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Aprender a aprender

"Hd todo um saber necessdrio para poder aprender a aprender. Isso so se torna possivel
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Analise Bayesiana da area de olho do lombo e da espessura de gordura
obtidas por ultrassom e suas associagcoes com outras caracteristicas de

importancia economica na raca Nelore

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho estimar os parametros genéticos para as
caracteristicas area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea 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 correlacdes genéticas entre
essas caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom (CCUS), e dessas com outras
caracteristicas de importancia econdmica em bovinos de corte, como peso (PS), altura
do posterior (ALT) e perimetro escrotal (PE450) ao sobreano, idade ao primeiro parto
(IPP) e primeiro intervalo entre partos (PIEP). Os parametros genéticos foram estimados
em analises multi-caracteristicas pelo modelo animal, utilizando-se a inferéncia
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 caracteristicas forem
utilizadas como critério de selecdo, as mesmas devem responder rapidamente a selegao
individual, sem causar antagonismo na selecao do PE450, PS (A e S) e IPP. A estimativa
de herdabilidade a posteriori para as caracteristicas IPP e PIEP foi de magnitude
moderada a baixa, 0,26 e 0,11, respectivamente. A ALT apresentou correlacdo genética
(rg) negativa com a EG_S (-0,38) e EGP8_S (-0,32), evidenciando que a selegao para
animais mais altos pode levar a animais tardios em termos de terminacao da carcaca. A
selecdo para melhorar as CCUS, o PIEP e o PE450 nado afetara a IPP, contudo, animais
mais pesados e mais altos tendem a ser mais precoces sexualmente (rg variou entre -
0,22 e -0,44). Com excegao da EG_S (rg=0,40), a selegao para as CCUS e as

caracteristicas de crescimento ndo afetara o PIEP, por resposta correlacionada.

Palavras—chave: amostragem de Gibbs, carcaca, correlagdo genética, herdabilidade,

precocidade sexual



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 (ry ranged between -0.22 and -0.44). Except for the
BF_S (ry=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



ANALISE BAYESIANA DA AREA DE OLHO DO LOMBO E DA ESPESSURA DE
GORDURA OBTIDAS POR ULTRASSOM E SUAS ASSOCIACOES COM OUTRAS
CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA NA RACA NELORE

CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Nos ultimos anos, o agronegdcio brasileiro vem ocupando um espaco importante
para a produgao mundial de alimentos, especialmente no que se refere a carne bovina.
A pecuaria de corte brasileira destaca-se pelo grande volume de carne produzida e
desempenha um papel fundamental na pauta de exportacdes do pais, aumentando
significativamente a balanca comercial (ANUALPEC, 2007). O setor de carnes no Brasil,
apesar de ainda nao incorporar todas as novas tecnologias de producao e gestao, tem
evoluido com aumento da produtividade do rebanho e modernizagdo de muitas
empresas rurais. Contudo, este setor ainda nao apresenta competitividade em termos
da qualidade requerida e remunerada pelos diferentes mercados consumidores
mundiais, produzindo apenas carne em quantidade, sem consisténcia e padronizagao.

Instituido em Janeiro de 2002, pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento do Brasil, por meio de instrucao normativa, o Sistema Brasileiro de
Identificagao e Certificagao 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 estda empenhado em
garantir a sanidade dos produtos que oferece.

Outro exemplo de preocupacao 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 a 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

implementagao em 1.978, apresentou crescimento nas vendas, em torno de 20% ao



ano (AAA, 2001). Atualmente, esses programas vem agregando valor a carne
certificada, acima do produto como "commodity", apresentando um diferencial no preco
e assegurando a padronizagdo da qualidade requerida pelos diversos mercados
consumidores. Uma ressalva importante é que o conceito de qualidade da carcaca e da
carne é simplesmente uma opinido cultural, ou seja, depende dos habitos inerentes a
cultura de cada pais, regiao ou continente. Por exemplo, para o mercado Japonés e
Americano (EUA), uma carne de qualidade apresenta 12% e 8% de gordura
intramuscular, respectivamente. Em algumas partes do mercado Europeu, devido a
preocupacao em ingerir menor quantidade de gordura saturada, uma carne bovina de
qualidade, deve apresentar o minimo de gordura intramuscular possivel.

A globalizagao do mercado deve levar a um aumento na homogeneidade em
relacdo ao habito dos consumidores, aumentando a demanda e direcionando o setor
produtivo especialmente para produtos "in natura" (HARDWICK, 1998). Para atender as
exigéncias desse novo cenario econdmico, a pecuaria brasileira terd que melhorar os
seus indices produtivos, assim como, os reprodutivos, além de atender as exigéncias
dos consumidores em relacao a seguranga alimentar, qualidade do produto, bem-estar
animal e respeito ao meio ambiente. Para isso, nos programas de melhoramento
genético devera ser levado em conta, nao s6 a selecao de reprodutores com melhores
valores genéticos para caracteristicas de crescimento e reprodutivas, mas também, para
caracteristicas de carcaga buscando aumento da qualidade do produto final, carne.

Existem varias maneiras de mensurar a qualidade da carcaca com o objetivo de
melhorar as caracteristicas organolépticas da carne. A utilizacdao de metodologias que
impliguem no abate do animal para avaliar essa qualidade é desvantajosa. Pois, apesar
de aumentar a acuracia de selecdao, os altos custos do teste de progénie limitam o
numero de animais a serem testados, diminuindo assim a intensidade e a resposta a
selecdo. A técnica da ultrassonografia permite a avaliacdo das caracteristicas na carcaca
por um procedimento ndo invasivo e sem deixar residuos nocivos na carne dos animais.
Segundo FISHER (1997) e STOUFFER (2004) e a ultrassonografia passou a ser utilizada



como técnica para a predicdo da composicao da carcaca de bovinos de corte a partir de
1.950, e é considerada uma tecnologia de baixo custo e de facil aplicagdo, quando
comparada com a mensuracao realizada diretamente na carcaga apos o abate.

Em alguns paises, as avaliacbes por ultrassom tém um grande impacto
econdmico, jd que os produtores recebem ou sdo penalizados de acordo com a
qualidade e o rendimento dos cortes carneos de seus animais. Devido as necessidades
competitivas, as associacoes da américa do norte desenvolveram programas de
melhoramento genético para qualidade de carcaga bovina, utilizando testes de progénie
e/ou uso da técnica do ultrassom ("Beef Improvement Federetion" — BIF, 2002). Em
1.974, a Associacdo Americana de Angus (AAA) comecou a utilizar caracteristicas de
carcaca como critérios de selecdo em programas de melhoramento genético e, desde
entao, foram avaliadas mais de 83.564 carcacas. A partir de 1.998 foi introduzida a
técnica da ultrassonografia para a avaliacao de carcaca dos animais /in vivo, e até os
dias atuais foram avaliados mais de 963.085 animais pelo ultrassom (AAA, 2009).

Geralmente, em animais taurinos, caracteristicas de carcaca obtidas por
ultrassom sao realizadas em idades préximas ao ano (BIF, 2002). Em areas tropicais sao
poucos os estudos realizados para estimacao de parametros genéticos com animais
zebuinos, sendo que nesses (YOKOO et al., 2008 & 2009; LIMA NETO et al., 2009), os
animais utilizados tinham idades préximas ao sobreano (ao redor dos 18 meses de
idade). Ao sobreano, animais a pasto apresentam pouca espessura gordura subcutanea
na carcaca, dificultando a verificacdo das diferencas genéticas entre eles. Apds essa
idade, na maioria das vezes, € menor o niumero de animais no rebanho, pois tanto ao
desmame, como ao sobreano, os criadores fazem descarte. Além disso, com o avanco
da idade, a mensuracao das caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom fica
prejudicada, pois o arqueamento das costelas do animal vai mudando e a apdfise
transversa vai crescendo, impedindo um primoroso acoplamento da sonda, dificultando
a coleta das imagens. Um outro empecilho é que a area de olho de lombo de animais

mais velhos, por ser geralmente grande, ndao cabe na tela do ultrassom. Assim, outras



idades, anterior ao sobreano, poderiam ser estudadas pois, caso exista variabilidade
genética nas caracteristicas de carcaga obtidas por ultrassom em idades proxima ao ano
e as correlacoes entre essas e as outras caracteristicas de importancia econémica sejam
favoraveis, a mensuragao antecipada (ao ano) seria uma alternativa, acelerando a
tomada de decisdo em relacdo a selecao para essas caracteristicas.

