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Aprender a aprender 

"Há todo um saber necessário para poder aprender a aprender. Isso só se torna possível 

para quem já aprendeu muito sobre muita coisa. Alguém pode aprender por si mesmo 

quando já sabe o suficiente para, primeiro, reconhecer o que merece ser aprendido, depois 

construir estratégias a partir do que já sabe para alcançar novos conhecimentos. Mas o 

fundamental é desenvolver a capacidade de estabelecer relações inteligentes entre os 

dados, as informações e os conhecimentos já construídos." 

 

Autor desconhecido 

 

 

 

 

 

 

 

 

"Há homens que lutam um dia e são bons. 

Há outros que lutam um ano e são melhores. 

Há os que lutam muitos anos e são muito bons. 

Porém, há os que lutam toda a vida. 

Esses são os imprescindíveis." 

 

 Bertolt Brecht 
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Análise Bayesiana da área de olho do lombo e da espessura de gordura 

obtidas por ultrassom e suas associações com outras características de 

importância econômica na raça Nelore 
 

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho estimar os parâmetros genéticos para as 

características área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea na 

costela (EG) e espessura de gordura na garupa (EGP8) obtidas por ultrassom, ao ano 

(A) e ao sobreano (S). Além disso, foram estimadas as correlações genéticas entre 

essas características de carcaça obtidas por ultrassom (CCUS), e dessas com outras 

características de importância econômica em bovinos de corte, como peso (PS), altura 

do posterior (ALT) e perímetro escrotal (PE450) ao sobreano, idade ao primeiro parto 

(IPP) e primeiro intervalo entre partos (PIEP). Os parâmetros genéticos foram estimados 

em análises multi-características pelo modelo animal, utilizando-se a inferência 

Bayesiana via algoritmo de "Gibbs Sampling". As estimativas de herdabilidade a 

posteriori para as CCUS foram: 0,46 (AOL_A), 0,42 (EG_A), 0,60 (EGP8_A), 0,33 

(AOL_S), 0,59 (EG_S) e 0,55 (EGP8_S), mostrando que se essas características forem 

utilizadas como critério de seleção, as mesmas devem responder rapidamente à seleção 

individual, sem causar antagonismo na seleção do PE450, PS (A e S) e IPP. A estimativa 

de herdabilidade a posteriori para as características IPP e PIEP foi de magnitude 

moderada a baixa, 0,26 e 0,11, respectivamente. A ALT apresentou correlação genética 

(rg) negativa com a EG_S (-0,38) e EGP8_S (-0,32), evidenciando que a seleção para 

animais mais altos pode levar a animais tardios em termos de terminação da carcaça. A 

seleção para melhorar as CCUS, o PIEP e o PE450 não afetará a IPP, contudo, animais 

mais pesados e mais altos tendem a ser mais precoces sexualmente (rg variou entre -

0,22 e -0,44). Com exceção da EG_S (rg=0,40), a seleção para as CCUS e as 

características de crescimento não afetará o PIEP, por resposta correlacionada. 

 

Palavras–chave: amostragem de Gibbs, carcaça, correlação genética, herdabilidade, 

precocidade sexual 
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Bayesian analysis of longissimus muscle area and subcutaneous fat measured 

by real time ultrasound and their relations with other economically relevant 

traits in Nelore cattle 

 

SUMMARY - The objective of this work was to estimate genetic parameters for the 

traits  longissimus muscle area (LMA), backfat thickness (BF) and rump fat thickness 

(RF) measured by real time ultrasound at 12 (Y) and 18 (S) months of age. In addition, 

this study aimed estimate the genetic correlations between these carcass traits 

measured by real time ultrasound (CTUS), and those with other economically important 

traits in beef cattle, i.e., weight (W), hip height (HH) and scrotal circumference (SC450 ) 

at 18 months of age, age at first calving (AFC) and first calving interval (FCI). The 

genetic parameters were estimated in multi-trait analyses, with animal models, by 

Bayesian inference using the Gibbs Sampling algorithm. The heritability estimates for 

LMA (Y and S), BF (Y and S) and RF (Y and S) were 0.46 and 0.33, 0.42 and 0.59, and 

0.60 and 0.55, respectively, showing that if these traits will used as selection criteria, 

they must respond quickly to individual selection, without causing antagonism in the 

selection of the SC450, W (Y and S) and AFC. The a posteriori heritability estimates for 

AFC and FCI were from moderate to low, 0.26 and 0.11, respectively. The HH showed 

negative genetic correlations (rg) with BF_S (-0.38) and RF_S (-0.32), suggesting that 

long term selection for taller animals would tend to produce animals with less 

subcutaneous fat, i.e. later-maturing in terms of carcass finishing. Selection to improve 

CTUS, FCI and SC450 will not affect the AFC, however, heavier and taller animals tend 

to be more sexually precocious (rg ranged between -0.22 and -0.44). Except for the 

BF_S (rg=0.40), the selection for the CTUS and growth traits will not affect the FCI, by 

correlated response.  

 

Keywords: carcass, genetic correlation, Gibbs sampling, heritability, sexual precocity 
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ANÁLISE BAYESIANA DA ÁREA DE OLHO DO LOMBO E DA ESPESSURA DE 

GORDURA OBTIDAS POR ULTRASSOM E SUAS ASSOCIAÇÕES COM OUTRAS 

CARACTERÍSTICAS DE IMPORTÂNCIA ECONÔMICA NA RAÇA NELORE 

 

CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Nos últimos anos, o agronegócio brasileiro vem ocupando um espaço importante 

para a produção mundial de alimentos, especialmente no que se refere à carne bovina. 

A pecuária de corte brasileira destaca-se pelo grande volume de carne produzida e 

desempenha um papel fundamental na pauta de exportações do país, aumentando 

significativamente a balança comercial (ANUALPEC, 2007). O setor de carnes no Brasil, 

apesar de ainda não incorporar todas as novas tecnologias de produção e gestão, tem 

evoluído com aumento da produtividade do rebanho e modernização de muitas 

empresas rurais. Contudo, este setor ainda não apresenta competitividade em termos 

da qualidade requerida e remunerada pelos diferentes mercados consumidores 

mundiais, produzindo apenas carne em quantidade, sem consistência e padronização. 

Instituido em Janeiro de 2002, pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento do Brasil, por meio de instrução normativa, o Sistema Brasileiro de 

Identificação e Certificação de origem de carne bovina e bubalina (SISBOV) vem 

assegurando aos consumidores brasileiros uma carne de melhor qualidade, como 

também, vem mostrando ao mercado internacional, que o Brasil está empenhado em 

garantir a sanidade dos produtos que oferece. 

Outro exemplo de preocupação em atingir o mercado internacional é o sucesso 

dos programas de carne certificada, os quais vem garantindo uma carne de qualidade. 

Entre eles, podemos citar o Nelore Natural, que faz um "marketing" relacionado à carne 

verde, ou seja, boi produzido exclusivamente a pasto. Um grande sucesso da garantia 

da qualidade da carne é demonstrado pelo "Certified Angus Beef®" que desde a sua 

implementação em 1.978, apresentou crescimento nas vendas, em torno de 20% ao 
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ano (AAA, 2001). Atualmente, esses programas vem agregando valor à carne 

certificada, acima do produto como "commodity", apresentando um diferencial no preço 

e assegurando a padronização da qualidade requerida pelos diversos mercados 

consumidores. Uma ressalva importante é que o conceito de qualidade da carcaça e da 

carne é simplesmente uma opinião cultural, ou seja, depende dos hábitos inerentes à 

cultura de cada país, região ou continente. Por exemplo, para o mercado Japonês e 

Americano (EUA), uma carne de qualidade apresenta 12% e 8% de gordura 

intramuscular, respectivamente. Em algumas partes do mercado Europeu, devido à 

preocupação em ingerir menor quantidade de gordura saturada, uma carne bovina de 

qualidade, deve apresentar o mínimo de gordura intramuscular possível. 

A globalização do mercado deve levar a um aumento na homogeneidade em 

relação ao hábito dos consumidores, aumentando a demanda e direcionando o setor 

produtivo especialmente para produtos "in natura" (HARDWICK, 1998). Para atender às 

exigências desse novo cenário econômico, a pecuária brasileira terá que melhorar os 

seus índices produtivos, assim como, os reprodutivos, além de atender às exigências 

dos consumidores em relação à segurança alimentar, qualidade do produto, bem-estar 

animal e respeito ao meio ambiente. Para isso, nos programas de melhoramento 

genético deverá ser levado em conta, não só a seleção de reprodutores com melhores 

valores genéticos para características de crescimento e reprodutivas, mas também, para 

características de carcaça buscando aumento da qualidade do produto final, carne. 

Existem várias maneiras de mensurar a qualidade da carcaça com o objetivo de 

melhorar as características organolépticas da carne. A utilização de metodologias que 

impliquem no abate do animal para avaliar essa qualidade é desvantajosa. Pois, apesar 

de aumentar a acurácia de seleção, os altos custos do teste de progênie limitam o 

número de animais a serem testados, diminuindo assim a intensidade e a resposta à 

seleção. A técnica da ultrassonografia permite a avaliação das características na carcaça 

por um procedimento não invasivo e sem deixar resíduos nocivos na carne dos animais. 

Segundo FISHER (1997) e STOUFFER (2004) e a ultrassonografia passou a ser utilizada 
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como técnica para a predição da composição da carcaça de bovinos de corte a partir de 

1.950, e é considerada uma tecnologia de baixo custo e de fácil aplicação, quando 

comparada com à mensuração realizada diretamente na carcaça após o abate. 

Em alguns países, as avaliações por ultrassom têm um grande impacto 

econômico, já que os produtores recebem ou são penalizados de acordo com a 

qualidade e o rendimento dos cortes cárneos de seus animais. Devido às necessidades 

competitivas, as associações da américa do norte desenvolveram programas de 

melhoramento genético para qualidade de carcaça bovina, utilizando testes de progênie 

e/ou uso da técnica do ultrassom ("Beef Improvement Federetion" – BIF, 2002). Em 

1.974, a Associação Americana de Angus (AAA) começou a utilizar características de 

carcaça como critérios de seleção em programas de melhoramento genético e, desde 

então, foram avaliadas mais de 83.564 carcaças. A partir de 1.998 foi introduzida a 

técnica da ultrassonografia para a avaliação de carcaça dos animais in vivo, e até os 

dias atuais foram avaliados mais de 963.085 animais pelo ultrassom (AAA, 2009). 

Geralmente, em animais taurinos, características de carcaça obtidas por 

ultrassom são realizadas em idades próximas ao ano (BIF, 2002). Em áreas tropicais são 

poucos os estudos realizados para estimação de parâmetros genéticos com animais 

zebuínos, sendo que nesses (YOKOO et al., 2008 & 2009; LIMA NETO et al., 2009), os 

animais utilizados tinham idades próximas ao sobreano (ao redor dos 18 meses de 

idade). Ao sobreano, animais à pasto apresentam pouca espessura gordura subcutânea 

na carcaça, dificultando a verificação das diferenças genéticas entre eles. Após essa 

idade, na maioria das vezes, é menor o número de animais no rebanho, pois tanto ao 

desmame, como ao sobreano, os criadores fazem descarte. Além disso, com o avanço 

da idade, a mensuração das características de carcaça obtidas por ultrassom fica 

prejudicada, pois o arqueamento das costelas do animal vai mudando e a apófise 

transversa vai crescendo, impedindo um primoroso acoplamento da sonda, dificultando 

a coleta das imagens. Um outro empecilho é que a área de olho de lombo de animais 

mais velhos, por ser geralmente grande, não cabe na tela do ultrassom. Assim, outras 
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idades, anterior ao sobreano, poderiam ser estudadas pois, caso exista variabilidade 

genética nas características de carcaça obtidas por ultrassom em idades próxima ao ano 

e as correlações entre essas e as outras características de importância econômica sejam 

favoráveis, a mensuração antecipada (ao ano) seria uma alternativa, acelerando a 

tomada de decisão em relação à seleção para essas características. 

Visando possíveis mudanças no mercado, e o longo período para que ocorram 

mudanças genéticas por seleção, estudos que procurem embasar qual a idade mais 

apropriada para se obter as características de qualidade de carcaça se fazem 

necessários. Além disso, como as características reprodutivas de fêmeas podem afetar 

significativamente a produtividade do rebanho, estudos a respeito da relação genética 

entre características de carcaça e reprodutivas são importantes, pois ainda não se sabe 

ao certo, se a precocidade sexual de fêmeas está relacionada com deposição de gordura 

na carcaça, musculosidade e desenvolvimento dos animais.    

 

Objetivo Geral 

 

 Fornecer subsídios aos programas de melhoramento genético de bovinos Nelore 

(Bos indicus) quanto à idade mais indicada para mensurar as características de carcaça 

obtidas por ultrassom, bem como, verificar a relação dessas características com as de 

crescimento e reprodução.  

Os objetivos específicos são: 

� Estimar os parâmetros genéticos para as características, área de olho de 

lombo, espessura de gordura subcutânea, ambas obtidas na região entre a 12a e 13a 

costelas e espessura de gordura na garupa, localizada entre o ílio e o ísquio, 

mensuradas ao ano e ao sobreano; 

� Estimar as correlações genéticas e fenotípicas entre as características de 

carcaça obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano e outras características de 

importância econômica, como peso, altura do posterior e perímetro escrotal;  
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� Estimar os parâmetros genéticos para as características reprodutivas medidas 

em fêmeas, como idade ao primeiro parto e primeiro intervalo entre partos e as 

correlações genéticas entre essas características e outras de importância econômica, 

como as de carcaça obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, pesos em diferentes 

idades, altura do posterior e perímetro escrotal ajustado aos 450 dias de idade. 

 

Revisão de literatura 

 

Nos programas de seleção, o objetivo principal é a mudança da média fenotípica 

do rebanho. Esse processo pode ser realizado por meio da escolha dos melhores 

indivíduos que serão utilizados como pais da próxima geração e para isso, é necessária 

que haja variabilidade genética, pois o que se busca, é o aumento da freqüência dos 

genes favoráveis na população. No entanto, nem toda variação observada nos animais é 

herdável, ou seja, de origem genética aditiva. Dessa forma, a seleção dos reprodutores 

se torna um processo complexo, necessitando de métodos estatísticos sofisticados para 

estimação dos parâmetros genéticos e predição dos valores genéticos. 

Atualmente, a avaliação genética de animais é baseada na metodologia de 

modelos mistos, proposta por HENDERSON (1973). Esse método, consiste basicamente 

na predição dos valores genéticos, tomados como aleatórios, ajustando-se as 

observações fenotípicas em relação aos efeitos fixos do modelo que, geralmente, são 

associados a efeitos ambientais, sendo que esses dados (observações) podem ser 

balanceados ou desbalanceados. Para a utilização desta metodologia é necessário o 

conhecimento prévio dos componentes de (co)variância. Assim, como normalmente 

esses componentes são desconhecidos, torna-se necessário estimá-los. Portanto, 

metodologias têm sido desenvolvidos para tal finalidade, dentre as quais, podemos citar 

basicamente três métodos de estimação: os momentos, a função de verossimilhança e 

as funções quadráticas. 
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I) Fundamentação teórica 

 

Dentre os métodos derivados dos momentos estão o método de FISHER (1918), 

análise de variância (ANOVA), e os métodos I, II e III de HENDERSON (1953), que em 

caso de dados balanceados, são análogos ao método ANOVA, nos quais os quadrados 

médios são igualados às suas respectivas esperanças. 

Os métodos dos estimadores quadráticos, não-viesado de norma mínima, 

MINQUE (RAO, 1971a), de variância mínima, MIVQUE (RAO, 1971b) e o iterativo de 

norma mínima, I-MINQUE (SEARLE, 1987) são exemplos de estimadores sobre funções 

quadráticas.  

Ultimamente, os métodos derivados da função de verossimilhança são os mais 

utilizados para estimar os componentes de (co)variância. Assim, podemos citar os 

métodos da máxima verossimilhança – ML (HARTLEY & RAO, 1967), que se baseia na 

maximização do logaritmo da função densidade de probabilidade das observações, e da 

máxima verossimilhança restrita – REML (PATTERSON & THOMPSON, 1971). O método 

da REML considera a maximização da função de verossimilhança independente dos 

efeitos fixos, além da consideração dos graus de liberdade utilizados na estimação dos 

efeitos fixos. Contudo, em geral, esses métodos de estimação denominados 

freqüentistas, consideram muitas aproximações e fortes suposições, as quais se baseiam 

no teorema do limite central, e se estas suposições forem violadas, o que não é muito 

difícil, isso poderia gerar estimativas e predições equivocadas. 

Em vista das limitações dos métodos freqüentistas, mais recentemente, inúmeras 

publicações (GIANOLA & FOULLEY, 1982; GIANOLA & FERNANDO, 1986; WANG et al., 

1994; VAN TASSEL et al., 1995; SCHENKEL et al., 2002) vêm sendo feitas 

demonstrando a utilização de métodos Bayesianos como uma poderosa ferramenta para 

resolução de problemas relacionados à avaliação genética dos animais. 

 

I.1) Inferência Bayesiana 
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 Segundo BLASCO (2001), alguns anos antes do primeiro artigo de Count Laplace, 

em 1974, o princípio Bayesiano foi expresso em um artigo científico apresentado na 

"Royal Society" de Londres, e atribuído a um desconhecido sacerdote, o reverendo 

Thomas Bayes, que nunca publicou um trabalho em matemática durante sua vida. 

Entretanto, segundo STIGLER (1983), o princípio sobre o qual a inferência Bayesiana se 

baseia foi elaborado antes disso. STIGLER (1983) atribui a base da inferência Bayesiana 

a Saunderson (1683-1739), um professor que possuía deficiência visual e que publicou 

um grande número de trabalhos em várias áreas da matemática. Na prática, a escola 

Bayesiana foi fundada por Count Laplace, com a publicação de vários trabalhos entre os 

anos de 1774 e 1812, os quais tiveram um papel preponderante nas áreas científicas, 

durante o século 19 (STIGLER, 1986). 

 Apesar da teoria Bayesiana estar fundamentada nos trabalhos desenvolvidos nos 

séculos passados, somente nas últimas décadas surgiram publicações mostrando a sua 

aplicação na área da genética quantitativa. RONNINGEN (1971) e DEMPFLE (1977) 

discutiram que o "Best Linear Unbiased Predictor" (BLUP) poderia ser interpretado como 

um preditor Bayesiano, e HARVILLE (1974) ofereceu uma interpretação Bayesiana da 

REML. Posteriormente, GIANOLA & FOULLEY (1982) introduziram métodos Bayesianos 

na análise de características de limiar e, em seguida, GIANOLA & FERNANDO (1986) 

destacaram possibilidades adicionais do uso da estatística Bayesiana no melhoramento 

animal em geral. 

