MTDF MTGSAM
A 2 ¥ el
B 2 16° 18°
c el 190 36°
D 0 o o
E 50 350 290
F 6 8 6
G ° 110 10°
H g 210 240
| 9 128¢° 197
J 10° 38° 520

Entretanto, quando estas mesmas
metodologias foram contrastadas com a
anadliseBayesiana, viaLMCD, apresentaram
correlagé@o deranking demenor magnitude,
trazendo reflexos na classificagcdo dos
animaisdeacordo com ametodologiautili-
zada, como pode ser observado nos 10
melhores animais classificados de acordo
comaandliseBayesiana, viaLMCD (tabela
VI).

Com base na tabela acima, nota-se que
paraoefeitogenéticodireto dos10 melhores
animais classificados, somente trés seriam
selecionados pelas trés metodologias de
andlise utilizadas, sendo que a mudancga
mai sexpressivaocorreucomoanimal |, que
naandlisebayesiana, viaLMCD, encontra-
se na 9?2 posicao, e no entanto ocupa a 1282
e 1972 posicao pelo método do REML e
andlise bayesianaviaM TGSAM, respecti-
vamente. Pode-se observar que este animal
tratava-sedeum garanhdo quepossuiafilhas
com informac&o de censura, 0 que possi-
velmente, pode ter causado a melhoria no
posicionamento de seu ranking no LMCD,
quelevaem consideragdo tai sinformacoes.

Pode-se observar bastante semelhanca
entre os rankings considerando-se método

daméximaverossimilhancarestritaeanélise
bayesiana por meio do MTGSAM. Quando
observado somente os garanhdes, esta
semelhanca ainda permanece, inclusive
guando se analisa 0s 10%, 5% e 1% , indi-
cando bastante similaridade entreestasduas
metodologiasdeanalise (tabela V).

Analisando-se os rankings entre a
andlise bayesianavia LM CD e os métodos
daméaximaverossimilhancarestritaeanalise
bayesianaviaM TGSAM, percebe-se, con-
siderando todos os animais do pedigree,
diminuicéo nasemel hangaentreosrankings
(0,91 e 0,90) quando comparados com o
ranking entreosdoisultimos(0,99). Verifi-
ca-sequequanto maior apressdo de selecéo
considerada, menor € acorrelacdo entre as
metodologias. Assim, dentre os 10%
mel horesanimaisclassificadospeloLMCD,
acorrelacdo diminui para 0,62 € 0,57, para
rankingscomoREML eMTGSAM, respec-
tivamente. Estes valores decrescem ainda
mais (tabela 1V), quando aumenta-se a
pressdo de selecéo (5 e 1%), chegando ao
minimo de0,52 entreaanalisebayesianavia
MTGSAM e LMCD. Valor semelhante foi
observadoentreLMCD eMTDF paraos5%
melhores garanhdes. Correlacdes superio-
resasanteriores observadasentreo LMCD
e as outras metodol ogias, quando avaliou-
se 1% dos melhores garanhdes, podem ser
explicadaspel abaixaquantidadedeanimais
envolvida, jaquenestasituacao, acorrelagéo
de Sperman torna-se bastante sensivel a
pequenas alteracbes de ranqueamento.

De modo geral, estes resultados con-
cordam com osachadosdeV ollemaeGroen
(1998), emgadodeleite, osquaisobservaram
gue ainclusdo de informagdes censuradas
naanalise, diminuiaovalor dascorrel agbes
entre o valor genético dos animais,
fornecendo um ranking de animais con-
sideravel mente diferente. Assim, conside-
rando-se que a exclusdo de dados censura-
dos em andlises de caracteristicas como
IPCON provoca séria distor¢éo das infe-
réncias (Sorensen et al., 1998), observa-se
gue haveriaconsideravel divergénciaentre
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Tabela VII. Porcentagem de coincidentes de acordo com o método utilizado e fragdo
selecionada no arquivo de pedigree. (Percentage of coincident according to the used method and

selected fraction in the pedigree files).

Classe de animais

Porcentagem de coincidentes (%)

LMCD-MTDF LMCD-MTGSAM MTDF-TGSAM

Todos os animais do pedigree

10% melhores animais 73,77 78,09 93,44

5% melhores animais 71,34 68,35 93,43

1% melhores animais 53,73 53,73 88,05
Todos os garanhdes

10% melhores garanhdes 75,38 75,38 92,30

5% melhores garanhdes 71,87 65,62 90,62

1% melhores garanhdes 50,00 50,00 83,33

L MCD easoutrasmetodol ogiasno momen-
to da escolha dos animais geneticamente
superiores, principal mente em garanhoes,
onde hd maior pressdo de sele¢ao.
NatabelaVI| éapresentadaumaandlise
comparativada coincidéncia (representa o
numero de animai s sel ecionados por ambos
0s métodos) na classificacéo dos 10%, 5%
e 1% melhores animais no arquivo de
pedigree e arquivo de machos, em fungdo
das metodologias de anélise. Assim como
na correlagdo de ranking observa-se que
guanto maior apressdo de sele¢do, menor a
coincidénciaentreosanimaissel ecionados.
Este comportamento acentua-se ainda
maisquando avaliado apenasosgaranhdes,
chegando apenas a 50% de coincidéncia
guando comparado o LMCD comasdemais
metodologias. Entretanto, este valor deve
ser visto com ressalva devido ao pequeno
ndmero de animais nesta categoria.
Quando avaliado 1% dos melhores
animais no arquivo de pedigree, onde
possivelmente ocorreria a selecdo dos
animais para reproducdo, observa-se que
46,27% dos animais selecionados pelo
LMCD seriam descartados pelas demais
metodol ogias. Admitindo-se que o modelo
linear censurado é mais apropriado parase
avaliar caracteristicascominformagdescen-
suradas(Tempelman, 1997) como|PCON, a

discrepanciaentre osanimais sel ecionados
por este método e os outros dois é
consideravel. Isto pode significar que as
metodol ogiasnormal mente utilizadaspodem
ndo identificar eficientemente os animais
geneticamente superiores nagquel a caracte-
ristica. Por outrolado aaltaporcentagemde
coincidentesentreM TDFeMTGSAM indi-
ca que menos que 17% (1% dos melhores
garanhdes) dos sel ecionados por um méto-
do seriam descartados pelo outro.