Visando possiveis mudancas no mercado, e o longo periodo para que ocorram
mudancas genéticas por selecdo, estudos que procurem embasar qual a idade mais
apropriada para se obter as caracteristicas de qualidade de carcaca se fazem
necessarios. Além disso, como as caracteristicas reprodutivas de fémeas podem afetar
significativamente a produtividade do rebanho, estudos a respeito da relacdo genética
entre caracteristicas de carcaca e reprodutivas sao importantes, pois ainda ndo se sabe
ao certo, se a precocidade sexual de fémeas esta relacionada com deposicao de gordura

na carcacga, musculosidade e desenvolvimento dos animais.

Objetivo Geral

Fornecer subsidios aos programas de melhoramento genético de bovinos Nelore
(Bos indicus) quanto a idade mais indicada para mensurar as caracteristicas de carcaca
obtidas por ultrassom, bem como, verificar a relacdo dessas caracteristicas com as de
crescimento e reprodugao.

Os objetivos especificos sao:

v/ Estimar os parametros genéticos para as caracteristicas, area de olho de
lombo, espessura de gordura subcutdnea, ambas obtidas na regido entre a 12° e 13?
costelas e espessura de gordura na garupa, localizada entre o ilio e o isquio,
mensuradas ao ano e ao sobreano;

v’ Estimar as correlagdes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas de
carcaca obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano e outras caracteristicas de

importancia econdmica, como peso, altura do posterior e perimetro escrotal;



v' Estimar os parametros genéticos para as caracteristicas reprodutivas medidas
em fémeas, como idade ao primeiro parto e primeiro intervalo entre partos e as
correlagbes genéticas entre essas caracteristicas e outras de importancia econémica,
como as de carcaca obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, pesos em diferentes

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

Revisdo de literatura

Nos programas de selegdo, o objetivo principal € a mudanca da média fenotipica
do rebanho. Esse processo pode ser realizado por meio da escolha dos melhores
individuos que serdo utilizados como pais da proxima geracao e para isso, € necessaria
que haja variabilidade genética, pois o que se busca, € o aumento da freqiiéncia dos
genes favoraveis na populacdo. No entanto, nem toda variacdo observada nos animais é
herdavel, ou seja, de origem genética aditiva. Dessa forma, a selecdo dos reprodutores
se torna um processo complexo, necessitando de métodos estatisticos sofisticados para
estimagdo dos parametros genéticos e predicao dos valores genéticos.

Atualmente, a avaliacdo genética de animais é baseada na metodologia de
modelos mistos, proposta por HENDERSON (1973). Esse método, consiste basicamente
na predicdo dos valores genéticos, tomados como aleatdrios, ajustando-se as
observagOes fenotipicas em relacdo aos efeitos fixos do modelo que, geralmente, sdao
associados a efeitos ambientais, sendo que esses dados (observagdes) podem ser
balanceados ou desbalanceados. Para a utilizacdo desta metodologia € necessario o
conhecimento prévio dos componentes de (co)variancia. Assim, como normalmente
esses componentes sdao desconhecidos, torna-se necessario estima-los. Portanto,
metodologias tém sido desenvolvidos para tal finalidade, dentre as quais, podemos citar
basicamente trés métodos de estimacdo: os momentos, a funcao de verossimilhanga e

as fungdes quadraticas.



I) Fundamentacao tedrica

Dentre os métodos derivados dos momentos estdo o método de FISHER (1918),
analise de variancia (ANOVA), e os métodos I, II e III de HENDERSON (1953), que em
caso de dados balanceados, sdao analogos ao método ANOVA, nos quais os quadrados
médios sdo igualados as suas respectivas esperancas.

Os métodos dos estimadores quadraticos, nao-viesado de norma minima,
MINQUE (RAO, 1971a), de variancia minima, MIVQUE (RAO, 1971b) e o iterativo de
norma minima, I-MINQUE (SEARLE, 1987) sao exemplos de estimadores sobre fungdes
quadraticas.

Ultimamente, os métodos derivados da funcao de verossimilhanca sdao os mais
utilizados para estimar os componentes de (co)variancia. Assim, podemos citar os
métodos da maxima verossimilhanca — ML (HARTLEY & RAO, 1967), que se baseia na
maximizagao do logaritmo da funcao densidade de probabilidade das observacgoes, e da
maxima verossimilhanca restrita — REML (PATTERSON & THOMPSON, 1971). O método
da REML considera a maximizagao da funcao de verossimilhanca independente dos
efeitos fixos, além da consideracdo dos graus de liberdade utilizados na estimacao dos
efeitos fixos. Contudo, em geral, esses métodos de estimacdo denominados
freqUentistas, consideram muitas aproximacoes e fortes suposicoes, as quais se baseiam
no teorema do limite central, e se estas suposicdes forem violadas, o que nao é muito
dificil, isso poderia gerar estimativas e predicdes equivocadas.

Em vista das limitagbes dos métodos freqiientistas, mais recentemente, inimeras
publicacbes (GIANOLA & FOULLEY, 1982; GIANOLA & FERNANDO, 1986; WANG et al.,
1994; VAN TASSEL et al., 1995; SCHENKEL et al., 2002) vém sendo feitas
demonstrando a utilizacdo de métodos Bayesianos como uma poderosa ferramenta para

resolucao de problemas relacionados a avaliacao genética dos animais.

I.1) Inferéncia Bayesiana



Segundo BLASCO (2001), alguns anos antes do primeiro artigo de Count Laplace,
em 1974, o principio Bayesiano foi expresso em um artigo cientifico apresentado na
"Royal Society" de Londres, e atribuido a um desconhecido sacerdote, o reverendo
Thomas Bayes, que nunca publicou um trabalho em matematica durante sua vida.
Entretanto, segundo STIGLER (1983), o principio sobre o qual a inferéncia Bayesiana se
baseia foi elaborado antes disso. STIGLER (1983) atribui a base da inferéncia Bayesiana
a Saunderson (1683-1739), um professor que possuia deficiéncia visual e que publicou
um grande numero de trabalhos em varias areas da matematica. Na pratica, a escola
Bayesiana foi fundada por Count Laplace, com a publicacdo de varios trabalhos entre os
anos de 1774 e 1812, os quais tiveram um papel preponderante nas areas cientificas,
durante o século 19 (STIGLER, 1986).

Apesar da teoria Bayesiana estar fundamentada nos trabalhos desenvolvidos nos
séculos passados, somente nas Ultimas décadas surgiram publicacdes mostrando a sua
aplicacdo na area 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 interpretacao Bayesiana da
REML. Posteriormente, GIANOLA & FOULLEY (1982) introduziram métodos Bayesianos
na analise de caracteristicas de limiar e, em seguida, GIANOLA & FERNANDO (1986)
destacaram possibilidades adicionais do uso da estatistica Bayesiana no melhoramento
animal em geral.

A inferéncia Bayesiana, ao contrario da inferéncia classica, ou seja, a
frequentista, leva em conta o conceito de probabilidade. Na pratica, a maior diferenca é
tentar medir o grau de incerteza que se tem sobre a ocorréncia de um determinado
evento do espaco amostral, utilizando distribuicoes de probabilidades a priori e a
amostral (verossimilhanga). Na inferéncia Bayesiana, a incerteza sobre os parametros
desconhecidos associa-se uma distribuicao de probabilidade (GIANOLA & FERNANDO,
1986), enquanto que, na inferéncia freqlentista, os parametros sao valores fixos ou

constantes, aos quais nao se associam a qualquer distribuicao (BLASCO, 2001).