A inferência Bayesiana, ao contrário da inferência clássica, ou seja, a 

frequentista, leva em conta o conceito de probabilidade. Na prática, a maior diferença é 

tentar medir o grau de incerteza que se tem sobre a ocorrência de um determinado 

evento do espaço amostral, utilizando distribuições de probabilidades a priori e a 

amostral (verossimilhança). Na inferência Bayesiana, a incerteza sobre os parâmetros 

desconhecidos associa-se uma distribuição de probabilidade (GIANOLA & FERNANDO, 

1986), enquanto que, na inferência freqüentista, os parâmetros são valores fixos ou 

constantes, aos quais não se associam a qualquer distribuição (BLASCO, 2001). 
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No contexto Bayesiano, o objetivo é, condicionalmente aos dados observados, 

descrever a incerteza sobre o valor de algum parâmetro (θ), em termos de 

probabilidades ou densidades, que é denominada distribuição a posteriori de θ (BOX & 

TIAO, 1992). O parâmetro pode ser um escalar (θ) ou um vetor de parâmetros (θ = θ1, 

θ2, ... , θp). Por exemplo, se o parâmetro de interesse é a covariância genética entre 

duas características (θAB), o objetivo da inferência Bayesiana é encontrar a densidade de 

probabilidade condicional (em relação aos dados) dessa covariância, denominada 

distribuição a posteriori de θAB, denotado por f(θAB|y), onde y é o vetor de observações. 

Uma vez obtida essa distribuição (densidade de probabilidade), diferentes tipos de 

inferências podem ser feitas, como por exemplo, calcular a probabilidade de θAB estar 

entre 0,1 e 0,3, por meio da integração da função entre esses valores. É possível 

também obter o intervalo de menor amplitude no qual a probabilidade de encontrar θAB 

seja 95%, e assim por diante (BLASCO, 2001). 

Segundo GIANOLA & FERNANDO (1986), na estatística Bayesiana, de forma 

geral, para se obter a distribuição a posteriori de θ, f(θ|y), há a necessidade de derivar 

a distribuição de probabilidade conjunta de θ e y, a qual pode ser escrita como um 

produto de duas densidades, a distribuição a priori, f(θ), e a distribuição amostral, 

f(y|θ). Para melhor ilustrar, na equação [1], descrita abaixo, pode-se observar a 

probabilidade de dois eventos acontecerem juntos: 

P(A,B) = P(A|B) • P(B) = P(B|A) • P(A)                       [1] 

Assim, utilizando-se a propriedade básica de probabilidades condicionais, 

conhecida por Regra de Bayes ou Teorema de Bayes, condiciona-se A ao valor 

conhecido de B: 

P(A|B) = P(B|A) • P(A) / P(B) = P(A,B) / P(B)               [2] 

No presente exemplo:  

f(θ|y) = f(y|θ) • f(θ) / f(y) = f(θ,y) / f(y)                      [3] 

onde f(θ|y) é a função de probabilidade a posteriori de θ, também conhecida como 

distribuição a posteriori marginal do parâmetro de interesse, representando o 
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conhecimento a respeito de θ após a observação dos dados em y; f(θ) é a função de 

probabilidade a priori de θ, representando o conhecimento prévio a respeito dos 

elementos de θ antes da observação dos dados; f(y|θ) é a função de verossimilhança ou 

distribuição amostral, representando a contribuição de y para o conhecimento sobre θ; 

e f(y) é a função de distribuição marginal dos dados. Como y não é função de θ, então 

f(θ|y) é proporcional apenas ao produto de f(θ) por f(y|θ). Dessa forma, tem-se, então, 

que o Teorema Bayes pode ser utilizado para combinar a informação contida nos dados 

(verossimilhança) com a probabilidade a priori. Essa distribuição a posteriori de θ 

também pode ser denominada densidade a posteriori não-normalizada, e é dada por: 

f(θ|y) ∝ f(y|θ) • f(θAB)                                                [4]    

onde ∝ significa: proporcional a. 

 Na filosofia bayesiana, não há distinção entre estimação de efeitos fixos, predição 

de efeitos aleatórios, ou estimação de componentes de (co)variância, pois todo 

parâmetro do modelo é tratado como uma variável aleatória. Dessa forma, para estimar 

qualquer parâmetro, tem-se que esse parâmetro é um vetor de quantidades não 

observáveis, seja ele um efeito fixo, ou aleatório, bem como, um componente de 

(co)variância. Para maiores detalhes sobre os métodos bayesianos ver por exemplo, 

BOX & TIAO (1992), BERNARDO & SMITH (1994) e O'HAGAN (1994). 

Embora os métodos bayesianos sejam teoricamente poderosos, nota-se na 

equação [4], que para se obter a distribuição a posteriori de um parâmetro qualquer (θ, 

por exemplo), é necessário obter a distribuição a priori desse parâmetro, assim como, a 

distribuição condicional do vetor de observações (y) dado θ. Dessa forma, para qualquer 

inferência a respeito de θ é necessário integrar a função f(θ|y), que é a distribuição a 

posteriori conjunta dos parâmetros, caso tenha mais de um parâmetro, em relação a 

todos os outros elementos que a constituem. Contudo, na maioria das vezes, a 

resolução analítica desta integral é, em geral, impraticável, pois essa operação é muito 

difícil de ser feita, tanto em análises multivariadas como em análises univariadas com 
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muitos parâmetros a serem estimados, inviabilizando a aplicação da estatística 

Bayesiana. 

Mesmo quando a distribuição condicional conjunta a posteriori pode ser obtida 

analiticamente, em determinadas situações, sua expressão não tem a forma de uma 

densidade conhecida ou fácil de ser amostrada. As alternativas neste caso são métodos 

de aproximação numérica, que são baseados em simulação estocástica. Assim, algumas 

soluções para esse tipo de problema são sugeridas, como por exemplo, a utilização de 

métodos de Monte Carlo, mais especificamente Cadeias de Markov, que são métodos de 

simulação, os quais consideram as distribuições condicionais completas a posteriori de 

cada parâmetro para gerar amostras que convergem para a densidade marginal, com o 

aumento do tamanho dessa amostra (GELFAND & SMITH, 1990; GILKS et al., 1996; 

GELFAND, 2000). Dentre os métodos de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC, 

"Monte Carlo Markov Chain"), aqueles derivados do Algoritmo de Metropolis-Hastings 

(METROPOLIS et al., 1953; HASTINGS, 1970), como por exemplo o Amostrador de 

Gibbs ("Gibbs Sampler"), têm-se mostrado bastante úteis e eficientes em vários 

problemas multidimensionais (GELFAND et al., 1990). 

 

 I.2) Amostrador de Gibbs 

 
O Amostrador de Gibbs, que inicialmente foi utilizado por GEMAN & GEMAN 

(1984) no contexto de restauração de imagens, é um esquema iterativo de amostragem 

de uma cadeia de Markov, sendo um caso especial do Metropolis-Hastings, onde sempre 

se aceita a amostra do valor aleatório. Em melhoramento animal, o Amostrador de 

Gibbs vem sendo bastante utilizado no intuito de fornecer amostras aleatórias da 

distribuição a posteriori conjunta ou marginal por meio das distribuições condicionais 

completas, sem a necessidade de calcular a sua função densidade de probabilidade 

conjunta e a resolução de integrais. No amostrador de Gibbs a cadeia sempre se move 

para um novo valor, sendo que, as transições de um estado para outro são feitas de 

acordo com as distribuições condicionais completas (CASELLA & GEORGE, 1992). 
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Dada a função de máxima verossimilhança e a densidade a priori, calcula-se a 

densidade conjunta a posteriori do parâmetro desconhecido (BESAG et al., 1995). 

Assim, para obter a distribuição condicional completa de cada parâmetro basta pegar os 

termos da distribuição conjunta que não dependem desse parâmetro (TANNER, 1996; 

BESAG et al., 1995; LEE, 1997). A partir dessa densidade, obtém-se a distribuição 

condicional completa de cada variável, fixando-se as demais variáveis da densidade 

conjunta (CASELLA & GEORGE, 1992). O algoritmo pode ser explicado assim:  

Supondo-se que a distribuição a posteriori  conjunta de interesse seja f(θi|y), em 

que θi é um vetor θ1, θ2, ... , θp. Para encontrar as distribuições marginais de θi, seria 

necessário integrar a distribuição condicional conjunta a posteriori  f(θ|y) em relação 

aos demais parâmetro do vetor θ, por exemplo, f(θi|y) = ∫∫ ... ∫ f(θ1, θ2, ... , θp|y) dθ-i, 

sendo que θ-i = θ1, ... , θi-1, θi+1, ... , θp, que é o vetor θ  com seu i-ésimo componente 

removido. O Amostrador de Gibbs gera amostras da densidade conjunta por meio de 

amostragem sequencial das distribuições condicionais completas. A densidade 

condicional completa a posteriori de θ1 pode ser descrita como, f(θ1|θ2, ... , θp, y), e 

assim por diante, para θ2, ... , θp. 

As amostras começam com um valor inicial arbitrário θ2(1), θ3(1), ... , θp(1), 

obtendo-se θ1(1) pela simulação de uma variável aleatória da distribuição condicional, 

f(θ1(1)|θ2(1), θ3(1), ... , θp(1), y). Sequencialmente, o amostrador usa θ1(1), θ3(1), θ4(1), ... 

,θp(1) para gerar um novo valor de θ2(1), usando a distribuição condicional, f(θ2(1)|θ1(1), 

θ3(1), θ4(1), ... ,θp(1), y). Dessa forma, segue-se amostrando cada um dos valores do 

parâmetro (θ1(1), θ2(1), ... , θp(1)), até completar-se a primeira iteração do Amostrador de 

Gibbs, que consiste em simular um parâmetro, condicionalmente aos valores dos outros 

parâmetros, até amostrar todos os parâmetros. Terminada a primeira iteração, o 

amostrador usa θ2(1), θ3(1), ... ,θp(1) para gerar um novo valor de θ1(2), usando a 

distribuição condicional, f(θ1(2)|θ2(1), ... , θp(1), y), e assim por diante, até completar-se a 

segunda iteração do Amostrador de Gibbs. 
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Repetindo-se esse processo k vezes, pode-se demonstrar que, após um grande 

número de iterações, a sequência de valores gerados pelo Amostrador de Gibbs 

converge para uma distribuição estacionária igual a f(θ|y), sendo que cada valor de θ  

obtido pelo Amostrador de Gibbs após convergência, é um valor simulado da 

distribuição conjunta de seus elementos (GEMAN & GEMAN, 1984).  

A partir do momento em que se alcança a convergência, a cadeia permanece 

nesta distribuição e "passeia" para sempre no seu novo "subespaço" (TIERNEY, 1994). 

Assim, a seqüência de valores gerados das amostras aleatórias, θ1, θ2, ... , θp, desse novo 

"subespaço", extraídas das condicionais, se aproxima da distribuição de equilíbrio, ou 

seja, são equivalentes às amostras aleatórias da distribuição conjunta e/ou marginal a 

posteriori  (CASELLA & GEORGE, 1992). Dessa forma, pode-se calcular aproximações da 

estimativa da média, desvio-padrão, moda, entre outras, sem a necessidade de se 

resolver integral, sendo que, tanto melhor será essa estimação, quanto maior for o 

número de amostras utilizadas.  

Vale lembrar que, por se tratar de um processo de Markov, amostras sucessivas 

são dependentes entre si, assim, aconselha-se descartar algumas iterações 

intermediárias para se obter amostras independentes. Naturalmente, por se tratar de 

uma simulação com valores iniciais arbitrários, recomenda-se descartar as amostras 

iniciais, o que é denominado de "burn-in", sendo que esse descarte, obviamente está 

relacionado com a velocidade de convergência da cadeia de Gibbs. 

Existem dificuldades em detectar a convergência da cadeia de Gibbs, assim, 

vários testes, os quais verificam a estacionalidade da cadeia, o descarte inicial, o 

tamanho efetivo de amostra, entre outros, são descritos na literatura (GELMAN & 

RUBIN, 1992; GEYER, 1992; GEWEKE, 1992; RAFTERY & LEWIS 1992a,b). Contudo, 

infelizmente, estes testes não são perfeitos (CASELLA & GEORGE, 1992). 

 Apesar dos testes de convergência apresentarem algumas desvantagens, uma 

grande vantagem da estatística Bayesiana é a utilização de informações adicionais, ou 

seja, informações prévias do que se estuda. Essas informações podem ser utilizadas 
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para a construção de uma distribuição a priori a qual, juntamente com a 

verossimilhança f(y|θ) (exemplo da equação 4), fornece uma estimativa média entre o 

conhecimento prévio (a priori) e as informações dos próprios dados (verossimilhança). O 

conhecimento a priori é mais importante quando as informações disponíveis são 

escassas ou pouco informativas. Quando se tem grande volume de dados (por exemplo, 

grande número de progênies por reprodutor) as informações a priori  tendem a ser 

dominadas pela função de verossimilhança. Para maiores detalhes sobre o Amostrador 

de Gibbs ver por exemplo CASELLA & GEORGE (1992), TIERNEY (1994), BESAG et al. 

(1995), TANNER (1996), e LEE (1997). 

Vale ressaltar que, quando a distribuição condicional completa de interesse, 

f(θi|θ-i, y), não tem a forma de uma densidade conhecida, não sendo possível gerar 

valores diretamente dessa distribuição, uma alternativa é utilizar o algoritmo de 

Metropolis-Hastings que é um método MCMC definido a partir dos trabalhos de 

METROPOLIS et al. (1953) e HASTINGS (1970). O método consiste em gerar valores 

candidatos θi de uma densidade auxiliar que possa ser amostrada. Ao contrário do 

"Gibbs Sampler", os valores candidatos do algoritmo de Metropolis-Hastings são aceitos 

ou não, dada uma certa probabilidade. 

Inferência Bayesiana tem sido aplicada em diversas outras áreas do 

melhoramento genético animal, como por exemplo: análises de QTL - "Quantitative Trait 

Loci" (GREEN, 1995; SATAGOPAN et al., 1996; UIMARI & HOESCHELE, 1997), análise 

de sobrevivência (DUCROQ & CASELLA, 1996), modelos lineares ou não lineares de 

hierarquia (VARONA et al., 1997), regressão aleatória (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997), 

modelos lineares generalizados (TEMPELMAN, 1998), curvas de crescimento linear e não 

linear (MIGNON-GASTREAU et al., 2000; FORNI et al., 2009), seleção genômica 

(MEUWISSEN et al., 2001), construção de mapas genéticos (ROSA et al., 2002), dentre 

muitos outros. 
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II) Características de carcaça obtidas por ultrassom 

 

Segundo CUNDIFF et al. (1993), uma carcaça de qualidade deve apresentar 

quantidade de gordura suficiente para garantir sua preservação e características 

desejáveis para o consumo. Alguns autores, entre eles, DRANSFIELD (1994) e 

SAUNDERS (1994), observaram que a taxa de proteólise miofibrilar, que é o processo de 

maturação da carne, está intimamente relacionada às variações de pH do meio 

intracelular. Segundo WATANABE et al. (1993), os valores de pH na carne apresentam 

relação direta e positiva com a quantidade de gordura subcutânea, o que permite a 

maior preservação da carne no post mortem, garantindo assim, sua qualidade. De 

acordo com BOLEMAN et al. (1998), dentre os fatores que afetam a qualidade da 

carcaça, destacam-se o rendimento de cortes cárneos, a porcentagem de gordura 

subcutânea e intramuscular, além da maciez da carne. 

A falta de uniformidade da idade ao abate dos animais, a cobertura de gordura 

subcutânea em padrões não desejáveis e a marmorização da carne em quantidades não 

satisfatórias representam as principais dificuldades da indústria de carne bovina no 

Brasil e no mundo, visto que esses fatores possuem grande influência na maciez, 

coloração e palatabilidade do produto final. Desta maneira, as variações de qualidade da 

carne bovina são devidas, principalmente, à falta padronização dos sistemas de 

produção, à genética dos rebanhos e à inabilidade em identificar as carcaças com 

quantidade e qualidade de carne desejada (SHACKELFORD et al., 1991). 

Adicionalmente, a falta de planejamento agropecuário e, principalmente, a não 

organização de programas de melhoramento genético contribuem para este aspecto. 

Assim, para garantir a segurança e a qualidade da carne será necessário desenvolver 

programas de melhoramento genético para qualidade de carcaça que atendem às 

exigências do mercado consumidor e promovam o progresso genético do rebanho 

brasileiro. 

Vários estudos, dentre eles WILSON (1992) e HERRING et al. (1998), têm 

demonstrado que a utilização da técnica do ultrassom no melhoramento animal pode 
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ser uma ferramenta objetiva e acurada para mensuração da musculosidade, cobertura 

de gordura e marmoreio, ajudando a estimar o rendimento de carne à desossa, entre 

outras coisas. Atualmente, em áreas tropicais, as características de qualidade da carcaça 

obtidas por ultrassom em tempo real mais estudadas são: 

� AOL (cm2) – Área de olho de lombo, que é a área de uma secção 

transversal do músculo Longissimus dorsi entre as 12ª e 13ª costelas, freqüentemente 

utilizada como característica indicadora de musculosidade (Figuras 1 e 2, medida a); 

� EG (mm) – Espessura de gordura subcutânea na costela, que é a 

espessura do depósito de gordura subcutânea entre as 12ª e 13ª costelas. É uma 

característica indicadora do grau de acabamento da carcaça, o qual determina a 

qualidade da carne por proteger a carcaça no resfriamento (Figuras 1 e 2, medida a); 

� EGP8 (mm) – Espessura de gordura subcutânea na garupa, que é a 

espessura do depósito de gordura subcutânea na garupa entre o íleo e o ísqueo. É 

também uma característica indicadora do grau de acabamento da carcaça e a sua 

deposição, inicia-se mais cedo que o das costelas (YOKOO et al., 2008). Esta 

característica, foi assim denominada em função de um determinado pesquisador na 

Austrália que marcou vários pontos para obter a gordura subcutânea na garupa do 

animal. Dentre esses pontos, o de número oito foi o que mostrou maior consistência 

para tal mensuração, pois se situava na intersecção dos músculos Gluteus medius e 

Biceps femoris, localizados entre o ílio e o ísquio do animal (Figuras 1 e 2, medida b). 