CONCLUSOES

Asestimativas de herdabilidade encon-
tradas neste estudo sugerem que a idade a
primeiraconcepcao podeser utilizadacomo
critério de selegdo em criagdes de Puro-
Sangue Inglés que busquem maior pre-
cocidade sexual.

A tendéncia genética de aumento na
IPCON deve-se, em parte, asuandoinclusdo
em programas de melhoramento daraca, a
qgual se baseia, principalmente, no de-
sempenho em pista dos animais.

A utilizagdo demodel osqueconsideram
dados censurados em estudos de caracte-
risticas reprodutivas em eqlinos € uma
opcao deanaliseque podetrazer beneficios
no melhoramento destas caracteristicas
nestaespécie. Apesar daimplementacdo da
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andlise envolvendo o modelo linear censu-
rado apresentar-semaisdificil queosoutros
dois métodos utilizados, mostrou-se
adequada para o estudo de caracteristicas
censuradas como a idade a primeira
concepcao.

Emborao sucesso naindustriado Puro-

BIBLIOGRAFIA

Boldman, K., Van Vleck, L.D. e Kriese, L.A. 1993.
A manual for use of MTDFREML - a set of
programs to obtain estimates of variances and
covariances. USDA-ARS. USA.

Blasco, A. 2001. The bayesian controversy in
animal breeding. J. Anin. Sci., 79: 2023-2046.

Cilek, S. 2009. The survey of reproductive success
in Arabian horse breeding from 1976-2007 at
Anadolu State Farmin Turkey. J. Anin. Vet. Adv.,
8: 389-396.

Cunningham, E.P. 1991. The genetics of
Thoroughbred horses. Sci. Amer., 5: 92-98.
Fuentes, F., Gonzalo, C., Herrera, M., Quiles, A.y
Hevia, M. 1990. Pardmetros reproductivos del

caballo arabe. ITEA., 86: 172-177.

Gianola, D. 2000. Statistics in animal breeding. J.
Amer. Stat. Ass., 95: 296-299.

Korsgaard, |.R., Andersen, A.H. and Jensen, J.
1999. Discussion of heritability of survival traits.
Int. Bull., 21: 31-35.

Madureira, A.P. 2003. Comparacao de modelos
lineares mistos gaussianos e robustos em ca-
racteristicas de crescimento de bovinos de
corte. (Tese de doutorado). FMVZ. Botucatu. 89
pp.

Pereira, E. 2004. Diferentes abordagens para o
estudo daprecocidade sexual de fémeas Nelore.
(Tese de doutorado). FMVZ. Botucatu. 62 pp.

SAS. 1999. User’'s guide: basics and statistics.
SAS Inst. Inc. Cary. USA. 956 pp.

Sorensen, D.A., Gianola, D. and Korsgaard, |.R.
1998. Bayesian mixed-effects model analysis
of a censored normal distribution with animal
breeding applications. Acta Agric. Scand. Sect.

Sanguelngléssejamedido pel o desempenho
dos animais em pista, € importante que as
caracteristicasreprodutivastambém sejam
contempladas em programas de selecéo,
uma vez que possibilitariam maior in-
tensidade seletiva e ganhos genéticos
mai el evados naquel e desempenho.

A. Animal Sci., 48: 222-229.

Tanner, M.A.and Wong, W.H. 1987. The calculation
of posterior distributions by data augmenta-
tion. J. Anim. Stat. Assoc., 82: 528-540.

Taveira, R.Z., Carvalho, D. e Oliveira, P.S. 2001.
Avaliagdo de caracteristicas de desempenho
em produtos Nelore X Limousin. 38° Congresso
Brasileiro de Zootecnia. Piracicaba. SP. Brasil.
425 pp.

Templeman, R.J. 1997. Generalized linear mixed
model in dairy cattle breeding. J. Dairy Sci., 81:
1428-1444.

Valera, M., Esteves, M.M. and Molina, A. 2000.
The Lusitano native Thoroughbred: A genetics
study of the important reproductive parameters
in plans for conservation and improvement.
Arch. Zootec., 49: 147-156.

Van Kaam, J.B.C.H.M. 1998. www.student.wau.nl/
~janthijs/breedingsite/edagibanal.html. (20/05/
08).

Van Tassel, C.P. and Van Vleck, L.D. 1995. A
manual for use of MTGSAM. A set of Fortram
programs to apply Gibbs sampling to animal
models for variance component estimation.
[DRAFT]. Department of Agriculture. Agricultural
Research Service. USA.

Vollema, A.R.and Groen, A.F. A.1998. Comparison
of breeding value predictors for longevity using
a linear model and survival analysis. J. Dairy
Sci., 81: 3315-3320.

Wright, D.R., Stern, H.S. and Berger, P.J. 2000.
Comparing traditional and bayesian analyses of
selection experiments in animal breeding. J.
Agric. Biol. Environ. Stat., 5: 240-256.

Archivos de zootecnia vol. 60, nim. 231, p. 477.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