No contexto Bayesiano, o objetivo é, condicionalmente aos dados observados,
descrever a incerteza sobre o valor de algum parametro (8), em termos de
probabilidades ou densidades, que é denominada distribuicdo a posteriori de 6 (BOX &
TIAO, 1992). O parametro pode ser um escalar (6) ou um vetor de parametros (€ = 6,
6, ..., 6y). Por exemplo, se o parametro de interesse é a covariancia genética entre
duas caracteristicas (6as), 0 objetivo da inferéncia Bayesiana é encontrar a densidade de
probabilidade condicional (em relacao aos dados) dessa covariancia, denominada
distribuicdo a posteriori de 6, denotado por f(8as|y), onde y é o vetor de observagoes.
Uma vez obtida essa distribuicao (densidade de probabilidade), diferentes tipos de
inferéncias podem ser feitas, como por exemplo, calcular a probabilidade de 6,5 estar
entre 0,1 e 0,3, por meio da integracdo da funcdo entre esses valores. E possivel
também obter o intervalo de menor amplitude no qual a probabilidade de encontrar 6as
seja 95%, e assim por diante (BLASCO, 2001).

Segundo GIANOLA & FERNANDO (1986), na estatistica Bayesiana, de forma
geral, para se obter a distribuicao a posteriori de 0, f(6|)), ha a necessidade de derivar
a distribuicao de probabilidade conjunta de 6 e y, a qual pode ser escrita como um
produto de duas densidades, a distribuicao a priori, f(8), e a distribuicao amostral,
f(y16). Para melhor ilustrar, na equacao [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 basica 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(61y) = f(116) « f(6) / f(y) = (8, / f(») [3]

onde f(B]y) é a funcdo de probabilidade a posteriori de 8, também conhecida como

distribuicdo a posteriori marginal do parametro de interesse, representando o



conhecimento a respeito de 6 apds a observacao dos dados em y; f(8) é a fungdo de
probabilidade a priori de 6, representando o conhecimento prévio a respeito dos
elementos de 6 antes da observacdo dos dados; f()10) é a funcao de verossimilhanca ou
distribuicao amostral, representando a contribuicao de y para o conhecimento sobre 6;
e f()) é a funcao de distribuicao marginal dos dados. Como y ndo é funcao de 6, entdo
f(8|y) é proporcional apenas ao produto de f(B8) por f()/6). Dessa forma, tem-se, entdo,
que o Teorema Bayes pode ser utilizado para combinar a informacao contida nos dados
(verossimilhanga) com a probabilidade a priori. Essa distribuicdo a posteriori de 6
também pode ser denominada densidade a posteriori nao-normalizada, e é dada por:

f(81y) o f(416) * f(Bns) [4]
onde cc significa: proporcional a.

Na filosofia bayesiana, nao ha distingdo entre estimacao de efeitos fixos, predigao
de efeitos aleatdrios, ou estimacdo de componentes de (co)variancia, pois todo
parametro do modelo é tratado como uma variavel aleatdria. Dessa forma, para estimar
qualquer parédmetro, tem-se que esse parametro € um vetor de quantidades ndo
observaveis, seja ele um efeito fixo, ou aleatério, bem como, um componente de
(co)variancia. 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
equacao [4], que para se obter a distribuicao a posteriori de um parametro qualquer (6,
por exemplo), é necessario obter a distribuicdo a priori desse parametro, assim como, a
distribuicao condicional do vetor de observagdes () dado 6. Dessa forma, para qualquer
inferéncia a respeito de 6 é necessario integrar a fungao f(0])), que é a distribuicao a
posteriori conjunta dos parametros, caso tenha mais de um parametro, em relagao a
todos os outros elementos que a constituem. Contudo, na maioria das vezes, a
resolucdo analitica desta integral €, em geral, impraticavel, pois essa operacao € muito

dificil de ser feita, tanto em anadlises multivariadas como em analises univariadas com
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muitos parametros a serem estimados, inviabilizando a aplicacdo da estatistica
Bayesiana.

Mesmo quando a distribuicao condicional conjunta a posteriori pode ser obtida
analiticamente, em determinadas situacoes, sua expressao nao tem a forma de uma
densidade conhecida ou facil de ser amostrada. As alternativas neste caso sdo métodos
de aproximacdo numérica, que sdao baseados em simulagdo estocastica. Assim, algumas
solugdes para esse tipo de problema sao sugeridas, como por exemplo, a utilizagao de
métodos de Monte Carlo, mais especificamente Cadeias de Markov, que sdo métodos de
simulagao, os quais consideram as distribuigdes condicionais completas a posteriori de
cada parametro 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"), tém-se mostrado bastante Uteis e eficientes em varios
problemas multidimensionais (GELFAND et al., 1990).

I1.2) Amostrador de Gibbs

O Amostrador de Gibbs, que inicialmente foi utilizado por GEMAN & GEMAN
(1984) no contexto de restauracao de imagens, € 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 aleatério. Em melhoramento animal, o Amostrador de
Gibbs vem sendo bastante utilizado no intuito de fornecer amostras aleatorias da
distribuicdo a posteriori conjunta ou marginal por meio das distribuicdes condicionais
completas, sem a necessidade de calcular a sua fungao densidade de probabilidade
conjunta e a resolugao de integrais. No amostrador de Gibbs a cadeia sempre se move
para um novo valor, sendo que, as transigdes de um estado para outro sao feitas de
acordo com as distribuicoes condicionais completas (CASELLA & GEORGE, 1992).
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Dada a funcdo de maxima verossimilhanca e a densidade a priori, calcula-se a
densidade conjunta a posteriori do parametro desconhecido (BESAG et al., 1995).
Assim, para obter a distribuicdo condicional completa de cada parametro basta pegar os
termos da distribuicao conjunta que ndo dependem desse parametro (TANNER, 1996;
BESAG et al., 1995; LEE, 1997). A partir dessa densidade, obtém-se a distribuicao
condicional completa de cada variavel, fixando-se as demais varidveis da densidade
conjunta (CASELLA & GEORGE, 1992). O algoritmo pode ser explicado assim:

Supondo-se que a distribuicao a posteriori conjunta de interesse seja f(8])), em
que &; é um vetor 6y, 6, ..., G, Para encontrar as distribuicdes marginais de g, seria
necessario integrar a distribuicdo condicional conjunta a posteriori f(6]y) em relacao
aos demais parametro do vetor 8, por exemplo, f(81y) = ff ... /(64 65 ..., Gl y) db,
sendo que 8., = 6y ..., B.1 Ovy, ... , G5, que € 0 vetor & com seu i-€ésimo componente
removido. O Amostrador de Gibbs gera amostras da densidade conjunta por meio de
amostragem sequencial das distribuicdes condicionais completas. A densidade
condicional completa a posteriori de 8; pode ser descrita como, f(8:8, ... , G, )), €
assim por diante, para 8,, ... , 6.

As amostras comecam com um valor inicial arbitrario 85Y, 64, ... , 6%,
obtendo-se 6;% pela simulacdo de uma variavel aleatdria da distribuicdo condicional,
f(9,7165Y, 657, ..., 6, y). Sequencialmente, o amostrador usa 8;”, 8%, 6/, ...
,6,Y para gerar um novo valor de 847, usando a distribuicdo condicional, f(65”|6,%,
057, 647, ... 67, y). Dessa forma, segue-se amostrando cada um dos valores do
parametro (8,” 6/” .. 8,7, até completar-se a primeira iteracdo do Amostrador de
Gibbs, que consiste em simular um parametro, condicionalmente aos valores dos outros
parametros, até amostrar todos os parametros. Terminada a primeira iteracao, o
amostrador usa 64, 64%, ... ,8,” para gerar um novo valor de 6;?, usando a
distribuicdo condicional, f(8,|65%, ..., 8,7, y), e assim por diante, até completar-se a

segunda iteracao do Amostrador de Gibbs.
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Repetindo-se esse processo k vezes, pode-se demonstrar que, apds um grande
nuimero de iteracbes, a sequéncia de valores gerados pelo Amostrador de Gibbs
converge para uma distribuicdo estacionaria igual a f(4|y), sendo que cada valor de &
obtido pelo Amostrador de Gibbs apds convergéncia, € um valor simulado da
distribuicao conjunta de seus elementos (GEMAN & GEMAN, 1984).