Nas Figuras 1 e 2 são apresentados os locais das medidas de ultrassom e os 

pontos anatômicos em que se deve obter as imagens de ultrassom para interpretação 

da AOL, EG e da EGP8. 
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As características de carcaça medidas por ultrassom momentos antes do abate 

apresentam estimativas de correlações genéticas de magnitudes moderadas a altas e 
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Figura 1: Locais das medidas de ultrassom  

Figura 2: Descrição dos pontos anatômicos de uma imagem obtida na região entre a 12a e a 13a 
costelas (medida a à esquerda, AOL e EG) e da imagem obtida na garupa (medida b à 
direita, EGP8). 
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positivas com as mesmas características obtidas diretamente na carcaça dos animais 

após o abate, variando entre 0,60 e 0,89 (PERKINS et al., 1992; MAY et al., 2000; 

GREINER et al., 2003). Apesar dessa técnica ser bastante vantajosa, poucos estudos 

foram feitos com relação à estimação de componentes de (co)variância das 

características de carcaça obtidas por ultrassom em animais da raça Nelore e apenas 

algumas estimativas foram reportadas, sendo que a maioria em Anais de Congresso. 

FIGUEIREDO et al. (2000), SAINZ et al. (2003) e YOKOO et al. (2008 & 2009) relataram 

estimativas de herdabilidade para AOL, de magnitude moderada (0,20, 0,29, 0,35 e 

0,37, respectivamente), entretanto, BARBOSA et al. (2005a) obtiveram uma alta 

estimativa de 0,64. Para a característica EG e EGP8, alguns autores, dentre eles, SAINZ 

et al. (2003), BARBOSA et al. (2005a) e YOKOO et al. (2008 & 2009) relataram 

estimativas de herdabilidade de magnitude moderada a alta (0,44, 0,41, 0,52 e 0,55, 

respectivamente para EG e 0,62, 0,62, 0,65, 0,40, 0,43, respectivamente para EGP8), 

contudo, FIGUEIREDO et al. (2000) obtiveram uma estimativa baixa para a 

característica EG, 0,04.  

Da mesma forma que em animais da raça Nelore, nas raças taurinas e 

compostas, JOHNSON et al. (1993), REVERTER et al. (2000) e CREWS JUNIOR et al. 

(2003) relataram estimativas de herdabilidade moderadas para AOL (0,39, 0,38 e 0,37, 

respectivamente). Para a característica EG, SHEPARD et al. (1996), REVERTER et al. 

(2000), CREWS JUNIOR & KEMP (2001), KEMP et al. (2002) e CREWS JUNIOR et al. 

(2003) descreveram estimativas de herdabilidade similares às descritas para animais 

Nelore (0,56, 0,51, 0,46, 0,39 e 0,53, respectivamente), no entanto, JOHNSON et al. 

(1993), ROBINSON et al. (1993), MOSER et al. (1998) e STELZLENI et al. (2002) 

reportaram menores coeficientes (0,11, 0,30, 0,11 e 0,26, respectivamente). ROBINSON 

et al. (1993) e REVERTER et al. (2000) estimaram coeficientes de herdabilidade 

semelhantes, comparados com os estimados em animais da raça Nelore para a EGP8, 

em animais taurinos (0,37 e 0,55, respectivamente). 
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Todos os estudos em rebanhos da raça Nelore foram feitos em animais com 

idades próximas ao sobreano, ou seja, ao redor dos 18 meses de idade, porém, os 

estudos em raças taurinas foram realizados em animais com idades próximas ao ano, 

sendo que essa idade é a recomendada pelo "Beef Improvement Federetion" nos EUA e 

Canadá (BIF, 2002). Alguns trabalhos com modelos de regressão aleatória (HASSEN et 

al., 2003 & 2004), descreveram maior variabilidade genética para AOL e porcentagem 

de gordura intramuscular obtidas por ultrassom em animais da raça Angus ao redor dos 

12 meses de idade.  

São poucas as estimativas de correlações genéticas entre características de 

carcaça e características reprodutivas. Alguns autores, entre eles, TURNER et al. (1990), 

estudando animais da raça Hereford e JOHNSON et al. (1993) com animais da raça 

Brangus, relataram correlações genéticas negativas entre espessura de gordura 

subcutânea (EG) e característica indicadora, o perímetro escrotal (-0,89 e -0,33, nesta 

ordem) e correlações genéticas positivas e de magnitudes baixas a moderadas entre a 

AOL e o perímetro escrotal (0,49 e 0,19, respectivamente). Contudo, MEYER et al. 

(2004) estudando animais da raça Hereford e BARBOSA et al. (2005b) e YOKOO et al. 

(2006) estudando animais da raça Nelore, estimaram correlações genéticas entre 

espessura de gordura subcutânea (EG e EGP8) e perímetro escrotal, e entre AOL e 

perímetro escrotal, próximas de zero. Os autores concluíram que a seleção para as 

características de carcaça obtidas por ultrassom não afetará o perímetro escrotal. 

Espera-se que animais mais precoces em termos de terminação da carcaça 

também o sejam sexualmente, pois, segundo BRONSON & MANNING (1991), a ovulação 

é regulada pelo balanço energético corpóreo. MEYER & JOHNSTON (2003) e MEYER et 

al. (2004), trabalhando com animais da raça Hereford, relataram correlações genéticas 

negativas, de magnitudes moderadas a baixas, entre dias para o parto e gordura 

(subcutânea e intramuscular), comprovando esta hipótese. No entanto, trabalhos 

correlacionando AOL, EG e EGP8, com características reprodutivas em fêmeas, como 
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idade ao primeiro parto, intervalo entre partos e primeiro intervalo entre partos, não 

foram encontrados na literatura. 

 

 III) Características reprodutivas 

 

Diversos autores, entre eles, TRENKLE & WILHAM (1977), MEACHAM & NOTTER 

(1987), NEWMAN et al. (1992), MACNEIL et al. (1994), PHOCAS et al. (1998) e KLUYTS 

et al. (2007) demonstraram que as características reprodutivas são as principais 

responsáveis pelo retorno econômico do investimento quando comparadas com as 

características de crescimento e de carcaça em pecuária de corte. Rebanhos detentores 

de elevada precocidade sexual e fertilidade possuem maior disponibilidade de animais, 

tanto para venda, como para seleção, permitindo maior intensidade seletiva e, 

conseqüentemente, progressos genéticos mais elevados e maior lucratividade (TOELLE 

& ROBISON, 1985). 

Atualmente, o perímetro escrotal (PE), que é uma característica indicadora de 

fertilidade e crescimento é uma das características mais utilizada em programas de 

melhoramento de bovinos de corte. Provavelmente, por essa característica ser de fácil 

mensuração e apresentar variabilidade genética de magnitudes moderadas a altas 

(LATIMER et al., 1982). Estudos relatam estimativas de herdabilidade do PE, mais alta 

que as características reprodutivas em fêmeas, podendo ser utilizada como 

característica indicadora para as mesmas (SILVA et al., 2000; DIAS et al., 2003; 

BOLIGON et al., 2007). As estimativas de herdabilidade do PE medido ao ano e ao 

sobreano em animais da raça Nelore variam de 0,25 a 0,54 (DIAS et al., 2003; 

BOLIGON et al., 2007; YOKOO et al., 2007). Além disso, o PE em animais jovens é um 

indicador útil do tamanho testicular, da capacidade de produção espermática, das 

características físicas do sêmen, da idade à puberdade, da fertilidade do macho, bem 

como das fêmeas aparentadas com ele (BRINKS et al., 1978; SILVA et al., 1993). Na 

literatura, relata-se que o PE apresenta estimativas de correlações genéticas positivas 
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com características de sêmen (KEALEY et al., 2006), de crescimento (KNIGHTS et al., 

1984; YOKOO et al., 2007), e com ocorrência de prenhez em fêmeas jovens (SILVA et 

al., 2000), e negativa com idade à puberdade em machos e fêmeas, e com idade ao 

primeiro parto em fêmeas (BERGMANN et al., 1996; PEREIRA et al., 2000 & 2002 e 

SILVA et al., 2000). 

No Brasil, poucos programas de melhoramento genético têm utilizado as 

características ocorrência de prenhez precoce e idade ao primeiro parto (IPP) como 

critério de seleção, visando o aumento da precocidade sexual de fêmeas. A redução da 

IPP pode afetar significativamente a produtividade do rebanho, pela sua influência na 

produção de bezerros durante a vida útil da matriz, possibilitando uma maior 

intensidade de seleção nas fêmeas e reduzindo o intervalo de gerações (MATTOS & 

ROSA, 1984). Segundo resultados obtidos por KOOTS et al. (1994), em diversas raças e 

MERCADANTE et al. (2000) e BERTAZZO et al. (2004) em Nelore, a herdabilidade 

estimada para a IPP, varia de 0,28 a 0,37, indicando a possibilidade de ganho genético 

considerável na precocidade sexual de fêmeas. Além disso, correlações genéticas com 

outras características de reprodução, como primeiro intervalo entre partos (PIEP), 

eficiência reprodutiva e permanência da matriz no rebanho são favoráveis 

(MERCADANTE et al., 2000; PEREIRA et al., 2000 & 2001; SILVEIRA et al., 2004; 

BOLIGON et al., 2007). Por outro lado, estimativas de herdabilidade de menor 

magnitude para IPP em animais de raças zebuínas foram relatados por SILVA et al. 

(2000), PEREIRA et al. (2001), TALHARI et al. (2003), DIAS et al. (2004), FORNI & 

ALBUQUERQUE (2005), BOLIGON et al. (2007 & 2008) e variam de 0,06 a 0,18. 

Entretanto, PEREIRA et al. (2002) e DIAS et al. (2004) estudando a IPP em animais da 

raça Nelore, sugerem que, quando as novilhas são expostas pela primeira vez à 

reprodução apenas aos 24 meses de idade, provavelmente, a maioria delas já 

ultrapassaram a fase da puberdade e, por esse motivo, a identificação das diferenças 

genéticas existentes entre os animais pode ser mascarada. 
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O intervalo entre partos (IEP) é uma das características mais utilizada para 

melhorar a fertilidade do rebanho, pois é de fácil mensuração e está relacionado à 

longevidade potencial da fêmea no rebanho. Além disso, o IEP interfere diretamente na 

rentabilidade da exploração pecuária, pois determina, em parte, o número de bezerros 

produzidos pela vaca e o intervalo de gerações, limitando dessa forma, a intensidade de 

seleção, caso o IEP aumente. Estudando rebanhos da raça Nelore, CAMPELLO et al. 

(1999) e SILVEIRA et al. (2004) estimaram coeficientes de herdabilidade moderados 

(0,32 e 0,42, respectivamente) para IEP. Contudo, a variação da herdabilidade dessa 

característica entre estudos nessa raça também é considerável, AZEVEDO et al. (2006) 

estimaram um baixo coeficiente de herdabilidade (0,05 ± 0,02). Em raças taurinas, 

GUTIÉRREZ et al. (2002) e YAGÜE et al. (2009) também estimaram baixos coeficientes 

de herdabilidade, 0,13 ± 0,02 e 0,09, respectivamente. 

Uma alternativa a característica IEP, seria a utilização da característica primeiro 

intervalo de partos (PIEP) como critério de seleção, pois leva em conta a habilidade da 

fêmea re-conceber o mais rápido possível após o primeiro parto, o que hoje, é um fato 

difícil em rebanhos zebuínos. Contudo, MERCADANTE et al. (2000) e GRESSLER et al. 

(2000) estimaram baixos coeficientes de herdabilidade para essa característica, em 

torno de 0,10. 

Baixas estimativas de herdabilidade indicam pequena variabilidade genética 

aditiva na expressão da característica, sendo esta mais influenciada por condições 

ambientais e genética não aditiva. No entanto, além de serem fundamentais para a 

manutenção e seleção do rebanho, os ganhos obtidos pelo melhoramento genético das 

características reprodutivas obtidas em fêmeas serão permanentes, justificando, desta 

forma, o investimento na seleção de animais geneticamente superiores para as mesmas. 

Além disso, ao selecionar para reduzir a IPP, pode-se estar também reduzindo o IEP, 

pois PEREIRA et al. (1991) estimaram correlação genética entre essas características, de 

0,47.  
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IV) Características de crescimento 
 

As características de crescimento são importantes em qualquer sistema de 

produção da pecuária de corte e têm sido amplamente adotadas como critérios de 

seleção nos programas de melhoramento genético, uma vez que os produtores são 

remunerados pelo peso da carcaça do animal na hora do abate.  

Atualmente, as características peso e PE são incluídas nos critérios de seleção na 

maioria dos programas de melhoramento genético em bovinos de corte no Brasil. As 

características de crescimento como pesos em diversas idades representam o potencial 

de ganho em peso e possuem variabilidade genética moderada na raça Nelore 

(SIQUEIRA et al., 2003; YOKOO et al., 2007), permitindo ser modificadas facilmente por 

seleção.  

Outra importante característica de crescimento é a altura do posterior (ALT). A 

seleção para peso em diferentes idades, assim como para PE tem levado a animais cada 

vez maiores. Essa prática pode não ser a mais apropriada em um sistema de criação 

extensivo e a inclusão da ALT nos critérios de seleção pode ser uma boa alternativa 

para controlar o tamanho dos animais. Segundo GUILBERT & GREGORY (1952), 

medidas corporais junto com o peso vivo do animal descrevem melhor um indivíduo ou 

uma população do que os métodos de classificação por escores. Vários autores (BAKER 

et al., 1988; JENKINS et al., 1991; HOFFMAN, 1997) relatam que a ALT é uma 

característica de fácil mensuração, menos susceptível às variações de meio ambiente e 

pode melhor refletir o tamanho corporal (estatura) quando comparada à medida do 

peso vivo do animal. Vários autores, dentre eles, VARGAS et al. (1998 & 2000), 

CYRILLO et al. (2001), RILEY et al. (2002), SILVA et al. (2003) e YOKOO et al. (2007) 

estimaram herdabilidades de magnitudes moderadas a altas para a ALT, em animais 

zebuínos (Brahman e Nelore), variando de 0,30 a 0,87.  

Em geral, pesos nas diferentes idades e ALT apresentam correlações genéticas 

positivas e elevadas, variando entre 0,53 e 0,72 (BOURDON & BRINKS, 1986; CYRILLO 

et al., 2001; YOKOO et al., 2007). 
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Apesar dos pesos nas diferentes idades apresentarem correlações genética 

próximas de zero com espessura de gordura subcutânea (EG e EGP8) e positiva, mas de 

magnitude moderada com a AOL (MEYER et al., 2004; YOKOO et al., 2006), a seleção 

para peso, a longo prazo, pode levar à produção de animais mais altos, os quais, em 

determinados ambientes, podem ser mais tardios e menos eficientes (MONTAÑO-

BERMUDEZ & NIELSEN, 1990; JENKINS & FERRELL, 1994; BERETTA et al., 2002), 

levando maior tempo para entrar em reprodução e atingir um acabamento de carcaça 

necessário para o abate. Estudos como os de VARGAS et al. (1998), avaliando a relação 

entre ALT e idade a puberdade de novilhas da raça Brahman e de SILVA et al. (2003), 

analisando a correlação entre ALT e IPP em fêmeas Nelore, relataram estimativas de 

correlações genética positivas, mas baixas, de 0,25 e 0,10, respectivamente, sinalizando 

que um aumento da estatura dos animais poderá levar a perdas relacionadas à 

reprodução. Além disso, YOKOO et al. (2006) estimaram correlações genéticas 

negativas e moderadas entre ALT e espessura de gordura subcutânea (EG e EGP8). 
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CAPÍTULO 2 -  Estudo da área de olho do lombo e da espessura de gurdura 

obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano e suas relações com outras 

características de importância econômica, em bovinos da raça Nelore 
 

Resumo: Objetivou-se com esse trabalho estimar parâmetros genéticos para as 

características de carcaça obtidas pela ultrassonografia ao ano e ao sobreano buscando 

identificar a idade mais adequada para mensuração destas características com o 

objetivo de seleção em animais Nelore no Brazil. Além disso, foram estimadas 

correlações genéticas entre as características de carcaça obtidas por ultrassom, e dessas 

com outras características, como perímetro escrotal (PE450), peso (PS) e altura do 

posterior (ALT) ao sobreano. As características de carcaça mensuradas pela 

ultrassonografia foram: a área de olho de lombo (AOL), a espessura de gordura 

subcutânea (EG) e a espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8). Estas 

características foram coletadas nos animais em duas diferentes idades: em torno de um 

ano (A) e próxima ao sobreano (S). Os parâmetros genéticos foram estimados em 

análises multi-características por modelos animal, utilizando-se a inferência Bayesiana 

via algoritmo de "Gibbs Sampling". As estimativas de herdabilidade a posteriori para as 

características de carcaça obtidas por ultrassom foram: 0,46 (AOL_A), 0,42 (EG_A), 

0,60 (EGP8_A), 0,33 (AOL_S), 0,59 (EG_S) e 0,55 (EGP8_S). Esses parâmetros 

genéticos sugerem a existência de variabilidade genética em todas as características de 

carcaça mensuradas pela ultrassonografia, sendo que, se essas características forem 

utilizadas como critério de seleção, as mesmas devem responder rapidamente à seleção 

individual, sem causar antagonismo genético na seleção do PS e PE450. A ALT 

apresentou correlação genética negativa com a EG_S e EGP8_S, evidenciando que a 

seleção para animais mais altos pode levar a animais que vão depositar gordura de 

cobertura em idades mais avançadas. 
 

Palavras–chave: amostragem de Gibbs, carcaça, herdabilidade, inferência Bayesiana, 

parâmetros genéticos 
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Study of the longissimus muscle area and the subcutaneous fat measured by 

real time ultrasound at 12 and 18 month of age and their associations with 

other economically relevant traits in Nelore cattle 

 

Abstract: The objective of this paper was to estimate genetic parameters for 

ultrasound carcass traits at 12 and 18 months of age for identifing the most appropriate 

age to measure these traits in Brazilian Nelore cattle with the purpose of selection. 

Furthermore, genetic correlations between ultrasound carcass traits and other traits 

such as scrotal circumference (SC), weight (W) and hip height (HH) measured close to 

18 months of age were estimated. The ultrasound carcass traits were: the Longissimus 

muscle area (LMA), backfat thickness (BF) and rump fat thickness (RF). These traits 

were measured at two different ages: around yearling (Y) and 18 months (S). The 

genetic parameters were estimated in multi-trait analyses, with animal models, using 

the Bayesian inference by Gibbs Sampling algorithm. The heritability estimates for LMA 

(Y and S), BF (Y and S) and RF (Y and S) were 0.46 and 0.33, 0.42 and 0.59, and 0.60 

and 0.55, respectively. These genetic parameters estimated suggest a large genetic 

variability in all ultrasound carcass traits and, if these traits were included as selection 

criteria in genetic breeding programs they should respond rapidly to individual selection 

without affecting W and SC. The HH showed negative genetic correlation with BF_S and 

RF_S, indicating that selection for higher animals could produce late maturing animals. 

 

Keywords: Bayesian inference, carcass, genetic parameters, Gibbs sampling, 

heritability  
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INTRODUÇÃO 
 

Uma maneira de avaliar a qualidade da carcaça sem a necessidade de abate dos 

animais é por meio da ultrassonografia. Essa é uma técnica rápida e não invasiva de 

coleta de dados e que não deixa resíduos na carne dos animais avaliados (PERKINS et 

al., 1992a,b). Estudos têm demonstrado que a ultrassonografia é uma ferramenta 

objetiva e acurada de mensuração da musculosidade, espessura de gordura subcutânea 

e intramuscular, permitindo estimar valores genéticos para essas características e para 

rendimento de carne à desossa (WILSON, 1992; WILSON et al., 1993; HERRING et al., 

1998). 

Geralmente, em animais taurinos, características de carcaça obtidas por 

ultrassom são realizadas em idades próximas ao ano (BIF, 2002). Em animais da raça 

Angus criados em áreas temperadas, HASSEN et al. (2004) trabalhando com modelos de 

regressão aleatória, descreveram uma maior variabilidade genética para AOL em idade 

ao redor dos 12 meses. Em áreas tropicais são poucos os estudos realizados para 

estimação de parâmetros genéticos com animais zebuínos. Estudanto animais da raça 

Nelore e Guzerá com idades ao redor dos 18 meses (sobreano), YOKOO et al. (2008 & 

2009) e LIMA NETO et al. (2009), respectivamente, estimaram coeficientes de 

herdabilidade de magnitude baixa a alta, variando de 0,05 a 0,55. 

Ao sobreano, animais à pasto apresentam pouca espessura gordura subcutânea 

na carcaça, dificultando a verificação das diferenças genéticas entre eles (YOKOO et al., 

2008). Após essa idade, na maioria das vezes, é menor o número de animais no 

rebanho, pois tanto ao desmame, como ao sobreano, os criadores fazem descarte. Além 

disso, com o avanço da idade, a mensuração das características de carcaça obtidas por 

ultrassom fica prejudicada, pois o arqueamento das costelas do animal vai mudando e a 

apófise transversa vai crescendo, impedindo um primoroso acoplamento da sonda, 

dificultando a coleta das imagens. Um outro empecilho é que a área de olho de lombo 

de animais mais velhos, por ser geralmente grande, não cabe na tela do ultrassom. 

Assim, outras idades, anteriores ao sobreano, poderiam ser estudadas pois, caso exista 
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variabilidade genética nas características de carcaça obtidas por ultrassom em idades 

próxima ao ano e as correlações entre essas e as outras características de importância 

econômica sejam favoráveis, a mensuração dos animais em idades próximas ao ano 

seria uma alternativa, antecipando a tomada de decisão em relação a seleção para 

essas características. 

Visando possíveis mudanças no mercado, e considerando o longo período para 

que ocorram mudanças genéticas por seleção, estudos que procurem embasar qual a 

idade mais apropriada para se coletar as características de qualidade de carcaça, se 

fazem necessários. Desta forma, os objetivos deste trabalho foram estimar parâmetros 

genéticos e fenotípicos para as características de carcaça obtidas pela ultrassonografia 

em tempo real ao ano e ao sobreano, as correlações entre elas e, dessas com outras 

características de importância econômica. Estes resultados serão de fundamental 

importância para a elaboração e implantação de programas de melhoramento genético 

para estas características. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente trabalho foi desenvolvido com animais da raça Nelore pertencentes 

aos rebanhos dos criadores associados ao Programa de Melhoramento Genético da Raça 

Nelore – Nelore Brasil (PMGRN) da Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores de 

Ribeirão Preto, SP (ANCP), conjuntamente com o laboratório de coleta e interpretação 

de imagens, Aval Serviços Tecnológicos S/S e a Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Campus de Jaboticabal, SP. 

As características de carcaça medidas pela ultrassonografia em tempo real foram 

coletadas em animais machos e fêmeas, entre os anos de 2002 e 2004, em dez 

fazendas localizadas nos estados de São Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas 

Gerais, Paraná e Goiás.  
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As imagens de ultra-som foram colhidas e gravadas com um aparelho ALOKA 

500V, com sonda linear de 17,2 cm, de 3,5 MHz e um acoplador acústico em conjunto 

com um sistema de captura de imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). 

Posteriormente, essas imagens foram interpretadas pelo laboratório responsável pela 

garantia da qualidade dos dados (Aval Serviços Tecnológicos S/S), usando o "Biosoft 

Toolbox software" (Biotronics Inc., Ames, IA, EUA), que é um programa apropriado e 

com precisão de duas casas decimais. Para a obtenção da imagem da área de olho de 

lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EG), o transdutor foi colocado 

perpendicularmente à coluna vertebral, transversalmente sobre o músculo Longissimus 

dorsi, entre a 12ª e 13ª costelas, do lado esquerdo do animal, utilizando-se um 

acoplador acústico ("standoff"). Para a obtenção da imagem da espessura de gordura 

subcutânea na garupa (EGP8), o transdutor foi colocado na intersecção dos músculos 

Gluteus medius  e Biceps femoris, localizados entre o ílio e o ísquio, sem a utilização do 

acoplador acústico. Para a coleta das imagens, foi utilizado óleo vegetal como acoplante 

para garantir o contato acústico entre a sonda linear e o corpo do animal. Na data da 

coleta dos dados de ultrassom, também foram tomados os pesos (PS) dos animais.  

As características de carcaça obtidas por ultrassom e PS foram coletadas em 

animais em regime alimentar de pastagem e semi-confinados e em duas diferentes 

idades. A primeira medida ao ano (A) foi realizada em 1.279 animais com idade média 

de 370 dias (329 a 470 dias) distribuídos em 8 fazendas, e uma segunda medida ao 

sobreano (S) em 2.776 animais, com média de 570 dias de idade (480 a 629 dias), 

distribuídos em dez fazendas. O arquivo de dados conteve 802 animais com 

mensurações nas duas faixas de idades (medidas repetidas no mesmo animal). Na data 

da medida de ultrassom ao sobreano, também foram tomadas as medidas da altura do 

posterior (ALT). 

Além das características de carcaça medidas por ultrassom, ALT e PS, também 

foram utilizadas medidas de perímetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade 
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(PE450) provenientes do arquivo de dados do PMGRN, de todos os animais nascidos 

entre os anos 1998 e 2003, nos dez rebanhos estudados.  

O grupo de contemporâneos (GC) foi definido como animais da mesma fazenda, 

sexo (exceto para PE450), estação e ano de nascimento e lote de manejo. Foram 

eliminados os animais com medidas de três desvios-padrão acima ou abaixo da média 

do seu respectivo GC. Também foram excluídos os GC que continham apenas animais 

filhos de um mesmo touro, além de GC com menos de três animais. A matriz de 

parentesco foi até a última geração conhecida e totalizou 69.872 animais. 

Na Tabela 1 está apresentada uma descrição do arquivo de dados analisado para 

todas as características estudadas, após consistência. Haviam quatro fazendas com 

medidas de carcaça de apenas um dos sexos, contudo, coletaram-se medidas de PS dos 

animais de ambos os sexos, razão do número maior de animais com medidas de PS_A 

comparadas com as outras características.  

 

Tabela 1: Descrição do arquivo dos dados, de bovinos da raça Nelore. 

Característica   No        Média (DP) No Touros No Vacas NoGC 

AOL_A (cm2) 1.279  46,95 (10,77) 164 1.066 110 
EG_A (mm) 1.204    1,95   (1,11) 160    999 121 
EGP8_A (mm) 1.197    3,01   (1,88) 160    993 121 
PS_A (kg) 2.358 268,97 (64,09) 227 2.079 204 
AOL_S (cm2) 2.776   48,05   (8,36) 231 2.552 243 
EG_S (mm) 2.581     1,87   (1,07) 226 2.397 253 
EGP8_S (mm) 2.570     2,95   (1,94) 226 2.384 252 
PS_S (kg) 2.966 339,69 (65,98) 236 2.683 302 
ALT (cm) 2.356 136,06 (5,04) 226 2.308 250 
PE450 (mm) 5.695 245,87 (30,22) 386 4.109 188 
AOL_A e AOL_S = área de olho de lombo medida ao ano e sobreano, respectivamente; EG_A e EG_S = 
espessura de gordura subcutânea medida ao ano e sobreano, respectivamente; EGP8_A e EGP8_S = 
espessura de gordura subcutânea na garupa medida ao ano e sobreano, respectivamente; PS_A e PS_S = 
peso vivo medido ao ano e sobreano, respectivamente; ALT = altura do posterior mensurada ao 
sobreano; PE450 = perímetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade; No

 = Número de animais 
analisados; DP = desvio-padrão; No Touros = Número de touros (pais); No Vacas =  Número de vacas 
(mães); NoGC = Número de grupos de contemporâneos; 
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Os componentes de (co)variância foram estimados em análises multi-

características por modelo animal, utilizando-se a inferência Bayesiana (GIANOLA & 

FOULLEY, 1982; GIANOLA & FERNANDO, 1986; VAN TASSEN & VAN VLECK, 1996). Foi 

utilizado o programa GIBBS2F90, desenvolvido por MISZTAL et al. (2002), que foi 

escrito em linguagem FORTRAN 90 e utiliza a inferência Bayesiana pelo algoritmo da 

amostragem de Gibbs. 

Para os valores a priori das (co)variâncias aditivas e residuais foi utilizada a 

distribuição não informativa ou "flat" (não refletindo conhecimento prévio do 

parâmetro), que o programa transforma em uma distribuição imprópria. Foi assumido 

uma distribuição uniforme a priori para os efeitos sistemáticos e para os demais 

componentes, a distribuição Wishart invertida. Foi computada uma cadeia de 1.500.000 

iterações, sendo que o tamanho final da cadeia, bem como a especificação do "burn-in" 

e do intervalo de amostragem ("thin") foram definidos por meio do critério de RAFTERY 

& LEWIS (1992a,b), que indica a convergência da cadeia por meio da baixa correlação 

serial existente entre os ciclos, e também pelo critério de GELMAN & RUBIN (1992). 

Essas analises foram feitas utilizando o pacote "BOA" ("Bayesian Output Analysis") do 

programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008). 

Depois de verificada a convergência da cadeia de Gibbs, as estimativas da 

distribuição a posteriori  foram computadas após um descarte de 600.000 iterações 

iniciais e uma amostragem a cada doze iterações ("thin"), totalizando 75.000 amostras 

para o cálculo das médias, desvios-padrão, mediana, moda, erro de Monte Carlo, 

tamanho efetivo da amostra e intervalo de 95% da maior densidade a posteriori. Foram 

utilizados os pacotes "BOA" e "CODA" ("Output Analysis and Diagnostics for MCMC", 

PLUMMER et al., 2006) do programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008) para esse 

fim. 

O modelo para todas as características incluiram os efeitos aleatórios genético 

aditivo direto e residual, os efeitos sistemáticos do GC e da idade do animal como 

covariável (efeitos linear e quadrático, exceto para a PE450). Para EG, EGP8 (ambas ao 
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ano e ao sobreano) e ALT o modelo foi o mesmo, apenas acrescentando o efeito fixo da 

idade da vaca ao parto, em classes (35; 36 a 47; 48 a 59; 60 a 71; 72 a 119 e > 120 

meses). Para evitar a influência da seleção dos animais ao sobreano nas estimativas de 

(co)variâncias, utilizaram-se modelos multivariados com o PS_A e o PS_S, para 

estimação dos parâmetros genéticos. O modelo geral utilizado pode ser representado 

em notação matricial como: 