A partir do momento em que se alcanga a convergéncia, a cadeia permanece
nesta distribuicdo e "passeia" para sempre no seu novo "subespago" (TIERNEY, 1994).
Assim, a seqliéncia de valores gerados das amostras aleatérias, 8;, G, ..., 6, desse novo
"subespago", extraidas das condicionais, se aproxima da distribuicdo de equilibrio, ou
seja, sao equivalentes as amostras aleatorias da distribuicdo conjunta e/ou marginal a
posteriori (CASELLA & GEORGE, 1992). Dessa forma, pode-se calcular aproximagoes da
estimativa da média, desvio-padrdo, moda, entre outras, sem a necessidade de se
resolver integral, sendo que, tanto melhor serd essa estimacao, quanto maior for o
numero de amostras utilizadas.

Vale lembrar que, por se tratar de um processo de Markov, amostras sucessivas
sao dependentes entre si, assim, aconselha-se descartar algumas iteragoes
intermediarias para se obter amostras independentes. Naturalmente, por se tratar de
uma simulagdo com valores iniciais arbitrarios, recomenda-se descartar as amostras
iniciais, o que é denominado de "burn-in", sendo que esse descarte, obviamente esta
relacionado com a velocidade de convergéncia da cadeia de Gibbs.

Existem dificuldades em detectar a convergéncia da cadeia de Gibbs, assim,
varios testes, os quais verificam a estacionalidade da cadeia, o descarte inicial, o
tamanho efetivo de amostra, entre outros, sao descritos na literatura (GELMAN &
RUBIN, 1992; GEYER, 1992; GEWEKE, 1992; RAFTERY & LEWIS 1992a,b). Contudo,
infelizmente, estes testes ndo sao perfeitos (CASELLA & GEORGE, 1992).

Apesar dos testes de convergéncia apresentarem algumas desvantagens, uma
grande vantagem da estatistica Bayesiana € a utilizacdo de informagOes adicionais, ou

seja, informacOes prévias do que se estuda. Essas informacdes podem ser utilizadas
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para a construcao de uma distribuicao & priori a qual, juntamente com a
verossimilhanca f()10) (exemplo da equacdo 4), fornece uma estimativa média entre o
conhecimento prévio (a priori) e as informagdes dos proprios dados (verossimilhanca). O
conhecimento a priori é mais importante quando as informagbes disponiveis sdo
escassas ou pouco informativas. Quando se tem grande volume de dados (por exemplo,
grande numero de progénies por reprodutor) as informacdes a priori tendem a ser
dominadas pela fungao de verossimilhanca. 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 distribuicao condicional completa de interesse,
f(8]6., y), ndao tem a forma de uma densidade conhecida, ndo sendo possivel gerar
valores diretamente dessa distribuicdo, 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 4, de uma densidade auxiliar que possa ser amostrada. Ao contrario do
"Gibbs Sampler", os valores candidatos do algoritmo de Metropolis-Hastings sao aceitos
ou nao, dada uma certa probabilidade.

Inferéncia Bayesiana tem sido aplicada em diversas outras areas do
melhoramento genético animal, como por exemplo: analises de QTL - "Quantitative Trait
Loci" (GREEN, 1995; SATAGOPAN et al., 1996; UIMARI & HOESCHELE, 1997), analise
de sobrevivéncia (DUCROQ & CASELLA, 1996), modelos lineares ou nao lineares de
hierarquia (VARONA et al., 1997), regressao aleatdria (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997),
modelos lineares generalizados (TEMPELMAN, 1998), curvas de crescimento linear e nao
linear (MIGNON-GASTREAU et al.,, 2000; FORNI et al., 2009), selecao genbmica
(MEUWISSEN et al., 2001), construcdo de mapas genéticos (ROSA et al., 2002), dentre

muitos outros.
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IT) Caracteristicas de carcaga obtidas por ultrassom

Segundo CUNDIFF et al. (1993), uma carcaga de qualidade deve apresentar
quantidade de gordura suficiente para garantir sua preservacdo e caracteristicas
desejaveis para o consumo. Alguns autores, entre eles, DRANSFIELD (1994) e
SAUNDERS (1994), observaram que a taxa de protedlise miofibrilar, que é o processo de
maturacdo da carne, esta intimamente relacionada as variacdes de pH do meio
intracelular. Segundo WATANABE et al. (1993), os valores de pH na carne apresentam
relacdo direta e positiva com a quantidade de gordura subcutanea, o que permite a
maior preservacao da carne no post mortem, garantindo assim, sua qualidade. De
acordo com BOLEMAN et al. (1998), dentre os fatores que afetam a qualidade da
carcaca, destacam-se o rendimento de cortes carneos, a porcentagem de gordura
subcutanea e intramuscular, além da maciez da carne.

A falta de uniformidade da idade ao abate dos animais, a cobertura de gordura
subcutanea em padroes ndo desejaveis e a marmorizacao da carne em quantidades nao
satisfatorias representam as principais dificuldades da industria de carne bovina no
Brasil e no mundo, visto que esses fatores possuem grande influéncia na maciez,
coloragao e palatabilidade do produto final. Desta maneira, as variacoes de qualidade da
carne bovina sdo devidas, principalmente, a falta padronizacdao dos sistemas de
producdo, a genética dos rebanhos e a inabilidade em identificar as carcacas com
quantidade e qualidade de carne desejada (SHACKELFORD et al.,, 1991).
Adicionalmente, a falta de planejamento agropecuario e, principalmente, a nao
organizacdo de programas de melhoramento genético contribuem para este aspecto.
Assim, para garantir a seguranca e a qualidade da carne sera necessario desenvolver
programas de melhoramento genético para qualidade de carcaca que atendem as
exigéncias do mercado consumidor e promovam o progresso genético do rebanho
brasileiro.

Varios estudos, dentre eles WILSON (1992) e HERRING et al. (1998), tém

demonstrado que a utilizacdo da técnica do ultrassom no melhoramento animal pode



15

ser uma ferramenta objetiva e acurada para mensuracao da musculosidade, cobertura
de gordura e marmoreio, ajudando a estimar o rendimento de carne a desossa, entre
outras coisas. Atualmente, em areas tropicais, as caracteristicas de qualidade da carcaca
obtidas por ultrassom em tempo real mais estudadas sao:

> AOL (cm?) — Area de olho de lombo, que é a area de uma seccdo
transversal do musculo Longissimus dorsi entre as 123 e 132 costelas, freqlientemente
utilizada como caracteristica indicadora de musculosidade (Figuras 1 e 2, medida a);

> EG (mm) — Espessura de gordura subcutanea na costela, que é a
espessura do depdsito de gordura subcutinea entre as 122 e 132 costelas. E uma
caracteristica indicadora do grau de acabamento da carcaca, o qual determina a
qualidade da carne por proteger a carcaga no resfriamento (Figuras 1 e 2, medida a);

> EGP8 (mm) — Espessura de gordura subcutanea na garupa, que € a
espessura do depésito de gordura subcutdnea na garupa entre o ileo e o isqueo. E
também uma caracteristica indicadora do grau de acabamento da carcaca e a sua
deposicao, inicia-se mais cedo que o das costelas (YOKOO et al.,, 2008). Esta
caracteristica, foi assim denominada em fungdo de um determinado pesquisador na
Australia que marcou varios pontos para obter a gordura subcutdnea na garupa do
animal. Dentre esses pontos, o de niumero oito foi 0 que mostrou maior consisténcia
para tal mensuracao, pois se situava na interseccao dos musculos Gluteus medius e
Biceps femoris, localizados entre o ilio e o isquio do animal (Figuras 1 e 2, medida b).

Nas Figuras 1 e 2 sao apresentados os locais das medidas de ultrassom e os
pontos anatdmicos em que se deve obter as imagens de ultrassom para interpretacao
da AOL, EG e da EGPS.
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/

AOL e EG (a)

Figura 1: Locais das medidas de ultrassom

EG (a)

femoris

—=% —
““Profundidade

Figura 2: Descricao dos pontos anatémicos de uma imagem obtida na regiao entre a 12° e a 13°
costelas (medida a a esquerda, AOL e EG) e da imagem obtida na garupa (medida b a
direita, EGPS8).

As caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom momentos antes do abate

apresentam estimativas de correlagbes genéticas de magnitudes moderadas a altas e
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positivas com as mesmas caracteristicas obtidas diretamente na carcaca dos animais
apds 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 relacdo a estimacdo de componentes de (co)variancia das
caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom em animais da raga 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 caracteristica 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 EGPS),
contudo, FIGUEIREDO et al. (2000) obtiveram uma estimativa baixa para a
caracteristica EG, 0,04.

Da mesma forma que em animais da raca Nelore, nas racas 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 caracteristica 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 as 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 raca Nelore para a EGPS,

em animais taurinos (0,37 e 0,55, respectivamente).
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Todos os estudos em rebanhos da raca Nelore foram feitos em animais com
idades préximas ao sobreano, ou seja, ao redor dos 18 meses de idade, porém, os
estudos em racas taurinas foram realizados em animais com idades préximas ao ano,
sendo que essa idade é a recomendada pelo "Beef Improvement Federetion" nos EUA e
Canada (BIF, 2002). Alguns trabalhos com modelos de regressao aleatéria (HASSEN et
al., 2003 & 2004), descreveram maior variabilidade genética para AOL e porcentagem
de gordura intramuscular obtidas por ultrassom em animais da raca Angus ao redor dos
12 meses de idade.

Sdo poucas as estimativas de correlagdes genéticas entre caracteristicas de
carcaca e caracteristicas reprodutivas. Alguns autores, entre eles, TURNER et al. (1990),
estudando animais da raca Hereford e JOHNSON et al. (1993) com animais da raca
Brangus, relataram correlacbes genéticas negativas entre espessura de gordura
subcutanea (EG) e caracteristica indicadora, o perimetro escrotal (-0,89 e -0,33, nesta
ordem) e correlacdes genéticas positivas e de magnitudes baixas a moderadas entre a
AOL e o perimetro escrotal (0,49 e 0,19, respectivamente). Contudo, MEYER et al.
(2004) estudando animais da raca Hereford e BARBOSA et al. (2005b) e YOKOO et al.
(2006) estudando animais da raca Nelore, estimaram correlacbes genéticas entre
espessura de gordura subcutanea (EG e EGP8) e perimetro escrotal, e entre AOL e
perimetro escrotal, proximas de zero. Os autores concluiram que a selecao para as
caracteristicas de carcacga obtidas por ultrassom nao afetara o perimetro escrotal.

Espera-se que animais mais precoces em termos de terminacao da carcaga
também o sejam sexualmente, pois, segundo BRONSON & MANNING (1991), a ovulagao
é regulada pelo balango energético corpéreo. MEYER & JOHNSTON (2003) e MEYER et
al. (2004), trabalhando com animais da raca Hereford, relataram correlacdes genéticas
negativas, de magnitudes moderadas a baixas, entre dias para o parto e gordura
(subcutdnea e intramuscular), comprovando esta hipotese. No entanto, trabalhos

correlacionando AOL, EG e EGP8, com caracteristicas reprodutivas em fémeas, como
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idade ao primeiro parto, intervalo entre partos e primeiro intervalo entre partos, nao

foram encontrados na literatura.

III) Caracteristicas 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 caracteristicas reprodutivas sdao as principais
responsaveis pelo retorno econdémico do investimento quando comparadas com as
caracteristicas de crescimento e de carcaga em pecuaria de corte. Rebanhos detentores
de elevada precocidade sexual e fertilidade possuem maior disponibilidade de animais,
tanto para venda, como para selecao, permitindo maior intensidade seletiva e,
conseqglientemente, progressos genéticos mais elevados e maior lucratividade (TOELLE
& ROBISON, 1985).

Atualmente, o perimetro escrotal (PE), que é uma caracteristica indicadora de
fertilidade e crescimento é uma das caracteristicas mais utilizada em programas de
melhoramento de bovinos de corte. Provavelmente, por essa caracteristica ser de facil
mensuracdo e apresentar variabilidade genética de magnitudes moderadas a altas
(LATIMER et al., 1982). Estudos relatam estimativas de herdabilidade do PE, mais alta
que as caracteristicas reprodutivas em fémeas, podendo ser utilizada como
caracteristica 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 raca 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 € um
indicador util do tamanho testicular, da capacidade de producao espermatica, das
caracteristicas fisicas do sémen, da idade a puberdade, da fertilidade do macho, bem
como das fémeas aparentadas com ele (BRINKS et al., 1978; SILVA et al., 1993). Na

literatura, relata-se que o PE apresenta estimativas de correlacdes genéticas positivas
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com caracteristicas de sémen (KEALEY et al., 2006), de crescimento (KNIGHTS et al.,
1984; YOKOO et al., 2007), e com ocorréncia de prenhez em fémeas jovens (SILVA et
al., 2000), e negativa com idade a puberdade em machos e fémeas, e com idade ao
primeiro parto em fémeas (BERGMANN et al., 1996; PEREIRA et al., 2000 & 2002 e
SILVA et al., 2000).

No Brasil, poucos programas de melhoramento genético tém utilizado as
caracteristicas ocorréncia de prenhez precoce e idade ao primeiro parto (IPP) como
critério de selecdo, visando o aumento da precocidade sexual de fémeas. A reducao da
IPP pode afetar significativamente a produtividade do rebanho, pela sua influéncia na
producdo de bezerros durante a vida Util da matriz, possibilitando uma maior
intensidade de selecao nas fémeas e reduzindo o intervalo de geragdes (MATTOS &
ROSA, 1984). Segundo resultados obtidos por KOOTS et al. (1994), em diversas ragas 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
consideravel na precocidade sexual de fémeas. Além disso, correlagdes genéticas com
outras caracteristicas de reproducao, como primeiro intervalo entre partos (PIEP),
eficiéncia reprodutiva e permanéncia da matriz no rebanho sdo favoraveis
(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 racas zebuinas 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
raca Nelore, sugerem que, quando as novilhas sdo expostas pela primeira vez a
reproducao apenas aos 24 meses de idade, provavelmente, a maioria delas ja
ultrapassaram a fase da puberdade e, por esse motivo, a identificagao das diferencas

genéticas existentes entre os animais pode ser mascarada.
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O intervalo entre partos (IEP) é uma das caracteristicas mais utilizada para
melhorar a fertilidade do rebanho, pois é de facil mensuracao e esta relacionado a
longevidade potencial da fémea no rebanho. Além disso, o IEP interfere diretamente na
rentabilidade da exploracdo pecuaria, pois determina, em parte, o nimero de bezerros
produzidos pela vaca e o intervalo de geragoes, limitando dessa forma, a intensidade de
selecao, caso o IEP aumente. Estudando rebanhos da raga 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 variacao da herdabilidade dessa
caracteristica entre estudos nessa raca também é consideravel, AZEVEDO et al. (2006)
estimaram um baixo coeficiente de herdabilidade (0,05 + 0,02). Em racas taurinas,
GUTIERREZ et al. (2002) e YAGUE et al. (2009) também estimaram baixos coeficientes
de herdabilidade, 0,13 £+ 0,02 e 0,09, respectivamente.

Uma alternativa a caracteristica IEP, seria a utilizacdo da caracteristica primeiro
intervalo de partos (PIEP) como critério de selecdo, pois leva em conta a habilidade da
fémea re-conceber o mais rapido possivel apds o primeiro parto, o que hoje, é um fato
dificil em rebanhos zebuinos. Contudo, MERCADANTE et al. (2000) e GRESSLER et al.
(2000) estimaram baixos coeficientes de herdabilidade para essa caracteristica, em
torno de 0,10.

Baixas estimativas de herdabilidade indicam pequena variabilidade genética
aditiva na expressao da caracteristica, sendo esta mais influenciada por condigdes
ambientais e genética ndo aditiva. No entanto, além de serem fundamentais para a
manutencao e selecdo do rebanho, os ganhos obtidos pelo melhoramento genético das
caracteristicas reprodutivas obtidas em fémeas serdo permanentes, justificando, desta
forma, o investimento na selecao 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 correlacdo genética entre essas caracteristicas, de
0,47.
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IV) Caracteristicas de crescimento

As caracteristicas de crescimento sdo importantes em qualquer sistema de
producdo da pecuaria de corte e tém sido amplamente adotadas como critérios de
selecao nos programas de melhoramento genético, uma vez que os produtores sao
remunerados pelo peso da carcaca do animal na hora do abate.