,eaβy
~~~~

++= ZX   

em que 
~
y  é o vetor de observações; 

~
β  é o vetor de efeitos sistemáticos desconhecidos; 

~
a  é o vetor de efeitos aleatórios desconhecidos que representam os valores genéticos 

aditivos de cada animal; 
~
e  é o vetor de efeitos aleatórios residuais desconhecidos; e X 

e Z são as matrizes de incidência, que relacionam os registros aos efeitos fixos e aos 

aleatórios genéticos aditivos, respectivamente. 

As pressuposições acerca da distribuição de 
~
y , 

~
a  e 

~
e  podem ser descritas como: 
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~~
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~
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em que A é a matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco de Wright entre os 

animais; I é a matriz identidade de ordem igual à dimensão linha de 
~
y ; G é a matrix de 

(co)variância genética aditiva e 2
aσ  e 2

eσ  são as variâncias aditivas e residuais, 

respectivamente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas Figuras 1 e 2 são apresentadas as médias observadas e os seus referentes 

erros-padrão por cada mês de coleta dos dados das características EG (A e S) e EGP8 (A 
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e S), respectivamente. Em geral, observa-se que as maiores médias são encontradas 

quando coleta-se os dados de espessura de gordura subcutânea na estação do outono 

(mês de março e abril) e do verão (mês de dezembro). Sendo que as médias mais altas 

para EG_A e EGP8_A são observadas em março, enquanto que para EG_S e EGP8_S, 

em dezembro.  
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Geralmente, animais zebuínos em idades ao ano e ao sobreano (Tabela 1, Figura 

1 e 2) têm apresentado médias inferiores em relação aos animais taurinos medidos ao 

ano para as características AOL, EG e EGP8 (KEMP et al., 2002; CREWS JUNIOR et al., 

2003; YOKOO et al., 2008), fato que provavelmente ocorre em função do ambiente. 

Neste estudo, a EGP8 foi em média 54,4 % (A) e 57,8 % (S) superior à EG ao ano e ao 

sobreano, respectivamente, sugerindo que a deposição de gordura na garupa inicia-se 

Figura 1: Médias observadas e os seus referentes erros-padrão por cada mês de 
coleta da espessura de gordura subcutânea na costela medida ao ano e 
sobreano (EG_A e EG_S, respectivamente). 
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mais precocemente do que nas costelas, corroborando com os resultados descritos por 

YOKOO et al. (2008), que analisaram parte dos dados considerados no presente 

trabalho, com animais que tinham entre 450 e 599 dias de idade. 
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Na Tabela 2, estão apresentadas as estimativas a posteriori das herdabilidades e 

correlações genéticas e fenotípicas das características analisadas. Observa-se que as 

médias, modas e medianas a posteriori de todos os parâmetros foram semelhantes, 

indicando distribuições marginais simétricas. Sendo que a utilização da média como 

critério poderá satisfatoriamente representar a propriedade desse parâmetro, refletindo 

bem a medida de tendência central da distribuição marginal. 

As estimativas de herdabilidade foram de magnitudes moderadas a altas, 

variando de 0,33 a 0,65 (Tabela 2), indicando que as variações dessas características 

Figura 2: Médias observadas e os seus referentes erros-padrão por cada mês de 
coleta da espessura de gordura subcutânea na garupa medida ao ano e 
sobreano (EGP8_A e EGP8_S, respectivamente). 
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devem-se em grande parte aos genes de efeito aditivo, sendo a seleção, um 

instrumento efetivo para se obter mudanças genéticas nas populações para as 

características em questão. 

 

Tabela 2:  Estimativas de herdabilidades (diagonal), correlações genéticas (acima da diagonal) e 
fenotípicas (abaixo da diagonal) das características área de olho de lombo medida ao ano e 
sobreano, respectivamente AOL_A e AOL_S, espessura de gordura subcutânea medida ao ano e 
sobreano, respectivamente EG_A e EG_S, espessura de gordura subcutânea na garupa medida ao 
ano e sobreano, respectivamente EGP8_A e EGP8_S, peso vivo medido ao ano e sobreano, 
respectivamente PS_A e PS_S, altura do posterior mensurada ao sobreano (ALT) e perímetro 
escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450), em animais da raça Nelore. 

Caracte- 
rística 

AOL_A EG_A EGP8_A PS_A AOL_S EG_S EGP8_S PS_S ALT PE450 

AOL_A 

a0,46 ± 0,06 
b0,46 (0,004) 
c0,45 (364) 
d0,33_0,58 

0,07 ± 0,13 
0,08 (0,01) 
0,09 (114) 
-0,21_0,32 

-0,06 ± 0,16 
-0,05 (0,02) 
-0,04 (167) 
-0,38_0,25 

0,65 ± 0,07 
0,66 (0,006) 
0,68 (234) 
0,50_0,79 

0,83 ± 0,06 
0,84 (0,007) 
0,86 (138) 
0,71_0,94 

-0,05 ± 0,13 
-0,04 (0,02) 
0,01 (116) 
-0,30_0,19 

0,12 ± 0,14 
0,12 (0,01) 
0,11 (150) 
-0,15_0,40 

0,57 ± 0,09 
0,57 (0,009) 
0,59 (220) 
0,39_0,74 

0,18 ± 0,12 
0,17 (0,01) 
0,15 (150) 
-0,04_0,43 

0,32 ± 0,11 
0,32 (0,01) 
0,31 (290) 
0,10_0,53 

EG_A 

0,17 ± 0,04 
0,17 (0,003) 
0,17 (666) 
0,10_0,24 

0,42 ± 0,07 
0,41 (0,007) 
0,39 (185) 
0,27_0,56 

0,73 ± 0,09 
0,74 (0,01) 
0,81 (182) 
0,56_0,87 

0,47 ± 0,10 
0,47 (0,01) 
0,47 (136) 
0,28_0,67 

0,10 ± 0,17 
0,11 (0,02) 
0,13 (160) 
-0,26_0,42 

0,94 ± 0,02 
0,94 (0,002) 
0,94 (128) 
0,91_0,97 

0,76 ± 0,08 
0,77 (0,008) 
0,79 (107) 
0,60_0,90 

0,53 ± 0,11 
0,54 (0,01) 
0,56 (134) 
0,31_0,73 

0,27 ± 0,17 
0,27 (0,02) 
0,33 (108) 
-0,09_0,57 

0,40 ± 0,17 
0,41 (0,01) 
0,43 (112) 
0,03_0,69 

EGP8_A 

0,13 ± 0,04 
0,13 (0,003) 
0,13 (1363) 
0,06_0,21 

0,56 ± 0,03 
0,56 (0,002) 
0,56 (841) 
0,51_0,62 

0,60 ± 0,09 
0,60 (0,009) 
0,58 (185) 
0,43_0,79 

0,19 ± 0,13 
0,19 (0,01) 
0,19 (183) 
-0,05_0,44 

-0,12 ± 0,13 
-0,12 (0,01) 
-0,09 (149) 
-0,37_0,14  

0,79 ± 0,08 
0,80 (0,008) 
0,80 (96) 
0,64_0,92 

0,72 ± 0,07 
0,72 (0,007) 
0,72 (131) 
0,57_0,84 

0,07 ± 0,14 
0,08 (0,01) 
0,10 (168) 
-0,24_0,31 

-0,17 ± 0,15 
-0,17 (0,02) 
-0,17 (110) 
-0,47_0,11 

-0,02 ± 0,12 
-0,03 (0,01) 
-0,05 (183) 
-0,26_0,21 

PS_A 

0,57 ± 0,02 
0,57 (0,001) 
0,57 (3103) 
0,53_0,61 

0,31 ± 0,03 
0,31 (0,002) 
0,32 (1112) 
0,25_0,37 

0,27 ± 0,03 
0,27 (0,003) 
0,27 (1385) 
0,20_0,33 

0,52 ± 0,05 
0,52 (0,004) 
0,53 (481) 
0,41_0,62 

0,58 ± 0,08 
0,58 (0,008) 
0,60 (245) 
0,41_075 

0,22 ± 0,11 
0,22 (0,01) 
0,20 (189) 
0,01_0,42 

0,24 ± 0,07 
0,24 (0,007) 
0,25 (142) 
0,10_0,37 

0,90 ± 0,03 
0,90 (0,003) 
0,90 (167) 
0,84_095 

0,72 ± 0,06 
0,72 (0,006) 
0,73 (165) 
0,59_0,83 

0,27 ± 0,05 
0,27 (0,005) 
0,28 (182) 
0,17_0,35 

AOL_S 

0,72 ± 0,02 
0,72 (7,8e-4) 
0,72 (4266) 
0,68_076 

0,17 ± 0,04 
0,17 (0,002) 
0,17 (2852) 
0,09_0,25 

0,15 ± 0,07 
0,15 (0,007) 
0,12 (303) 
0,02_0,27 

0,50 ± 0,02 
0,50 (0,001) 
0,50 (2996) 
0,46_054 

0,33 ± 0,06 
0,33 (0,005) 
0,31 (262) 
0,21_0,45 

0,22 ± 0,13 
0,22 (0,01) 
0,25 (269) 
-0,04_0,46 

0,19 ± 0,13 
0,20 (0,01) 
0,20 (255) 
-0,09_0,43 

0,59 ± 0,08 
0,60 (0,007) 
0,62 (259) 
0,42_074 

0,22 ± 0,15 
0,21 (0,01) 
0,17 (114) 
-0,07_0,49 

0,20 ± 0,11 
0,20 (0,009) 
0,20 (342) 
-0,03_0,40 

EG_S 

0,06 ± 0,04 
0,06 (0,004) 
0,05 (579) 
-0,02_0,14 

0,72 ± 0,03 
0,72 (0,002) 
0,72 (1066) 
0,67_0,77 

0,62 ± 0,04 
0,62 (0,004) 
0,62 (592) 
0,53_0,69 

0,20 ± 0,03 
0,20 (0,002) 
0,19 (989) 
0,14_0,25 

0,16 ± 0,03 
0,16 (0,001) 
0,16 (2532) 
0,11_0,21 

0,59 ± 0,08 
0,59 (0,008) 
0,60 (168) 
0,44_0,75 

0,67 ± 0,08 
0,67 (0,004) 
0,68 (237) 
0,51_0,81 

0,21 ± 0,11 
0,22 (0,008) 
0,21 (345) 
0,01_0,42 

-0,38 ± 0,12 
-0,38 (0,01) 
-0,35 (151) 
-0,62_-0,17 

0,11 ± 0,10 
0,11 (0,01) 
0,12 (235) 
-0,11_0,28 

EGP8_S 

0,09±0,05 
0,09 (0,001) 
0,09 (1884) 
-0,01_0,18 

0,47 ± 0,04 
0,47 (0,001) 
0,47 (3376) 
0,39_0,54 

0,64 ± 0,03 
0,64 (0,003) 
0,64 (607) 
0,56_0,69 

0,11 ± 0,04 
0,11 (0,004) 
0,10 (206) 
0,04_0,17 

0,13 ± 0,03 
0,13 (0,001) 
0,13 (2890) 
0,08_0,18 

0,59 ± 0,02 
0,59 (9,1e-4) 
0,60 (1753) 
0,56_0,63 

0,55 ± 0,09 
0,55 (0,007) 
0,55 (211) 
0,36_0,73 

0,16 ± 0,11 
0,16 (0,007) 
0,15 (369) 
-0,06_0,37 

-0,32 ± 0,05 
-0,32 (0,005) 
-0,32 (268) 
-0,40_-0,22 

0,12 ± 0,10 
0,12 (0,008) 
0,14 (351) 
-0,07_0,32 

PS_S 

0,47 ± 0,02 
0,47 (0,001) 
0,47 (3356) 
0,42_0,52 

0,27 ± 0,03 
0,27 (0,001) 
0,27 (3264) 
0,21_0,33 

0,21 ± 0,04 
0,21 (0,005) 
0,21 (381) 
0,10_0,29 

0,79 ± 0,01 
0,79 (0,001) 
0,79 (4414) 
0,77_081 

0,52 ± 0,02 
0,52 (0,001) 
0,52 (2757) 
0,49_055 

0,24 ± 0,03 
0,24 (0,001) 
0,24 (2697) 
0,19_0,29 

0,17 ± 0,03 
0,17 (9,8e-4) 
0,17 (3006) 
0,11_0,22 

0,47 ± 0,05 
0,47 (0,004) 
0,46 (454) 
0,36_0,58 

0,59 ± 0,06 
0,60 (0,007) 
0,60 (110) 
0,47_0,71 

0,43 ± 0,09 
0,44 (0,009) 
0,46 (254) 
0,25_0,59 

ALT 

0,23 ± 0,04 
0,23 (0,003) 
0,23 (943) 
0,16_0,31 

0,10 ± 0,05 
0,10 (0,001) 
0,11 (764) 
0,00_0,19 

0,05 ± 0,05 
0,04 (0,004) 
0,03 (807) 
-0,05_0,14 

0,55 ± 0,02 
0,55 (0,002) 
0,55 (1306) 
0,51_0,59 

0,15 ± 0,03 
0,15 (0,002) 
0,15 (850) 
0,09_0,22 

-0,09 ± 0,05 
-0,08 (0,005) 
-0,07 (271) 
-0,18_-0,01 

-0,11 ± 0,03 
-0,11 (0,003) 
-0,11 (255) 
-0,16_-0,05 

0,52 ± 0,02 
0,52 (0,002) 
0,52 (696) 
0,48_0,56 

0,65 ± 0,10 
0,66 (0,01) 
0,66 (116) 
0,47_0,91 

-0,05 ± 0,04 
-0,05 (0,003) 
-0,05 (229) 
-0,12_0,02 

PE450 

0,28 ± 0,05 
0,28 (0,003) 
0,29 (1216) 
0,17_0,38 

0,12 ± 0,07 
0,12 (0,004) 
0,10 (1045) 
-0,02_0,26 

0,13 ± 0,06 
0,13 (0,006) 
0,14 (450) 
0,01_0,24 

0,41 ± 0,02 
0,41 (0,002) 
0,41 (353) 
0,37_0,44 

0,26 ± 0,04 
0,26 (0,001) 
0,26 (3056) 
-0,18_0,33 

-0,06 ± 0,06 
-0,06 (0,008) 
-0,09 (295) 
-0,16_0,08 

0,00 ± 0,05 
-0,01 (0,004) 
-0,02 (812) 
-0,10_0,11 

0,38 ± 0,03 
0,38 (0,002) 
0,38 (1415) 
0,33_0,44 

0,10 ± 0,02 
0,11 (0,002) 
0,11 (243) 
0,06_0,15 

0,58 ± 0,04 
0,58 (0,003) 
0,58 (1054) 
0,49_0,65 

aEstimativas a posteriori da média ± erro-padrão; bEstimativas a posteriori da mediana e o erro de monte carlo; cEstimativas a 
posteriori da moda e tamanho efetivo da amostra; dEstimativas do intervalo de 95% de maior densidade a posteriori. 
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Assumindo-se que estimativa de herdabilidade moderada varia entre 0,20 a 0,39 

e alta acima de 0,40 (BOURDON, 1997), na Figura 3 pode-se observar que, a maioria 

dos valores das herdabilidades das características de carcaça obtidas por ultrassom, 

exceto para AOL_S, foram altos, ou seja, acima desse limiar. As herdabilidades 

estimadas para as características de carcaça obtidas por ultrassom sugerem que, 

mesmo quando essas são mensuradas em idades próximas ao ano, os animais da raça 

Nelore, já apresentam variabilidade genética considerável para as mesmas. Maiores 

herdabilidades ao ano foram estimadas para AOL e EGP8, indicando que maiores 

respostas à seleção são esperadas se essa fosse realizada ao ano. Por outro lado, a EG 

apresenta maior estimativa de herdabilidade ao sobreano, provavelmente devido à sua 

deposição mais tardia (YOKOO et al., 2008) e por efeitos ambientais que impedem a 

sua expressão antecipadamente. 

 

 

 

 
Figura 3: Densidade marginal a posteriori das estimativas de herdabilidade das características de carcaça 

obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, juntamente com o critério de magnitudes 
moderadas e altas, sugerido por BOURDON (1997). 

moderada           alta 
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As herdabilidades estimadas para característica AOL no presente estudo estão 

próximas às relatadas em raças taurinas, zebuínas e compostas, tanto ao ano como ao 

sobreano (MOSER et al., 1998; REVERTER et al., 2000; STELZLENI et al., 2002; CREWS 

JUNIOR et al., 2003; YOKOO et al., 2008 & 2009). Para a EG e EGP8, as estimativas de 

herdabilidade neste trabalho foram mais altas que diversas estimativas em animais 

taurinos. Essa maior variabilidade genética em animais zebuínos brasileiros quando 

comparada à de taurinos (ARNOLD et al., 1991; ROBINSON et al., 1993; MOSER et al., 

1998; KEMP et al., 2002; STELZLENI et al., 2002; MEYER et al., 2004; MEYER, 2007; 

YOKOO et al., 2008 & 2009) pode ser devida à falta da utilização dessas características 

nos critérios de seleção. Entretanto, SHEPARD et al. (1996), REVERTER et al. (2000) e 

CREWS JUNIOR et al. (2003), também estimaram herdabilidades de magnitudes altas 

para espessura de gordura subcutânea, em animais das raças Angus, Hereford e 

Simental, superiores a 0,50.  

Na Figura 4, pode-se observar que a maioria dos valores das correlações 

genéticas entre as características de carcaça obtidas por ultrassom, exceto para 

correlação entre EGP8_A e EGP8_S e entre EG_S e EGP8_S, foram altos e acima de 

0,80, ou seja, as duas características avaliadas por esse parâmetro podem ser 

consideradas como sendo praticamente as mesmas. ROBERTSON (1959) sugeriu que, 

quando a correlação genética entre duas características é acima de 0,80, apenas uma 

delas deve ser levada em conta nos programas de seleção. 

As estimativas pontuais a posteriori (média, moda e mediana) das correlações 

genéticas entre as características de carcaça obtitas ao ano e ao sobreano (AOL_A × 

AOL_S, EG_A × EG_S e EGP8_A × EGP8_S) foram de magnitudes altas, variando de 

0,72 a 0,94, indicando que, grande parte dos mesmos conjuntos de genes de ação 

aditiva atuam na expressão destas características. As estimativas do intervalo de 95% 

de maior densidade a posteriori (HPD) da correlação entre EG_A e EG_S (0,91 a 0,97), 

apontam que essas são praticamente a mesma característica, além disso, observa-se na 

Figura 4, que a densidade marginal a posteriori desse parâmetro fica totalmente após o 
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critério sugerido por ROBERTSON (1959), que é 0,80. Para a correlação entre AOL_A e 

AOL_S, o HPD foi de 0,71 a 0,94, sendo que a maior parte da densidade marginal a 

posteriori desse parâmetro é superior a 0,80 (Figura 4). Contudo, o HPD da correlação 

entre EGP8_A e EGP8_S foi de menor magnitude (0,57 a 0,84) sugerindo que, os genes 

responsáveis pela expressão dessa característica mudam com o passar da idade. Em 

sistemas de produção de novilhos super precoces, onde se procura abater os animais 

em torno de um ano de idade com bom acabamento de carcaça, a utilização da 

característica EGP8_A como critério de seleção, poderia trazer melhores ganhos 

genéticos, comparados aos ganhos obtidos pela utilização da EG_A ou da EG_S ou da 

EGP8_S.  

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Densidade marginal a posteriori das estimativas de correlações genéticas entre as 
características de carcaça obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, juntamente com o critério 
de magnitude de correlações altas, sugerido por ROBERTSON (1959). 
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As correlações genéticas entre EG e EGP8 obtidas ao ano e ao sobreano foram 

altas, sendo que as estimativas de média, moda e mediana a posteriori variaram de 

0,67 a 0,79. Assim, aconselha-se a utilizar apenas uma das medidas de gordura 

subcutânea (EG ou EGP8) em apenas uma das idades (A ou S) nos critérios de seleção, 

pois pode-se observar na Figura 4, que a maior densidade dos valores dessas 

correlações situa-se acima de 0,80, principalmente para EG_A × EGP8_A, EG_A × 

EGP8_S e EG_S × EGP8_A. A menor magnitude de correlação entre EG_S × EGP8_S 

(HPD de 0,51 a 0,81) pode ser explicada pela tardia deposição de gordura subcutânea 

nas costelas em relação à deposição na garupa, como também evidenciada pela menor 

variabilidade da EGP8_S e EG_A em relação à EGP8_A e EG_S, respectivamente. Apesar 

disso, essas correlações indicam que a seleção para qualquer uma dessas características 

poderia levar a rápidos ganhos genéticos para as demais, por resposta correlacionada. 

Esses resultados são interessantes e práticos, pois as avaliações das características de 

carcaça por meio do ultrassom tornariam-se mais rápidas e baratas. Neste sentido, as 

características EG_S e EGP8_A apresentam vantagens sobre a EGP8_S e a EG_A, pois 

além das altas correlações entre todas as medidas de gordura subcutânea, elas também 

associam a sua grande variabilidade fenotípica à maior variabilidade genética aditiva. As 

estimativas de correlações genéticas entre EG e EGP8 estão de acordo com as descritas 

por diversos autores trabalhando com animais de raças taurinas em idades próximas ao 

ano (REVERTER et al., 2000; KEMP et al., 2002; STELZLENI et al., 2002), com Nelore ao 

sobreano utilizando parte desses dados (YOKOO et al., 2008) e com Guzerá ao 

sobreano (LIMA NETO et al., 2009).    

As estimativas de herdabilidades e correlações genéticas entre as características 

de carcaça obtidas por ultrassom indicam que a seleção poderia ser realizada em 

animais mais jovens, ou seja, em torno de um ano de idade, com ganho genético 

comparável ao que seria obtido ao sobreano, principalmente para AOL e EGP8. 

Entretanto, a idade ideal para seleção dessas características depende de cada sistema 

de produção, pois a época mais propícia para mensurar os animais é uma decisão que 
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também depende do manejo e de fatores econômicos. Por exemplo, em algumas 

propriedades a época de coleta dos dados de carcaça ao sobreano pode coincidir com a 

estação de monta, sendo que a execução de ambos os manejos (coleta de dados por 

meio do ultrassom e estação de monta) pode prejudicar a incidência de prenhez das 

novilhas.  

As estimativas de média, moda e mediana a posteriori das correlações genéticas 

entre a AOL (A e S) e as duas medidas de espessura de gordura (EG e EGP8 ao ano e 

ao sobreano) foram baixas e próximas de zero. Além disso, as estimativas de HPD 

contém o zero, sendo que esse valor está próximo de ser uma medida central, indicando 

que estas características são independentes, ou seja, determinadas por diferentes 

conjuntos de genes de ação aditiva, e que a seleção para maior AOL (A ou S) não trará 

resposta correlacionada em EG e EGP8, tanto ao ano como ao sobreano. Os resultados 

estimados para as correlações entre as características de carcaça obtidas por ultrassom 

concordam com os descritos por diversos autores trabalhando com animais de raças 

taurinas (REVERTER et al., 2000; KEMP et al., 2002; STELZLENI et al., 2002) e com 

Guzerá (LIMA NETO et al., 2009).     

Os pesos nas diferentes idades apresentaram estimativas de correlações 

genéticas moderadas e positivas com EG_A, variando de 0,47 a 0,53, sendo esses 

valores inesperados e diferente do observado por WALDNER et al. (1992) e SHEPARD et 

al. (1996), que estimaram correlações próximas de zero. Contudo, STELZLENI et al. 

(2002), trabalhando com, aproximadamente, 1.200 animais da raça Brangus, em idades 

entre 320 e 410 dias, estimaram correlação genética entre EG_A e PS_A similar à 

encontrada no presente trabalho (0,42). Dessa forma, outros estudos devem ser 

realizados, inclusive incluindo efeito materno sobre EG_A, o que não foi possível nesse 

trabalho devido à estrutura dos dados (apenas três anos de coleta). Por outro lado, as 

correlações entre pesos e as demais espessuras de gordura (EG_S, EGP8_A e EGP8_S) 

foram baixas, variando de -0,06 a 0,24, indicando que, a seleção para peso não levará a 

animais com menor espessura de gordura subcutânea. Na literatura são relatadas 
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correlações genéticas entre peso em diversas idades e gordura (espessura de gordura 

subcutânea e gordura intramuscular) próximas às estimadas neste trabalho, com a 

EG_S, EGP8_A e EGP8_S, variando de -0,05 a 0,19 (SHEPARD et al., 1996; MOSER et 

al., 1998; MEYER et al., 2004).  

As correlações genéticas entre as medidas de espessura de gordura subcutânea e 

ALT foram: moderada e positiva com EG_A (0,27), próxima de zero com EGP8_A (-

0,17), e negativas e moderadas com EG_S e EGP8_S (-0,38 e -0,32, respectivamente). 

Essas correlações indicam que a seleção para animais com maior acabamento de 

carcaça ao sobreano, deve levar a animais de menor estatura. Entretanto, WALDNER et 

al. (1992) estimaram correlações genéticas entre ALT e EG_A próxima de zero (-0,07). 

Da mesma forma, RILEY et al. (2002), trabalhando com características de carcaça de 

animais da raça Brahman, medidas diretamente na carcaça, encontraram correlações 

genéticas entre EG_A e ALT próximas de zero. 

As correlações genéticas entre as medidas de espessura de gordura subcutânea e 

o PE450, com excessão da EG_A, foram próximas de zero, variando de -0,02 a 0,12. 

Esses resultados corroboram com os MEYER et al. (2004), que estudaram animais da 

raça Hereford e relataram correlações variando entre 0,02 a 0,09. Considerando que o 

PE450 é utilizado como uma característica indicadora de precocidade sexual, seria 

esperado que animais mais precoces em termos de terminação da carcaça também o 

fossem sexualmente (BRONSON & MANNING, 1991). Assim, seria esperado que 

houvesse correlação genética positiva entre PE450 e espessura de gordura subcutânea, 

o que não foi confirmado pelo presente trabalho. No entanto, em idades mais jovens, a 

espessura de gordura subcutânea na costela (EG_A) apresentou uma correlação 

genética positiva e moderada com o PE450 (0,40 ± 0,17). Estimativas de correlações 

genéticas favoráveis, porém de magnitudes moderadas a baixas foram relatadas por 

MEYER & JOHNSTON (2003) e MEYER et al. (2004), que trabalharam com animais da 

raça Hereford e estudaram a relação entre características reprodutivas de fêmeas, dias 

para o parto e gordura (subcutânea e intramuscular). 
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As correlações genéticas entre a AOL (A e S) e os pesos (PS_A e PS_S) foram de 

magnitudes moderadas a altas, variando de 0,57 a 0,65. Contudo, as correlações entre 

a AOL (A e S) e ALT foram baixas, próximas de zero, variando de 0,15 a 0,22. Na 

literatura são relatadas correlações genética entre AOL e peso em diversas idades, e 

ALT, próximas às estimadas neste trabalho (WALDNER et al., 1992; SHEPARD et al., 

1996; MEYER et al., 2004). Esses resultados indicam que a seleção para peso em 

qualquer uma dessas idades estudadas, deve levar ao incremento da AOL tomada ao 

ano e ao sobreano. Contudo, a utilização da AOL como critério de seleção, não deverá 

afetar a característica de crescimento ALT, em médio ou longo prazo, por resposta 

correlacionada. 

As correlações genéticas entre as medidas de AOL ao ano e ao sobreano e o 

PE450 foram de magnitudes baixas a moderadas, variando de 0,20 a 0,32. TURNER et 

al. (1990), estudando animais da raça Hereford, JOHNSON et al. (1993) com animais da 

raça Brangus e MEYER et al. (2004) com animais da raça Hereford, também relataram 

correlações genéticas positivas e de magnitudes baixas a moderadas entre a AOL e o 

perímetro escrotal (0,49, 0,19 e 0,13, respectivamente). Poder-se-ia esperar, que 

animais com maior PE450 fossem mais musculosos devido à maior produção de 

hormônios, entretanto, esses resultados sugerem que, a seleção para PE450 não trará 

resposta correlacionada expressiva para AOL e vice-versa. 

As estimativas de correlações genéticas entre ALT e pesos nas diferentes idades e 

entre PE450 e pesos nas diferentes idades foram positivas e de magnitudes moderadas 

a altas, variando de 0,27 a 0,72, entretanto, a estimativa de correlação entre ALT e 

PE450 foi próxima de zero (-0,05). Em animais da raça Brahman e Nelore, VARGAS et 

al. (2000) e CYRILLO et al. (2001), respectivamente, estimaram correlações genéticas 

(0,75 e 0,61, nesta ordem), entre ALT e peso similar ao encontrado neste trabalho. 

VARGAS et al. (1998), estudando animais da raça Brahman, próximos aos 550 dias de 

idade, relataram estimativa de correlação genética entre ALT e PE, positiva e próxima 

de zero (0,19). Essas correlações indicam que a seleção para peso provavelmente 
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acarretará em aumento do PE450 e da estatura dos animais, contudo, a seleção para 

PE450, não trará, necessariamente, aumento da estatura dos animais. As correlações 

genéticas obtidas entre os pesos em diferentes idades foram positivas e acima de 0,90; 

indicando que, provavelmente, são os mesmos conjuntos de genes de ação aditiva que 

atuam na expressão dessas características. 

As estimativas de correlações fenotípicas apresentaram o mesmo comportamento 

que as correlações genéticas, porém com valores mais baixos. 

 

CONCLUSÃO 

 

As características de carcaça obtidas por ultrassom tanto ao ano como ao 

sobreano devem responder rapidamente à seleção individual, sendo que as 

características área de olho de lombo e espessura de gordura subcutânea na costela são 

praticamente as mesmas características quando obtidas ao ano e ao sobreano. 

Não se faz necessário utilizar as duas medidas de espessura de gordura 

subcutânea mensurada na costela e na garupa nos índices de seleção. Neste sentido, os 

resultados desse trabalho mostraram ser possível selecionar animais para terem um 

melhor acabamento de carcaça tanto em idade ao ano como ao sobreano, utilizando-se 

apenas a medida de espessura de gordura subcutânea na costela ao sobreano obtida 

por ultrassom como critério de seleção. Em longo prazo, a seleção para acréscimo da 

espessura de gordura subcutânea na carcaça ao sobreano deve acarretar à diminuição 

da estatura dos animais, por resposta correlacionada. 

Progressos genéticos podem ser alcançados nas características de carcaça 

medidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, sem causar prejuízo no valor genético dos 

animais para as características peso e perímetro escrotal. 

A seleção para aumento do peso ao ano ou ao sobreano, em longo prazo, deve 

levar, por resposta correlacionada, ao incremento da área de olho de lombo e da altura 

do posterior. 
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ANEXO 
 

Tabela em anexo nº 01: Estimativas de variância (diagonal) e covariância genética aditiva (acima da 
diagonal) e residual (abaixo da diagonal) das características área de olho de lombo medida ao ano 
e sobreano, respectivamente AOL_A e AOL_S, espessura de gordura subcutânea medida ao ano e 
sobreano, respectivamente EG_A e EG_S, espessura de gordura subcutânea na garupa medida ao 
ano e sobreano, respectivamente EGP8_A e EGP8_S, peso vivo medido ao ano e sobreano, 
respectivamente PS_A e PS_S, altura do posterior mensurada ao sobreano (ALT) e perímetro 
escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450), em animais da raça Nelore. 

Caracte- 
rística 

AOL_A EG_A EGP8_A PS_A AOL_S EG_S EGP8_S PS_S ALT PE450 

AOL_A 

a17,03 ± 2,68 
b16,90 (0,19) 
c16,81 (342) 
d11,80_22,33 

0,19 ± 0,31 

0,20 (0,03) 
0,23 (136) 
-0,47_0,77 

-0,21 ± 0,60 

-0,20 (0,06) 
-0,13 (173) 
-1,39_0,94 

56,91 ± 9,77 

56,43 (0,71) 
54,41 (436) 
38,20_76,63 

12,12 ± 2,20 

12,07 (0,17) 
12,02 (426) 
7,80_16,39 

-0,13 ± 0,36 

-0,12 (0,04) 
-0,02 (123) 
-0,88_0,51 

0,40 ±0,49 

0,38 (0,05) 
0,27 (160) 
-0,50_1,39 

52,10 ± 10,3 

51,81 (0,87) 
50,68 (409) 
32,08_72,54 

2,81 ± 1,91 

2,57 (0,21) 
2,23 (210) 
-0,54_7,08 

25,24 ± 9,55 

24,90 (0,92) 
22,69 (344) 
6,64_43,70 

EG_A 

0,59 ± 0,24 

0,59 (0,02) 
0,55 (245) 
0,13_1,05 

0,21 ± 0,04 

0,21 (0,003) 
0,19 (167) 
0,13_0,29 

0,32 ± 0,10 

0,31 (0,01) 
0,30 (180) 
0,17_0,53 

5,18 ± 1,28 

5,09 (0,13) 
4,77 (176) 
2,79_7,68 

0,17 ± 0,30 

0,18 (0,03) 
0,19 (176) 
-0,45_0,73 

0,27 ± 0,05 

0,27 (0,005) 
0,27 (169) 
0,18_0,35 

0,27 ± 0,06 

0,27 (0,005) 
0,27 (184) 
0,16_0,39 

5,50 ± 1,37 

5,49 (0,13) 
5,76 (227) 
2,74_8,14 

0,39 ± 0,25 

0,39 (0,03) 
0,44 (121) 
-0,12_0,88 

3,74 ± 1,75 

3,77 (0,19) 
4,25 (133) 
0,24_6,99 

EGP8_A 

1,12 ± 0,46 

1,12 (0,04) 
1,12 (326) 
0,24_2,00 

0,13 ± 0,06 

0,13 (0,006) 
0,14 (148) 
0,02_0,24 

0,72 ± 0,14 

0,71 (0,01) 
0,65# (193) 
0,45_0,99 

3,81 ± 2,62 

3,79 (0,27) 
3,87 (417) 
-0,98_8,84 

-0,43 ± 0,48 

-0,42 (0,05) 
-0,37 (137) 
-1,39_0,48 

0,48 ± 0,08 

0,48 (0,01) 
0,48 (131) 
0,32_0,63 

0,58 ± 0,12 

0,57 (0,01) 
0,55 (200) 
0,35_0,81 

1,85 ± 2,30 

1,82 (0,22) 
1,83 (182) 
-2,63_6,47 

-0,48 ± 0,44 

-0,48 (0,05) 
-0,51 (115) 
-1,33_0,31 

-0,46 ± 2,18 

-0,64 (0,23) 
-1,01 (182) 
-4,31_3,80 

PS_A 

45,70 ± 7,73 
45,87 (0,49) 
46,77 (823) 
30,26_60,73 

1,54 ± 0,99 
1,58 (0,09) 
1,77 (364) 
-0,48_3,40 

4,81 ± 1,96 
4,86 (0,20) 
5,32 (323) 
1,09_8,52 

448,6 ± 56,3 
447,5 (4,21) 
442,9 (486) 
341,1_558,8 

43,25 ± 9,47 
42,90 (0,79) 
41,69 (330) 
25,01_61,40 

2,79 ± 1,39 
2,72 (0,14) 
2,63 (189) 
0,00_5,52 

5,93 ± 2,02 
5,82 (0,23) 
5,55 (142) 
2,03_10,14 

427,1 ± 52,3 
424,7 (3,48) 
416,3 (621) 
326,3_533,0 

56,9 ± 6,93 
57,4 (0,72) 
58,7 (243) 
41,8_70,1 

136,7 ± 28,3 
137,6 (2,66) 
138,4 (258) 
81,43_191,0 

AOL_S 

14,02 ± 1,84 
14,03 (0,13) 
13,97 (941) 
10,38_17,58 

0,54 ± 0,26 
0,54 (0,02) 
0,52 (859) 
0,04_1,04 

1,39 ± 0,32 
1,40 (0,02) 
1,43 (425) 
0,76_2,03 

42,61 ± 7,39 
42,75 (0,57) 
43,73 (589) 
27,94_56,62 

11,29 ± 2,28 
11,11 (0,17) 
10,22 (273) 
6,88_15,73  

0,46 ± 0,29 
0,45 (0,02) 
0,41 (260) 
-0,13_1,03 

0,55 ± 0,39 
0,54 (0,02) 
0,55 (273) 
-0,25_1,32 

46,73 ± 10,3 
46,24 (0,85) 
46,32 (337) 
27,2_67,2 

2,63 ± 1,92 
2,46 (0,22) 
1,79 (90) 
-0,89_6,43 

13,40 ± 7,88 
13,60 (0,58) 
14,10 (378) 
-2,50_28,11 

EG_S 

0,42 ± 0,30 
0,41 (0,03) 
0,42 (168) 
-0,13_1,06 

0,13 ± 0,04 
0,13 (0,004) 
0,13 (251) 
0,05_0,20 

0,06 ± 0,05 
0,05 (0,006) 
0,05 (208) 
-0,04_0,16 

1,58 ± 1,09 
1,59 (0,10) 
1,60 (226) 
-0,57_3,79 

0,28 ± 0,22 
0,28 (0,02) 
0,27 (374) 
-0,17_0,72 

0,34 ± 0,06 
0,33 (0,005) 
0,33 (173) 
0,23_0,54 

0,36 ± 0,09 
0,35 (0,006) 
0,35 (223) 
0,18_0,53 

3,13 ± 1,73 
3,08 (0,14) 
2,99 (317) 
-0,25_6,47 

-0,78 ± 0,25 
-0,76 (0,03) 
-0,75 (107) 
-1,35_-0,35 

1,29 ± 1,25 
1,34 (0,14) 
1,53 (201) 
-1,18_3,63. 

EGP8_S 

0,19 ± 0,48 
0,21 (0,04) 
0,29 (565) 

-0,78_1,10 

0,10 ± 0,05 
0,10 (0,004) 
0,11 (620) 

0,00_0,21 

0,26 ± 0,08 
0,26 (0,008) 
0,25 (289) 

0,07_0,41 

-1,83 ± 1,23 
-1,90 (0,12) 
-2,03 (162) 

-4,18_0,63 

0,31 ± 0,31 
0,31 (0,02) 
0,33 (450) 

-0,29_0,94 

0,17 ± 0,06 
0,17 (0,004) 
0,17 (248) 

0,04_0,30 

0,73 ± 0,15 
0,73 (0,01) 
0,73 (222) 

0,42_1,01 

3,12 ± 2,30 
3,07 (0,14) 
3,02 (369) 

-1,29_7,78 

-1,15 ± 0,18 
-1,15 (0,02) 
-1,17 (188) 

-1,50_-0,80 

2,17 ± 1,87 
2,03 (0,18) 
2,08 (274) 

-1,24_6,05 

PS_S 

40,97 ± 8,82 

41,01 (0,64) 
40,47 (893) 
23,61_58,07 

0,80 ± 1,15 

0,79 (0,09) 
0,74 (620) 
-1,45_3,05 

5,88 ± 1,84 

5,87 (0,17) 
6,00 (285) 
2,22_9,49 

331,9 ± 39,5 

332,9 (2,46) 
335,3 (766) 
254,6_410,3 

52,95 ± 7,99 

53,20 (0,59) 
53,89 (546) 
37,14_68,26 

2,92 ± 1,32 

2,94 (0,10) 
2,96 (461) 
0,35_5,53 

3,19 ± 1,79 

3,21 (0,10) 
3,15 (594) 
-0,34_6,71 

503,3 ± 68,2 

499,2 (5,01) 
485,9 (441) 
367,8_638,8 

39,99 ± 6,78 

39,97 (0,72) 
41,11 (149) 
26,34_52,75 

206,9 ± 54,8 

203,5 (5,99) 
200,7 (202) 
94,56_309,4 

ALT 

3,06 ± 1,50 

3,31 (0,16) 
3,55 (255) 
-0,44_5,60 

-0,11 ± 0,20 

-0,11 (0,02) 
-0,12 (214) 
-0,49_0,28 

0,68 ± 0,29 

0,66 (0,03) 
0,60 (201) 
0,16_1,27 

9,28 ± 4,92 

9,09 (0,51) 
9,01 (268) 
-0,88_19,3 

0,98 ± 1,39 

1,03 (0,16) 
1,58 (85) 
-1,74_3,48 

0,50 ± 0,15 

0,50 (0,02) 
0,50 (185) 
0,20_0,76 

0,60 ± 0,09 

0,60 (0,01) 
0,61 (161) 
0,41_0,79 

27,25 ± 5,40 

27,26 (0,53) 
27,05 (215) 
16,60_37,94 

11,8 ± 1,65 

11,8 (0,20) 
11,8 (122) 
8,81_15,3 

-4,03 ± 2,77 

-4,02 (0,27) 
-3,84 (207) 
-9,29_1,36 

PE450 

18,1 ± 10,34 

18,4 (0,79) 
18,8 (625) 
-2,74_37,94 

-1,53 ± 1,86 

-1,49 (0,18) 
-1,29 (312) 
-5,11_1,95 

4,23 ± 2,15 

4,21 (0,22) 
4,04 (188) 
0,33_8,33 

200,1 ± 22,1 

199,9 (2,09) 
199,3 (245) 
156,8_242,5 

24,87 ± 7,62 

24,81 (0,50) 
24,16 (1049) 
10,30_40,01 

-2,39 ± 1,26 

-2,35 (0,14) 
-2,16 (210) 
-5,10_-0,12 

-2,20 ± 2,05 

-2,22 (0,19) 
-2,30 (363) 
-6,00_1,74 

115,7 ± 37,6 

113,7 (3,57) 
104,3 (466) 
47,20_191,1 

15,69 ± 2,42 

15,88 (0,25) 
16,54 (223) 
10,88_20,03 

369,3 ± 32,8 

368,2 (2,39) 
368,7 (963) 
305,8_435,3 

aEstimativas a posteriori da média ± erro-padrão; bEstimativas a posteriori da mediana e o erro de monte carlo; cEstimativas a posteriori 
da moda e tamanho efetivo da amostra; dEstimativas de 95% do intervalo da máxima densidade a posteriori. 
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CAPÍTULO 3 - Estudo da associação genética entre características 

reprodutivas de fêmeas e de crescimento e carcaça obtidas por ultrassom ao 

ano e ao sobreano em Nelore   

 

Resumo:  Objetivou-se com este trabalho estimar as correlações genéticas (rg) entre as 

características reprodutivas, idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo entre 

partos (PIEP), e outras características de importância econômica, como as de carcaça 

obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano e de crescimento, em animais da raça 

Nelore. As características de carcaça medidas por ultrassom e peso (PS) foram coletadas 

ao ano (A) e ao sobreano (S). Os parâmetros genéticos foram estimados em análises 

multi-características por modelos animal, utilizando-se a inferência Bayesiana via 

algoritmo de "Gibbs Sampling". Os parâmetros genéticos estimados no presente 

trabalho sugerem a existência de variabilidade genética para IPP (herdabilidade = 0,26), 

sendo que, a seleção para a diminuição da IPP de fêmeas Nelore deve responder à 

seleção individual, sem causar diminuição do valor genético dos animais para PS (rg = -

0,22 (A) e -0,44 (S)), perímetro escrotal (rg = 0,02), deposição de gordura subcutânea 

na carcaça (rg variou entre -0,11 e 0,14) e musculosidade ao sobreano (rg = -0,04). A 

seleção para a IPP, no longo prazo, pode levar a um aumento da altura dos animais, 

embora essa associação seja relativamente baixa (-0,35). A estimativa de herdabilidade 

a posteriori para a característica PIEP foi de magnitude baixa, 0,11 ± 0,03. A seleção 

para as características de crescimento e carcaça obtidas por ultrassom não afetará o 

PIEP, com exceção do incremento da espessura de gordura subcutânea ao sobreano, 

que no longo prazo poderá aumentar o PIEP, por resposta correlacionada (rg = 0,40). 

 

Palavras–chave: altura do posterior, área de olho de lombo, inferência Bayesiana, 

precocidade sexual 
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Study of genetic association between female reproductive and growth and 

carcass traits measured by real time ultrasound at 12 and 18 months of ages 

 

Abstract:  The objective of this paper was to estimate genetic correlations (rg) between 

reproductive traits, as age at first calving (AFC) and first calving interval (FCI) and other 

economically relevant traits, i.e., ultrasound carcass traits at two different ages and 

growth traits in Nelore cattle. The ultrasound carcass traits and weight (W) were 

collected in animals aged at year (Y) and a second measure at 18 months (S). The 

genetic parameters were estimated in multitraits analyses, with animal models, using 

the Bayesian inference by Gibbs Sampling algorithm. The genetic parameters estimated 

in this work suggest the existence of genetic variability for AFC (heritability = 0.26), 

where the selection for the reduction of Nelore females AFC should respond to mass 

selection, without causing genetic antagonism in the selection of W (rg = -0,22 (Y) and -

0,44 (S)), scrotal circumference (rg = 0,02), subcutaneous fat deposition (rg ranged 

between -0,11 and 0,14) and longissimus muscle area at 18 months of age (rg = -0,04). 

The selection for the AFC in the long term could lead to an increase in the animals 

frame, although this association is relatively low (-0.35). The posteriori heritability 

estimate for FCI was low, 0.11 ± 0.03. The selection for growth and carcass traits 

measured by ultrasound should not affect the FCI, except for the increase of backfat 

thickness at 18 months of age (rg = 0.40), that should enhance FCI in the long term, as 

a correlated response. 

 

Keywords: Bayesian inference, hip height, Longissimus muscle area, sexual precocity 
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INTRODUÇÃO 

 

Rebanhos detentores de elevada precocidade sexual e fertilidade possuem maior 

disponibilidade de animais, tanto para venda, como para seleção, permitindo maior 

intensidade seletiva e, consequentemente, progressos genéticos mais elevados e maior 

lucratividade (TOELLE & ROBISON, 1985). Segundo diversos autores, entre eles, 

TRENKLE & WILHAM (1977), MEACHAM & NOTTER (1987), NEWMAN et al. (1992), 

MACNEIL et al. (1994), PHOCAS et al. (1998) e KLUYTS et al. (2007), em pecuária de 

corte, as características reprodutivas são as principais responsáveis pelo retorno 

econômico do investimento quando comparadas com as características de crescimento e 

de carcaça. Por exemplo, na França com animais taurinos, as características 

reprodutivas são, entre 1,5 e 4, e entre 3 e 6 vezes mais importantes economicamente 

que as características de crescimento e de carcaça, respectivamente (PHOCAS et al., 

1998). Contudo, em poucos programas de melhoramento genético de bovinos de corte 

têm-se utilizado características reprodutivas mensuradas em fêmeas como critério de 

seleção, sendo o perímetro escrotal, uma das poucas características indicadoras de 

reprodução (MOSER et al., 1996; SILVA et al., 2000; KEALEY et al., 2006) empregadas. 

A redução da idade ao primeiro parto (IPP) pode afetar significativamente a 

produtividade do rebanho, pela sua influência na produção de bezerros durante a vida 

útil da matriz, possibilitando uma maior intensidade de seleção e reduzindo o intervalo 

de gerações, com consequente aumento do progresso genético e da lucratividade para 

todo o sistema de produção. Outra característica reprodutiva interessante para melhorar 

a fertilidade do rebanho é o primeiro intervalo entre partos (PIEP), pois este leva em 

conta a habilidade da fêmea de re-conceber o mais rápido possível após o primeiro 

parto, o que hoje, é ainda um ponto de estrangulamento na produção de gado de corte 

no Brasil. Além disso, o PIEP considera o intervalo entre partos, o qual interfere 

diretamente na rentabilidade da exploração pecuária, pois afeta o número de bezerros 
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produzidos pela vaca e o intervalo de gerações, podendo limitar a intensidade de 

seleção. 

Geralmente, características reprodutivas mensuradas em fêmeas da raça Nelore 

apresentam baixas estimativas de herdabilidade, em torno de 0,10 (GRESSLER et al., 

2000; DIAS et al., 2004; FORNI & ALBUQUERQUE, 2005; AZEVEDO et al., 2006; 

BOLIGON et al., 2007 & 2008), sendo fortemente influenciadas por fatores ambientais. 

No entanto, estimativas de herdabilidade de magnitudes moderadas, variando entre 

0,28 e 0,37 para IPP (MERCADANTE et al., 2000; BERTAZZO et al., 2004) e de 0,32 a 

0,42 para IEP (CAMPELLO et al., 1999; SILVEIRA et al., 2004) são relatadas. 

Considerando que essas características são fundamentais para a manutenção e seleção 

do rebanho, e que os ganhos obtidos pelo melhoramento genético das mesmas será 

permanente, pode-se justificar o investimento na seleção de animais geneticamente 

superiores. Assim, estudos da associação genética das características reprodutivas com 

outras de importância econômica, como por exemplo, as características de crescimento 

e de carcaça obtidas por ultrassom, podem trazer informações para melhor 

entendimento dos fatores que afetam o desempenho sexual de fêmeas jovens. 

Objetivou-se com este trabalho, estimar as correlações genéticas entre as características 

reprodutivas, idade ao primeiro parto e primeiro intervalo entre partos, e outras 

características de importância econômica, como as características de carcaça obtidas por 

ultrassom ao ano e ao sobreano e características de crescimento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente trabalho foi desenvolvido com animais da raça Nelore pertencentes 

aos rebanhos de criadores associados ao Programa de Melhoramento Genético da Raça 

Nelore – Nelore Brasil (PMGRN) da Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores de 

Ribeirão Preto, SP (ANCP), conjuntamente com a Universidade Estadual Paulista 

(UNESP), Campus de Jaboticabal, SP. Foram avaliadas as características reprodutivas: 
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idade ao primeiro parto (IPP), obtida pela diferença entre a data do primeiro parto e a 

data do nascimento da fêmea, em dias, e primeiro intervalo entre partos (PIEP), medida 

pela diferença entre o primeiro e segundo parto, em dias. Essas características 

reprodutivas mensuradas em fêmeas são provenientes de quatro rebanhos do PMGRN 

de matrizes nascidas entre 1977 e 2003. Verificou-se ainda, a existência de nascimento 

ao longo de todo o ano, embora a maioria das fazendas adotasse um longo período de 

estação de monta na época das águas.  

As características de carcaça obtidas por ultrassom em tempo real foram 

coletadas em animais machos e fêmeas, entre os anos de 2002 e 2004, nesses mesmos 

quatro rebanhos do PMGRN que foram coletados os dados reprodutivos e em mais seis 

fazendas associadas ao PMGRN. As características de carcaça foram obtidas em duas 

idades, em torno de um ano (A), com idade média de 370 dias (329-470 dias) e ao 

sobreano (S), com média de 570 dias de idade (480-629 dias). Para obtenção das 

imagens de ultrassom utilizou-se um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2 

cm, de 3,5 MHz e um acoplador acústico, em conjunto com um sistema de captura de 

imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). Para coleta da imagem da área de 

olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EG), o transdutor foi colocado 

perpendicularmente à coluna vertebral, transversalmente sobre o músculo Longissimus 

dorsi, entre a 12ª e 13ª costelas, utilizando-se um acoplador acústico ("standoff"). A 

imagem da espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8) foi coletada com o 

transdutor colocado na intersecção dos músculos Gluteus medius e Biceps femoris, 

localizados entre o ílio e o ísquio. 

Na data da coleta dos dados de ultrassom, também foram tomados os pesos (PS) 

e, ao sobreano, a altura do posterior (ALT) dos animais. Foram analisadas ainda, 5.695 

medidas de perímetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450). O PE450 foi 

mensurado em todos os animais nascidos entre os anos 1998 e 2003, nos dez rebanhos 

estudados.  
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O grupo de contemporâneos (GC) foi definido como animais da mesma fazenda, 

sexo (exceto para PE450, IPP e PIEP), estação e ano de nascimento e lote de manejo. 

Além disso, para IPP e PIEP, acrescentaram-se as variáveis fazenda e estação do parto 

na formação do GC. Foram eliminados os animais com medidas de três desvios-padrão 

acima ou abaixo da média do seu respectivo GC. Também foram excluídos os GC que 

continham apenas animais filhos de um mesmo touro, além de GC com menos de três 

animais. Na Tabela 1 pode-se observar a estrutura do arquivo dos dados, após 

consistência. 

 

Tabela 1: Descrição do arquivo dos dados, de bovinos da raça Nelore. 

Característica   No        Média (DP) No Touros No Mães NoGC 

AOL_A, cm2 1.279  46,95 (10,77) 164 1.066 110 
EG_A, mm 1.204    1,95   (1,11) 160   999 121 
EGP8_A, mm 1.197    3,01   (1,88) 160   993 121 
PS_A, kg 2.358 268,97 (64,09) 227 2.079 204 
AOL_S, cm2 2.776   48,05   (8,36) 231 2.552 243 
EG_S, mm 2.581     1,87   (1,07) 226 2.397 253 
EGP8_S, mm 2.570     2,95   (1,94) 226 2.384 252 
PS_S, kg 2.966 339,69 (65,98) 236 2.683 302 
ALT, cm 2.356 136,06 (5,04) 226 2.308 250 
PE450, mm 5.695 245,87 (30,22) 386 4.109 188 
IPP, dias 7.648 1.117 (161,98) 485 6.785 706 
PIEP, dias 5.764 466 (123,80) 439 4.437 656 
AOL_A e AOL_S = área de olho de lombo obtida ao ano e ao sobreano, respectivamente; EG_A e EG_S = 
espessura de gordura subcutânea obtida ao ano e ao sobreano, respectivamente; EGP8_A e EGP8_S = 
espessura de gordura subcutânea na garupa obtida ao ano e ao sobreano, respectivamente; PS_A e PS_S 
= peso vivo obtida ao ano e ao sobreano, respectivamente; ALT = altura do posterior mensurada ao 
sobreano; PE450 = perímetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade; IPP = idade ao primeiro parto; 
PIEP = primeiro intervalo entre partos; No

 = Número de animais; DP = desvio-padrão; No Touros = 
Número de touros (pais); No Mães =  Número de vacas (mães); NoGC = Número de grupos de 
contemporâneos; 

 

Os componentes de (co)variância foram estimados em análises multi-

características por meio do modelo animal, utilizando-se a inferência Bayesiana 

(GIANOLA & FOULLEY, 1982; GIANOLA & FERNANDO, 1986; VAN TASSEN & VAN 
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VLECK, 1996). Foi utilizado o programa GIBBS2F90, desenvolvido por MISZTAL et al. 

(2002), que foi escrito em linguagem FORTRAN 90 e utiliza a inferência Bayesiana pelo 

algoritmo da amostragem de Gibbs. 

Para os valores a priori das (co)variâncias aditivas e residuais foi utilizada a 

distribuição não informativa ou "flat" (não refletindo conhecimento prévio do 

parâmetro), que o programa transforma em uma distribuição imprópria. Foi assumido 

uma distribuição uniforme a priori para os efeitos sistemáticos e para os demais 

componentes, a distribuição Wishart invertida. Foi computada uma cadeia de 1.500.000 

iterações, sendo que o tamanho final da cadeia, bem como a especificação do "burn-in" 

e do intervalo de amostragem ("thin") foram definidos por meio do critério de RAFTERY 

& LEWIS (1992a,b), que indica a convergência da cadeia por meio da baixa correlação 

serial existente entre os ciclos, e também pelo critério de GELMAN & RUBIN (1992). 

Essas analises foram feitas utilizando o pacote "BOA" ("Bayesian Output Analysis") do 

programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008). 

Depois de verificada a convergência da cadeia de Gibbs, as estimativas da 

distribuição a posteriori  foram computadas após um descarte de 600.000 iterações 

iniciais e uma amostragem a cada doze iterações ("thin"), totalizando 75.000 amostras 

para o cálculo das médias, desvios-padrão, mediana, moda, erro de Monte Carlo, 

tamanho efetivo da amostra e intervalo de 95% da maior densidade a posteriori. Foram 

utilizados os pacotes "BOA" e "CODA" ("Output Analysis and Diagnostics for MCMC", 

PLUMMER et al., 2006) do programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008) para esse 

fim. 

A matriz de parentesco foi até a última geração conhecida e totalizou 69.872 

animais. Os modelos, para todas as características incluíram os efeitos aleatórios 

genético aditivo direto e residual, os efeitos sistemáticos do GC e da idade do animal 

como covariável (efeitos linear e quadrático, exceto para o PE450 e IPP). A 

característica PIEP foi analisada pelo mesmo modelo anterior, apenas acrescentando o 

efeito sistemático do tipo de cobrição para a segunda prenhez (inseminação ou monta 
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natural). Para as características PS, EG, EGP8 (ao ano e ao sobreano) e ALT também 

acrescentou-se o efeito sistemático da idade da vaca ao parto, em classes (35; 36 a 47; 

48 a 59; 60 a 71; 72 a 119 e > 120 meses). O modelo geral utilizado pode ser 

representado em notação matricial como: 

,eaβy
~~~~