Atualmente, as caracteristicas peso e PE sdo incluidas nos critérios de selecdao na
maioria dos programas de melhoramento genético em bovinos de corte no Brasil. As
caracteristicas de crescimento como pesos em diversas idades representam o potencial
de ganho em peso e possuem variabilidade genética moderada na raca Nelore
(SIQUEIRA et al., 2003; YOKOO et al., 2007), permitindo ser modificadas facilmente por
selecao.

Outra importante caracteristica de crescimento € a altura do posterior (ALT). A
selecao para peso em diferentes idades, assim como para PE tem levado a animais cada
vez maiores. Essa pratica pode ndo ser a mais apropriada em um sistema de criacao
extensivo e a inclusdo da ALT nos critérios de selecao 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 individuo ou
uma populacao do que os métodos de classificacao por escores. Varios autores (BAKER
et al.,, 1988; JENKINS et al., 1991; HOFFMAN, 1997) relatam que a ALT é uma
caracteristica de facil mensuracao, menos susceptivel as variagdbes de meio ambiente e
pode melhor refletir o tamanho corporal (estatura) quando comparada a medida do
peso vivo do animal. Varios 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
zebuinos (Brahman e Nelore), variando de 0,30 a 0,87.

Em geral, pesos nas diferentes idades e ALT apresentam correlacdes 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 correlacdes genética
proximas de zero com espessura de gordura subcutanea (EG e EGP8) e positiva, mas de
magnitude moderada com a AOL (MEYER et al., 2004, YOKOO et al., 2006), a selecao
para peso, a longo prazo, pode levar a producao de animais mais altos, os quais, em
determinados ambientes, podem ser mais tardios e menos eficientes (MONTANO-
BERMUDEZ & NIELSEN, 1990; JENKINS & FERRELL, 1994; BERETTA et al., 2002),
levando maior tempo para entrar em reproducao e atingir um acabamento de carcaga
necessario para o abate. Estudos como os de VARGAS et al. (1998), avaliando a relagao
entre ALT e idade a puberdade de novilhas da raca Brahman e de SILVA et al. (2003),
analisando a correlagao entre ALT e IPP em fémeas Nelore, relataram estimativas de
correlagdes genética positivas, mas baixas, de 0,25 e 0,10, respectivamente, sinalizando
que um aumento da estatura dos animais podera levar a perdas relacionadas a
reproducdao. Além disso, YOKOO et al. (2006) estimaram correlacdes genéticas

negativas e moderadas entre ALT e espessura de gordura subcutanea (EG e EGPS8).



24

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN ANGUS ASSOCIATION (AAA). 2001. Fast Facts About Certified Angus
Beef. Disponivel em: <http://www.certifiedangusbeef.com/cabprogram/htmi/fastfacts>
Acesso: 30 out. 2001.

AMERICAN ANGUS ASSOCIATION (AAA). 2009. The business breed. Disponivel em:
<http://www.angus.org/sireeval/averages.html> Acesso: 04 mar. 2009.

ANUALPEC. Anuario da pecuaria brasileira. S3o Paulo: Instituto FNP, 2007.

AZEVEDO, D.M.M.R.; MARTINS FILHO, R.; LOBO R.N.B; MALHADO, C.H.M.; LOBO, R.B.;
MOURA, A.AA.; PIMENTA FILHO, E.C. Desempenho reprodutivo de vacas Nelore no
Norte e Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p. 988-996,
2006 (supl.).

BAKER, J. F.; STEWART, T. S.; LONG, C. R.; CARTWRIGHT, T. C. Multiple regression
and principal components analysis of puberty and growth in cattle. Journal of Animal
Science, v.66, p.2147-2158, 1988.

BARBOSA, V.; MAGNABOSCO, C.U.; FARIA C.U.; ARAUJO, F.R.C.; MANICARDI, F.;
BEZERRA, L.A.F.; LOBO, R.B.; SAINZ, R.D. Inferéncia bayesiana no estudo genético
quantitativo de caracteristicas de carcaca em novilhos da raca nelore, utilizando a
técnica de ultra-sonografia. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 42., 2005, Goiania, GO. Anais... Goiania, GO: SBZ, 2005a. 1CD-ROM.

BARBOSA, V.; MAGNABOSCO, C.U.; FARIA C.U.; SAINZ, R.D.; ARAUJO, F.R.C; LOBO,
R.B. Implementacdo da amostragem de gibbs no estudo da correlacao genética entre as
caracteristicas espessura de gordura e perimetro escrotal em tourinhos da raca Nelore.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 42., 2005, Goidnia,
GO. Anais... Goiania, GO: SBZ, 2005b. 1CD-ROM.

BERETTA, V.; LOBATO, J.F.P.; NETTO, C.G.M. Produtividade e eficiéncia biologica de
sistemas de producdao de gado de corte de ciclo completo no Rio Grande de Sul.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31(Suppl. 2), p. 991-1001, 2002.

BERGMANN, J.A.G.; ZAMBORLINI, L.C.; PROCOPIO, C.S.0.; ANDRADE, V. J.; VALE
FILHO, V.R. Estimativas de parametros genéticos do perimetro escrotal e do peso
corporal em animais da raca Nelore. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v.48, p.69-78, 1996.

BERNARDO, J.M.; SMITH, A.F.M. Bayesian theory. John Wiley & Sons, Chichester,
U.K. 1994.



25

BERTAZZO, R.P.; FREITAS, R.T.F.; GONCALVES, T.M.; PEREIRA, I.G.; ELLER, J.P.;
FERRAZ, 1.B.S.; OLIVEIRA, A.I.G.; ANDRADE, I.F. Parametros genéticos de longevidade
e produtividade de fémeas da raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n.
5, p. 1118-1127, 2004.

BESAG, J.; GREEN, P.; HIGDON, D.; MENGERSEN, K. Bayesian computation and
stochastic systems. Statistical Science, v. 10, n. 1, p. 03-66, 1995.

BIF. 2002. Guidelines for Uniform Beef Improvement Programs, 8th ed. Beef
Improvement Federation (BIF), University of Georgia, Athens, GA.

BLASCO, A. The Bayesian controversy in animal breeding. Journal of Animal Science,
79, 2023-2046. 2001.

BOLEMAN, S.L.; BOLEMAN, S.J.; MORGAN, W.W.; HALE, D.S.; GRIFFIN, D.B.; SAVELL,
J.W.; AMES, R.P.; SMITH, M.T.; TATUM, 1.D.; FIELD, T.G.; SMITH, G.C.; GARDNER,
B.A.; MORGAN, J].B.; NORTHCUTT, S.L.; DOLEZAL, H.G.; GILL, D.R.; RAY, F.K. National
Beef Quality Audit-1995: survey of producer-related defects and carcass quality and
quantity attributes. Journal of Animal Science, v. 76, p. 96-103, 1998.

BOLIGON A. A.; ALBUQUERQUE L. G.; RORATO P. R. N. AssociacOes genéticas entre
pesos e caracteristicas reprodutivas em rebanhos da raca Nelore. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.37, n.4, p.596-601, 2008.

BOLIGON, A. A.; RORATO, P. R. N.; ALBUQUERQUE, L. G. Correlagbes genéticas entre
medidas de perimetro escrotal e caracteristicas produtivas e reprodutivas de fémeas da
raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.3, p. 565-571, 2007.

BOURDON, R.M.; BRINKS, 1].S. Scrotal circumference in yearling Hereford bulls:
Adjustment factors, heritabilities and genetic, environmental and phenotypic
relationships with growth traits. Journal of Animal Science, v. 62, p.958-967, 1986.

BOX, G. E. P. & TIAO, G. C. Bayesian Inference in Statistical Analysis. New York:
J. Wiley-Interscience, 1992. 588p.

BRINKS, 1.S; McINERNEY, J.M.; CHENOWETH, P.]. Relationships of age at puberty in
heifers to reproductive traits in young bulls. Proc. West. Sec. Amerc. Soc. Anim.
Sci., v.29, p.28-30, 1978.

BRONSON, F.H.; MANNING J.M. The Energetic Regulation of Ovulation: A Realistic Role
for Body Fat. Biology of Reproduction, v. 44, p. 945-950, 1991.



26

CAMPELLO, C.C.; MARTINS FILHO, R.; LOBO, R.N.B. Intervalos de parto e fertilidade
real em vacas Nelore no estado do Maranhao. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28,
n.3, p.474-479, 1999.

CASELLA, G.; GEORGE, E.I. Explaining the Gibbs Sampler. The American Statistician,
v. 46, n. 3, p. 167-174, 1992.

CREWS JUNIOR, D.H.; KEMP, D.). Genetic parameter for ultrasound and carcass
measures of yield and quality among replacement and slaughter beef cattle. Journal of
Animal Science, v.79, p.3008-3020, 2001.

CREWS JUNIOR, D.H.; POLLAK, E.J.; WEABER, R.L.; QUAAS, R.L.; LIPSEY, R.]. Genetic
parameters for carcass traits and their live animal indicators in Simmental cattle.
Journal of Animal Science, v.81, p.1427-1433, 2003.

CUNDIFF, L.V.; KOCH, R.M.; GREGORY, K.E.; CROUSE 1J.D.; DIKEMAN, M.E.
Characteristics of diverse breeds in cycle IV of the cattle germoplasm evaluation
program. Beef Research-Progress Report, v. 4, p. 63-71, 1993.

CYRILLO, J. N. S. G.; RAZOOK A. G.; FIGUEIREDOQ, L. A.; NETO L. M. B.; MERCADANTE
M. E. Z.; TONHATI H. Estimativas de tendéncias e parametros genéticos do peso
padronizado aos 378 dias de idade, medidas corporais e perimetro escrotal de machos
nelore de Sertaozinho, SP. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 30, n.1, p. 56-65,
2001.

DEMPFLE, L. Relation entre BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) et estimateurs
bayesiens. Ann. Genet. Sel. Anim., v. 9, p. 27 — 32, 1977.

DIAS L.T.; EL FARO L.; ALBUQUERQUE L.G. Estimativas de herdabilidade para perimetro
escrotal de animais da raca Nelore. Revista Brasileira Zootecnia, v.32, n.6, p.1878-
1882, 2003.

DIAS, L.T.; EL FARO, L.; ALBUQUERQUE, L.G. Efeito da idade de exposicao de novilhas
a reproducao sobre estimativas de herdabilidade da idade ao primeiro parto em bovinos
Nelore. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.56, n.3, p.370-
373, 2004.

DRANSFIELD, E. Modelling post-mortem tenderisation-V: Inactivation of calpains. Meat
Science, v.37, n. 3, p.391-409, 1994.

DUCROQ, V.; CASELLA, G. A. Bayesian analysis of mixed survival models. Genet. Sel.
Evol., v. 28, p. 505 — 529, 1996.



27

FIGUEIREDO, L.G.G.; ELER, J].P.; FERRAZ, 1.B.S.; OLIVEIRA, F.F.; SHIMBO, M.V.;
JUBILEU, 1.S. Componentes de variancia para area de olho de lombo e espessura de
gordura subcutdnea. In: SIMPOSIO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE MELHORAMENTO
ANIMAL, 3., 2000. Belo Horizonte, MG. Anais... Belo Horizonte, MG: SBMA, 2000.
p.385-387.

FISHER, A. A review of the technique of estimating the composition of livestock using
the velocity of ultrasound. Computers and Electronics in Agriculture, v.17, p.217-
231, 1997.

FISHER, R.A. The correlation between relatives on the supposition of Medelian
inheritance. Transactions of the Royal Society of Edinburgh, v.52, p.399-433,
1918.

FORNI, S.; ALBUQUERQUE, L.G. Estimates of genetic correlations between days to
calving and reproductive and weight traits in Nelore cattle. Journal of Animal
Science, v. 83, p. 1511-1515, 2005.

FORNI, S.; PILES, M.; BLASCO, A.; VARONA L.; OLIVEIRA, H. N.; LOBO, R. B.;
ALBUQUERQUE L. G. Comparison of different nonlinear functions to describe Nelore
cattle growth. Journal of Animal Science, v.87, p. 496-506, 2009.

GELFAND, A.E. Gibbs sampling. Journal of the Americam Statistical Association,
v. 95, n. 452, p. 1300 — 1304, 2000.

GELFAND, A.E.; HILLS, S.E.; RACINE-POON, A.; SMITH, A.F.M. Illustration of Bayesian
inference in normal data models using Gibbs sampling. Journal of the American
Statistical Association, v. 85, n. 41, p. 972-985, 1990.

GELFAND, A.E.; SMITH, A.F.M. Sampling-based approaches to calculating marginal
densities. Journal of the Americam Statistical Association, v. 85, n. 410, p. 348 -
409, 1990.

GELMAN, A.; RUBIN, D.B. Inference from iterative simulation using multiple sequence.
Statistical Science, Hayward, v.7, n.4, p.457-511, 1992.

GEMAN, S.; GEMAN. D. Stochastic relaxation, Gibbs distribution and Bayesian restoration
of images. IEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, v. 6,
p. 721-741, 1984.

GEWEKE, J. Evaluating the accuracy of sampling-based approaches to the
calculation of posterior moments. In, Bayesian Statistics 4, J. M. Bernardo, J. O.
Berger, A. P. Dawid, and A. F. M. Smith (eds.), pp. 169-193. Oxford University Press.
1992.



28

GEYER, C. J. Practical Markov chain Monte Carlo (with discussion). Stat. Sci., v. 7, p.
473-511, 1992.

GIANOLA, D.; FERNANDO, R.L. Bayesian methods in animal breeding theory. Journal
of Animal Science, v. 63, p. 217-244, 1986.

GIANOLA, D.; FOLLEY, J.L. Non linear prediction of latent genetic liability with binary
expression: An empirical Bayes approach. In: WORLD CONGRESS OF GENETIC APPLIED
TO LIVESTOCK PRODUCTION, 2., Madri, Espanha, 1982. Proceedings... Madri, v. 7, p.
293-303. 1982.

GILKS, W.R.; RICHARDSON, S.; SPIEGELHALTER, D.]. Markov Chain Monte Carlo in
practice. Chapman & Hall, London. 1996.

GREEN, P.]J. Reversible jump Markov chain Monte Carlo computation and Bayesian
model determination. Biometrika, v. 82, n. 4, p. 711 — 732, 1995.

GREINER S.P.; ROUSE G.H.; WILSON D.E.; CUNDIFF L.V.;, WHEELER T.L. The
relationship between ultrasound measurements and carcass fat thickness and
longissimus muscle area in beef cattle. Journal of Animal Science, v.81, p.676—-682.
2003.

GRESSLER, L.S.; BERGMANN, J.A.G.; PEREIRA, C.S. et al. Estudo das associacoes
genéticas entre perimetro escrotal e caracteristicas reprodutivas de fémeas Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.2, p.427-437, 2000.

GUILBERT, H.R.; GREGORY, P.W. Some features of growth and development of
Hereford cattle. Journal of Animal Science, v.11, p.3, 1952.

GUTIERREZ, J.P.; ALVAREZ, I. FERNANDEZ, I.; ROYO, L.J.; DIEZ, J.; GOYACHE, F.
Genetic relationships between calving date, calving interval, age at first calving and type
traits in beef cattle. Livestock Production Science, v. 78, p. 215-222, 2002.

HARDWICK, P.A. Marketing internacional da carne bovina: international manager meat
and livestock commission (EU). In: CONGRESSO BRASILEIRO DAS RACAS ZEBUINAS,
3., 1998. Uberaba. Anais... Uberaba: ABCZ, 1998. p.188-198.

HARTLEY, H.O.; RAO, J.N.K. Maximum likelihood estimation for the mixed analysis of
variance model. Biometrika, v. 54, p. 93 — 108, 1967.