++= ZX   

em que 
~
y  é o vetor de observações; 

~
β  é o vetor de efeitos sistemáticos desconhecidos; 

~
a  é o vetor de efeitos aleatórios desconhecidos que representam os valores genéticos 

aditivos de cada animal; 
~
e  é o vetor de efeitos aleatórios residuais desconhecidos; e X 

e Z são as matrizes de incidência, que relacionam os registros aos efeitos fixos e aos 

aleatórios genéticos aditivos, respectivamente. 

As pressuposições acerca da distribuição de 
~
y , 

~
a  e 

~
e  podem ser descritas como: 

)σ,a  βN(~y 2
e~~~

IZX +  
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e
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em que A é a matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco de Wright entre os 

animais; I é a matriz identidade de ordem igual à dimensão linha de 
~
y ; G é a matrix de 

(co)variância genética aditiva e 2
aσ  e 2

eσ  são as variâncias aditivas e residuais, 

respectivamente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As estimativas de herdabilidade das características de carcaça obtidas por 

ultrassom e de crescimento foram de magnitudes moderadas a altas, variando de 0,33 a 

0,65, indicando que essas características apresentam alta variabilidade genética na raça 

Nelore, podendo ser incluídas em programas de melhoramento genético, devendo 
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responder rapidamente à seleção massal. Maiores discussões podem ser encontradas no 

Capítulo 2. 

Assumindo que estimativas de herdabilidade baixa vai até 20% e moderada, de 

20 a 40% (BOURDON, 1997), pode-se observar na Figura 1, que a maioria dos valores 

estimados para PIEP e IPP encontram-se nas magnitudes baixa e moderada, 

respectivamente. 

 

 

 

A média a posteriori da estimativa de herdabilidade da característica IPP foi de 

magnitude moderada, 0,26 ± 0,05, e a estimativa do intervalo de 95% da maior 

densidade a posteriori (HPD) foi de 0,18 a 0,34, sugerindo que a utilização dessa 

característica como critério de seleção, deverá promover moderado progresso genético 

para precocidade sexual em rebanhos Nelore. Este resultado corrobora com estudos em 

animais da raça Nelore (CAMPELLO et al., 1999; MERCADANTE et al., 2000; DIAS et al., 

2004a,b; AZEVEDO et al., 2006). Entretanto, alguns trabalhos (PEREIRA et al., 2001; 

FORNI & ALBUQUERQUE, 2005; BOLIGON et al., 2007 & 2008) reportaram baixas 

estimativas de herdabilidade para IPP, variando entre 0,06 e 0,15. 

baixa      moderada 

Figura 1: Densidade marginal a posteriori das herdabilidades das características idade ao primeiro parto 
(IPP) e primeiro intervalo entre partos (PIEP), juntamente com o critério de magnitudes baixas e 
moderadas, sugerido por BOURDON (1997). 
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No presente estudo, vale ressaltar que somente algumas novilhas tiveram sua 

primeira oportunidade de emprenhar, ao redor dos 16 meses de idade, e aquelas que 

não conceberam, tiveram uma segunda chance ao redor dos dois anos de idade, que foi 

a maioria das fêmeas (95%). SILVA & ALBUQUERQUE (2004) verificaram que a seleção 

para precocidade sexual de fêmeas Nelore deveria ser feita em idades mais jovens, pois 

quando as fêmeas são expostas antecipadamente à reprodução, existem maiores 

possibilidades de um rápido ganho genético, pois a herdabilidade da característica 

prenhez aos 18 meses de idade foi maior (0,52 ± 0,08) que para prenhez aos 27 meses 

(0,12 ± 0,02). Além disso, é importante verificar a definição do grupo de 

contemporâneos, como foi discutido por DIAS et al. (2004a,b). Segundo esses autores, 

a inclusão de todas as fêmeas nascidas no rebanho e não só as que foram colocadas em 

reprodução, proporciona aumento da variabilidade genética para IPP. DIAS et al. 

(2004b) também concluíram que a inclusão de ano e estação do parto na formação de 

grupos contemporâneos provavelmente diminuiu parte da variação genética existente 

para IPP. Outro fato importante que se deve levar em conta é a definição da entrada 

em reprodução das novilhas, pois envolve uma série de particularidades complexas. 

Todos esses fatores, juntamente com o modelo utilizado para estimação do valor 

genético são os que podem definir a velocidade do ganho genético para IPP. Dessa 

forma, a moderada herdabilidade estimada para IPP no presente trabalho, 

provavelmente se atribui a maneira com que essa característica foi estudada, indicando 

a utilização de outras metodologias de estudo, como por exemplo a análise de 

sobrevivência, conforme discutido por DUCROCQ & SOLKNER (1994 & 1998), a dos 

modelos lineares censurados, como já foi descrito por SORENSEN et al. (1998) ou a dos 

modelos não lineares, como relatado por DeLORENZO & EVERETT (1986). 

A média a posteriori  da estimativa de herdabilidade (Figura 1) da característica 

PIEP foi de magnitude baixa, 0,11 ± 0,03, e a HPD foi de 0,06 a 0,17, indicando que a 

característica PIEP deve responder lentamente à seleção individual. Este resultado é 

similar aos relatados em animais da raça Nelore (GRESSLER et al., 2000; MERCADANTE 
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et al., 2000). Por outro lado, CAMPELLO et al. (1999) e SILVEIRA et al. (2004), 

estudando a característica intervalo entre partos, considerando várias medidas por 

animal, estimaram coeficientes de herdabilidade de magnitudes moderadas a altas, 0,32 

e 0,42, respectivamente. De acordo com esses autores, quando se avalia somente o 

primeiro intervalo entre partos, ou os primeiros, se obtém coeficientes de herdabilidade 

de baixa magnitude, principalmente, devido à maior vulnerabilidade e ao estresse 

nutricional que as vacas jovens são submetidas, fazendo com que as diferenças 

genéticas sejam de difícil identificação. Alguns autores, dentre eles, BOURDON & 

BRINKS (1983), AZZAM et al. (1986) e MARSHALL et al. (1990) discutem as limitações 

da característica intervalos entre partos, pois a existência da estação de monta, torna os 

dados que são coletados neste período truncados sendo estes, tratados de forma 

incorreta pelos modelos lineares que normalmente são utilizados. Por exemplo, a 

estação de monta, que pode durar entre 60 e 120 dias em algumas propriedades, fato 

que pode atrapalhar o desempenho da novilha, pois esta estação de monta pode acabar 

e o animal, por algum motivo, pode não ter emprenhado. Dessa forma, a baixa 

estimativa de variabilidade genética do PIEP encontrada no presente trabalho, sugere o 

emprego dos modelos de sobrevivência (DUCROCQ & SOLKNER, 1994 & 1998), os quais 

permitem incluir na análise, dados de animais que entraram na estação de monta e que 

não tiveram o registro de parto anotado. 

 As associações entre IPP e PIEP não foram diferentes da nulidade, sendo que, as 

correlações genéticas e fenotípicas foram de -0,12 ± 0,17 e 0,02 ± 0,03, 

respectivamente, indicativo de que a seleção para diminuição da IPP não deverá levar a 

diminuição do PIEP, por resposta correlacionada. Esta correlação genética é similar à 

relatada por MERCADANTE et al. (2000), em animais da raça Nelore (-0,06).  

Nas Tabelas 2 e 3 estão apresentadas as estimativas a posteriori das correlações 

genéticas e fenotípicas entre as características reprodutivas, IPP e PIEP e as demais 

características analisadas. Em geral, as correlações entre PIEP e as outras 

características estudadas, com exceção da EG_S (0,40 ± 0,17), não foram diferentes de 
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zero. Esses resultados indicam que a seleção para diminuir PIEP poderá diminuir a 

EG_S, apesar da baixa estimativa de herdabilidade para PIEP, mas não afetará a 

musculosidade e o crescimento do animal, e vice-versa, por resposta correlacionada. 

Contudo, trabalhos conflitantes como os de MEYER & JOHNSTON (2003) e MEYER et al. 

(2004) relataram correlações genéticas negativas e de magnitudes moderadas a baixas, 

entre característica observada em fêmeas da raça Hereford, dias para o parto e a 

gordura subcutânea e intramuscular.   

 

Tabela 2:  Estimativas a posteriori das correlações genética (
gr̂ ) e fenotípica (

fr̂ ) entre as 

características área de olho de lombo (AOL_S), espessura de gordura subcutânea 
(EG_S), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8_S), peso vivo (PS_S) e 
altura do posterior (ALT), obtidas ao sobreano e as características reprodutivas, idade 
ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo entre parto (PIEP), em animais da raça 
Nelore. 

Característica    AOL_S, cm2  EG_S, mm  EGP8_S, mm   PS_S, kg    ALT, cm 

IPP, dias 

gr̂  

-0,04 ± 0,15 a 
-0,04 (0,018) b 
-0,01 (102) c 
-0,32 a 0,27 d 

0,11 ± 0,10 
0,12 (0,012) 
0,16 (183) 
-0,10 a 0,28 

0,14 ± 0,14 
0,13 (0,016) 
0,14 (104) 
-0,12 a 0,40 

-0,44 ± 0,17 
-0,44 (0,022) 
-0,45 (162) 
-0,79 a -0,13 

-0,35 ± 0,11 
-0,35 (0,012) 
-0,34 (194) 
-0,55 a -0,14 

fr̂  

-0,06 ± 0,08 
-0,06 (0,010) 
-0,06 (156) 
-0,21 a 0,08 

-0,03 ± 0,03 
-0,03 (0,004) 
-0,04 (170) 
-0,10 a 0,04 

-0,01 ± 0,05 
-0,02 (0,006) 
-0,04 (135) 
-0,11 a 0,10 

0,02 ± 0,06 
0,03 (0,007) 
0,05 (115) 
-0,10 a 0,13 

0,09 ± 0,05 
0,08 (0,006) 
0,07 (138) 
0,04 a 0,19 

PIEP, dias 

gr̂  

0,01 ± 0,13 
0,01 (0,01) 
0,06 (166) 
-0,26 a 0,24 

0,40 ± 0,17 
0,41 (0,02) 
0,46 (194) 
0,08 a 0,70 

0,02 ± 0,27 
-0,06 (0,03) 
-0,10 (112) 
-0,32 a 0,63 

0,04 ± 0,16 
0,02 (0,02) 
-0,01 (147) 
-0,24 a 0,37 

-0,02 ± 0,22 
-0,03 (0,03) 
-0,03 (170) 
-0,41 a 0,40 

fr̂  

0,38 ± 0,06 
0,37 (0,006) 
0,34 (121) 
0,30 a 0,48 

-0,01 ± 0,40 
-0,07 (0,02) 
-0,05 (143) 
-0,60 a 0,60 

0,14 ± 0,13 
0,09 (0,01) 
0,07 (167) 
0,02 a 0,47 

-0,26 ± 0,06 
-0,27 (0,006) 
-0,30 (122) 
-0,35 a -0,13 

-0,05 ± 0,32 
-0,11 (0,04) 
-0,21 (170) 
-0,53 a 0,56 

aEstimativas a posteriori da média ± erro-padrão; bEstimativas a posteriori da mediana e o erro de monte 
carlo; cEstimativas a posteriori da moda e tamanho efetivo da amostra; dEstimativas do intervalo de 95% 
de maior densidade a posteriori. 

 

As médias a posteriori das correlações genéticas entre as características de 

carcaça obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano (A e S) e a IPP, com exceção da 

AOL_A, foram baixas, próximas da nulidade, além disso, todas as estimativas do HPD 
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foram de valores negativos a positivos, ou seja, estas amplitudes contêm o valor zero. 

Esses resultados sugerem que animais mais precoces, selecionados por meio da 

característica IPP, não tem, necessariamente, maior deposição de gordura subcutânea 

na carcaça e nem apresentam maior musculosidade ao sobreano. Como a taxa de 

ovulação da fêmea é regulada pelo positivo balanço energético corpóreo (BRONSON & 

MANNING, 1991), poder-se-ia esperar que animais mais precoces em termos de 

terminação da carcaça também o fossem sexualmente. No entanto, no presente estudo, 

a característica PIEP foi desfavoravelmente associada à EG_S e a IPP não está 

correlacionada com espessura de gordura subcutânea. 

 

Tabela 3:  Estimativas a posteriori das correlações genética (
gr̂ ) e fenotípica (

fr̂ ) entre as 

características área de olho de lombo (AOL_A), espessura de gordura subcutânea 
(EG_A), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8_A) e peso vivo (PS_A), 
obtidas ao ano, perímetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450) e as 
características reprodutivas, idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo entre 
parto (PIEP), em animais da raça Nelore. 

Característica    AOL_A, cm2  EG_A, mm  EGP8_A, mm   PS_A, kg PE450, mm 

IPP, dias 

gr̂  

-0,20 ± 0,16a 
-0,20 (0,020)b 
-0,19 (149)c 
-0,51 a 0,10d 

0,11 ± 0,12 
0,12 (0,015) 
0,18 (153) 
-0,13 a 0,34 

-0,11 ± 0,12 
-0,12 (0,015) 
-0,12 (158) 
-0,35 a 0,14 

-0,22 ± 0,16 
-0,22 (0,020) 
-0,22 (161) 
-0,52 a 0,10 

0,04 ± 0,08 
0,04 (0,003) 
0,04 (692) 
-0,13 a 0,21 

fr̂  

-0,03 ± 0,06 
-0,03 (0,006) 
-0,02 (324) 
-0,14 a 0,08 

0,06 ± 0,06 
0,06 (0,006) 
0,07 (316) 
-0,06 a 0,17 

-0,07 ± 0,05 
-0,07 (0,004) 
-0,07 (283) 
-0,17 a 0,03 

0,09 ± 0,06 
0,09 (0,006) 
0,08 (283) 
-0,03 a 0,20 

0,02 ± 0,03 
0,02 (0,001) 
0,01 (740) 
-0,04 a 0,07 

PIEP, dias 

gr̂  

0,19 ± 0,19 
0,19 (0,02) 
0,19 (167) 
-0,16 a 0,49 

0,08 ± 0,17 
0,09 (0,01) 
0,20 (164) 
-0,26 a 0,36 

-0,15 ± 0,23 
-0,18 (0,03) 
-0,33 (150) 
-0,54 a 0,31 

0,06 ± 0,16 
0,07 (0,02) 
0,08 (172) 
-0,26 a 0,34 

-0,02 ± 0,13 
-0,01 (0,009) 
-0,01 (299) 
-0,28 a 0,23 

fr̂  

-0,06 ± 0,16 
-0,10 (0,02) 
-0,20 (119) 
-0,32 a 0,21 

-0,48 ± 0,12 
-0,50 (0,01) 
-0,49 (116) 
-0,64 a -0,23 

-0,20 ± 0,14 
-0,20 (0,02) 
-0,05 (131) 
-0,45 a 0,03 

-0,43 ± 0,08 
-0,44 (0,01) 
-0,46 (136) 
-0,56 a -0,28 

0,00 ± 0,03 
0,00 (0,002) 
0,00 (320) 
-0,06 a 0,05 

aEstimativas a posteriori da média ± erro-padrão; bEstimativas a posteriori da mediana e o erro de 
monte carlo; cEstimativas a posteriori da moda e tamanho efetivo da amostra; dEstimativas do intervalo 
de 95% de maior densidade a posteriori. 
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Na Figura 2, pode-se observar que a maioria das densidades das correlações 

genéticas entre IPP e as carcterísticas ALT, PS_A, PS_S e AOL_A estão abaixo do zero, 

indicando que essas correlações são realmente negativas, embora algumas (IPP × PS_A 

e IPP × AOL_A) de baixa magnitude. 

 

 

 

 

 

As médias a posteriori das correlações genéticas entre os pesos (PS_A e PS_S) e 

a IPP foram negativas e de magnitudes moderadas a baixas, sendo -0,22 e -0,44, 

respectivamente. Essas estimativas indicam que, a seleção para o aumento do peso, em 

longo prazo, deve levar a uma diminuição da IPP, por resposta correlacionada, sendo 

que essa resposta deverá ser mais efetiva, quando a seleção for para o PS_S. Em 

animais da raça Nelore, MERCADANTE et al. (2000) e SHIOTSUKI et al. (2009) também 

relataram correlações genéticas favoráveis, embora de baixas magnitudes, entre 

Figura 2: Densidade marginal a posteriori das correlações genéticas entre idade ao 
primeiro parto (IPP) e altura do posterior (ALT), peso ao ano e sobreano (PS_A e 
PS_S) e área de olho de lombo (AOL_A). 
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características de precocidade sexual (IPP e probabilidade de prenhez precoce, nessa 

ordem) e PS_A, -0,23 e 0,08, respectivamente. 

A estimativa da média a posteriori da correlação genética entre ALT e IPP foi 

negativa e de magnitude baixa (-0,35). Esse resultado sugere que, a seleção para a 

diminuição da IPP, em longo prazo, poderia aumentar a estatura dos animais, por 

resposta correlacionada. Resultados semelhantes, embora de menor magnitude, foram 

estimados por SILVA et al. (2003), também em animais Nelore criados em áreas 

tropicais, para a correlação genética entre ALT e probabilidade de prenhez de novilhas 

aos 14 meses de idade (0,10). Por outro lado, VARGAS et al. (1998) analisando a 

relação entre a ALT e idade à puberdade em fêmeas Brahman, estimaram correlação 

baixa e positiva (0,25) ao contrário do presente estudo, concluindo que, um aumento do 

tamanho dos animais poderá levar atraso do início da vida reprodutiva das fêmeas, no 

sistema de produção em áreas temperadas. A correlação genética negativa entre IPP e 

ALT no presente trabalho (Figura 2 e Tabela 2), provavelmente se deve à associação 

genética entre ALT e PS_S, que é positiva e de magnitude moderada (0,59). Assim, a 

seleção para aumento do PS_S e a diminuição da IPP, deverá, por resposta 

correlacionada, levar a um aumento da estatura do animais em sistemas tropicais. 

Atualmente, o perímetro escrotal (PE) é considerado como uma característica 

indicadora de precocidade sexual em programas de melhoramento genético, sendo 

ainda relacionada de forma desejável com diversas características de machos e fêmeas 

(LATIMER et al., 1982; BRINKS et al., 1978; SILVA et al., 2000; PEREIRA et al., 2000 & 

2002) e, dessa forma, vem sendo bastante utilizada como critério de seleção. Poder-se-

ia esperar que animais com melhores valores genéticos para PE450 também o fossem 

para IPP e PIEP, pois, o PE possui correlações genéticas favoráveis com idade à 

puberdade em machos e fêmeas (BOURDON & BRINKS, 1986; MARTIN et al., 1992; 

MOSER et al., 1996). No entanto, no presente estudo, as estimativas de correlações 

genética entre o PE450 e as duas características reprodutivas mensuradas em fêmeas, 

IPP e PIEP, foram baixas e positivas (Tabela 3), mas não diferente de zero (0,04 ± 0,08 
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e -0,02 ± 0,13, respectivamente). Este achado discorda de vários resultados descritos 

na literatura, como os de MARTINS FILHO & LÔBO (1991), GRESSLER et al. (2000) e 

PEREIRA et al. (2000 & 2001), que estimaram valores negativos para essas correlações 

genéticas, variando de -1,00 a -0,22, em bovinos Nelore. Contudo, GRESSLER et al. 

(2000) e PEREIRA et al. (2000 & 2001) reportaram herdabilidades próximas de zero 

para IPP e PIEP, variando de 0,01 a 0,12, além disso, MARTINS FILHO & LÔBO (1991) 

utilizaram o modelo touro e o método dos quadrados mínimos para estimação dos 

componentes de (co)variância, diferente do presente trabalho. Estudando a correlação 

genética entre probabilidade de prenhez de novilhas e perímetro escrotal em animais 

Nelore criados em regiões tropicais, ELER et al. (2004) descreveram uma associação 

favorável entre elas, embora de baixa magnitude, 0,20. TOELLE & ROBINSON (1985) 

relataram correlações genéticas entre PE e IPP variando de -0,14 a -0,38 para animais 

Hereford, sendo que essa correlação variou conforme foi definido a característica IPP, 

pois quando os autores consideravam somente as novilhas que pariram em torno dos 

dois anos, essa correlação era baixa (-0,14) e quando consideravam todas as novilhas 

que pariram em torno de dois e três anos, esse parâmetro era de uma maior magnitude 

(-0,38).  

Com excessão da estimativa a posteriori das correlações fenotípicas entre IPP e 

PS (A e S), todas as outras estimativas de correlações fenotípicas apresentaram o 

mesmo comportamento que as correlações genéticas. As correlações fenotípicas entre 

IPP e PS (A e S) foram positivas, porém muito próximas de zero (0,09 e 0,02, 

respectivamente). Essa inversão de direção das correlações genéticas, com as 

fenotípicas, entre IPP e PS (A e S), podem ser explicadas pela negativa e moderada 

correlação residual entre essas características (em torno de -0,40). 

As estimativas de correlações fenotípicas entre PIEP e as características de 

crescimento e de carcaça não foram diferentes de zero, com exceção da correlação 

entre PIEP e AOL_S, PS (A e S) e EG_A. Sugerindo que, animais mais pesados e com 

maior EG_A terão um menor PIEP e animais com maior AOL_S, um maior PIEP. 
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CONCLUSÃO 
 

A seleção para a diminuição da idade ao primeiro parto de fêmeas Nelore não 

afetará a deposição de gordura subcutânea na carcaça, nem a musculosidade ao 

sobreano dos animais e vice-versa. Contudo, a seleção para o aumento do peso 

corporal, diminuirá a idade ao primeiro parto de fêmeas. 

A seleção para o aumento do perímetro escrotal não diminuirá a idade ao 

primeiro parto e nem o primeiro intervalo entre partos de fêmeas Nelore. 

A seleção praticada para as características de crescimento e carcaça obtidas por 

ultrassom, com exceção da espessura de gordura subcutânea na costela obtida ao 

sobreano, em longo prazo, não deverá afetar o primeiro intervalo entre partos, por 

resposta correlacionada. 
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CAPÍTULO 4 - IMPLICAÇÕES  

 
 

A otimização da eficiência produtiva do rebanho é de fundamental importância na 

pecuária de corte nacional, a qual vem buscando animais que desenvolvam 

rapidamente, atingindo a maturidade sexual em idades mais jovens e com uma carcaça 

de qualidade. O mercado da carne, tanto o interno, quanto o externo, vem exigindo 

cada vez mais qualidade, a qual inicia-se com a genética do rebanho. A coleta de dados 

das características de carcaça por meio da técnica do ultrassom, juntamente com a 

avaliação genética são tecnologias eficazes na identificação de animais superiores que 

transmitem melhor qualidade de carcaça para a próxima geração. Essas tecnologias 

permitem produzir diferentes tipos de carcaças, por meio do acasalamento dos melhores 

genótipos, os quais são específicos para cada mercado consumidor. 

No presente estudo, todas as características de carcaça quantificadas por meio do 

ultrassom indicaram a existência de variabilidade genética considerável, tanto ao ano, 

como ao sobreano, sendo que, se essas características fossem utilizadas como critério 

de seleção, as mesmas devem responder rapidamente à seleção individual, sem causar 

prejuízos nos valores genéticos dos animais para as características peso, perímetro 

escrotal, idade ao primeiro parto e primeiro intervalo entre partos. 

Esses parâmetros genéticos estimados no presente trabalho, ainda nos permite 

sugerir que, não se faz necessário utilizar as duas medidas de espessura de gordura 

subcutânea mensurada na costela e na garupa nos índices de seleção. Sendo possível 

selecionar animais com um melhor acabamento de carcaça, utilizando-se apenas a 

medida de espessura de gordura subcutânea obtida na costela ao sobreano como 

critério de seleção. Outro resultado interessante é que, a seleção para o aumento do 

perímetro escrotal mensurado próximo aos 450 dias de idade, necessariamente não 

diminuirá a idade ao primeiro parto e nem o primeiro intervalo entre partos das fêmeas 

Nelore e vice-versa. 

 