HARVILLE, D. A. Bayesian inferences for variance components using only error
contrasts. Biometrika, v. 61, p. 383-385, 1974.



29

HASSEN, A.; WILSON D. E.; ROUSE G. H. Estimation of genetic parameters for
ultrasound-predicted percentage of intramuscular fat in Angus cattle using random
regression models. Journal of Animal Science, v.81, p.35-45, 2003.

HASSEN, A.; WILSON, D. E.; ROUSE G. H.; TAIT Jr R. G. Partitioning variances of
growth in ultrasound longissimus muscle area measures in Angus bulls and heifers.
Journal of Animal Science, v.82, p.1272-1279, 2004.

HASTINGS, W.K. Monte Carlo sampling methods using Markov Chains and their
applications. Biometrika, v. 57, p. 97 — 109, 1970.

HENDERSON, C.R. Estimation of variance and covariance components. Biometrics,
v.17, p. 226-252, 1953.

HENDERSON, C.R. Sire evaluation and genetic trends. In: ANIMAL BREEDING AND
GENETIC SYMPOSIUM IN HONOR OF DR. JAY L. LUSH, 1., Champaign, IL, EUA, 1973.
Proceedings... Champaign, IL: ASAS, p. 10-41. 1973.

HERRING, W.O.; KRIESE, L.A.; BERTRAND, J.K.; CROUCH, J. Comparison of four real-
time ultrasound systems that predict intramuscular fat in beef cattle. Journal of
Animal Science, v. 76, p. 364-370, 1998.

HOFFMAN, P. C. Optimum body size of Holstein replacement heifers. Journal of
Animal Science, v.75, p.836-845, 1997.

JAMROZIK, J., SCHAEFFER, L. R. Estimates of genetic parameters for a test day model
with random regressions for yield of first lactation Holsteins. Journal of Dairy
Science, v.80, p.726-70, 1997.

JENKINS, T. G.; KAPS, M.; CUNDIFF, L. V.; FERRELL, C. L. Evaluation of between and
within breed variation in measures of weight-age relationships. Journal of Animal
Science, v.69, p.3118-3128, 1991.

JENKINS, T.G.; FERRELL, C.L. Productivity through weaning of nine breeds of cattle
under varying feed availabilities. I. Initial evaluation. Journal of Animal Science, v.
72, n. 11, p. 2787-2797, 1994.

JOHNSON M. Z., SCHALLES R. R., DIKEMAN M. E., GOLDEN B. L. Genetic parameter
estimates of ultrasound-measured longissimus muscle area and 12th rib fat thickness in
Brangus cattle. Journal of Animal Science, v.71, p.2623-2630, 1993.

KEALEY, C.G.; MACNEIL, M.D.; TESS, M.W.; GEARY, T.W.; BELLOWS, R.A. Genetic
parameter estimates for scrotal circumference and semen characteristics of Line 1
Hereford bulls. Journal of Animal Science, v.84, p.283-290, 2006.



30

KEMP, D.]J.; HERRING, W.O.; KAISER, C.]. Genetic and environmental parameters for
steer ultrasound and carcass traits. Journal of Animal Science, v.80, p.1489-1496,
2002.

KLUYTS, J.F.; NESER, F.W.C.; BRADFIELD, M.]. Derivation of economic values for the
Simmentaler breed in South Africa. South African Journal of Animal Science, v. 37,
n. 2, p. 107-121, 2007.

KNIGHTS, S.A.; BAKER, R.L.; GIANOLA, D.; GIBB, ].B. Estimates of heritabilities and of
genetic and phenotypic correlations among growth and reproductive traits in yearling
Angus bulls. Journal of Animal Science, v.58, n.4, p.887-893, 1984.

KOOTS, K. R.; GIBSON, J. P.; SMITH, C.; WILTON, J.W. Analyses of published genetic
parameters estimates for beef production traits. 1. Heritability. Animal Breeding
Abstracts, v.62, p.309-338, 1994.

LATIMER, F. L.; WILSON, L.L.; CAIN, M. L.; STRICKLIN, W. R. Scrotal measurements in
beef bulls: heritability estimates, breed and test station effects. Journal of Animal
Science, v. 54, p.473. 1982.

LEE, P. Bayesian Statistics: An introduction, 2ed. John WIley, New York. 1997.

LIMA NETO, H.R.; BERGMANN, J.A.G.; GONCALVES, T.M.; ARAUJO, F.R.C.; BEZERRA,
L.A.F.; SAINZ, R.D.; LOBO, R.B.; SILVA, M.A. Parametros genéticos para caracteristicas
de carcaca avaliadas por ultrassonografia em bovinos da raca Guzera. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.61, n.1, p.251-258, 2009.

MACNEIL, M.D., NEWMAN, S., ENNS, R.M., STEWART-SMITH, J. Relative economic
values for Canadian beef production using specialized sire and dam lines. Canadian
Journal of Animal Science, v. 74, p. 411 - 417, 1994.

MATTOS, S.; ROSA, A. N. Desempenho reprodutivo de fémeas das racas zebuinas.
Informativo Agropecuario, Belo Horizonte, v.10, n. 112, p. 29-33, 1984.

MAY, S.G.; MIES, W.L.; EDWARDS, J.W.; HARRIS, 1.J.; MORGAN, I.B.; GARRET, R.P.;
WILLIANS, F.L.; WISE, J.W.; CROSS, H.R.; SAVELL, J.W. Using live estimates and
ultrasound measurements to predict carcass cutability. Journal of Animal Science, v.
78, p. 1255-1261, 2000.

MEACHAM, N.S.; NOTTER, D.R. Heritability estimates for calving date in Simental cattle.
Journal of Animal Science, v.64, p. 701-705, 1987.



31

MERCADANTE, M.E.Z., LOBO, R.B., OLIVEIRA, H.N. Estimacdo de (co) varidncias entre
caracteristicas de reproducdao e de crescimento em fémeas de um rebanho Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.4, p.997-1004, 2000.

METROPOLIS, N.; ROSENBLUTH, A.W.; ROSENBLUTH, M. N.; TELLER, A.; TELLER, H.
Equations of state calculations by fast computing machines. Journal of Chemical
Physics, v. 21, p. 1087 — 1091, 1953.

MEUWISSEN, T. H. E.; GODDARD, M. E.; HAYES, B. J. Prediction of total genetic value
using genome-wide dense marker maps. Genetics, v. 157, p. 1819-1829, 2001.

MEYER, K.; JOHNSTON, D.J. Estimates of genetic correlations between live ultrasound
scan traits and days to calving in Hereford cattle. In: PROCEEDINGS OF THE
ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF ANIMAL BREEDING AND GENETICS, 15.,
2003. Melbourne, Australia. Proceeding ... Melbourne, Australia: CABI, 2003. p. 387-
390.

MEYER, K.; JOHNSTON, D.J.; GRASER, H.U. Estimates of the complete genetic
covariance matrix for traits in multi-trait genetic evaluation of Australian Hereford cattle.
Australian Journal of Agricultural Research, v. 55, p. 195-210, 2004.

MIGNON-GRASTEAU, S.; PILES, M.; VARONA, L.; ROCHAMBEAU, H.; POIVEY, J. P.;
BLASCO, A.; BEAUMONT, C. Genetic analysis of growth curve parameters for male and
female chickens resulting from selection based on juvenile and adult body weights
simultaneously. Journal of Animal Science, v.78, p.2515-2524, 2000.

MONTANO-BERMUDEZ, M.; NIELSEN, M.K. Biological efficiency to weaning and to
slaughter of crossbred beef cattle with different genetic potential for milk. Journal of
Animal Science, v. 68, p. 2297-2309, 1990.

MOSER, D.W.; BERTRAND, J.K.; MISZTAL, I.; KRIESE, L.A.; BENYSHEK, L.L. Genetic
parameters estimates for carcass and yearling ultrasound measurements in Brangus
cattle. Journal of Animal Science, v.76, p.2542-2548, 1998.

NEWMAN, S.; MORRIS, C.A.; BAKER, R.L.; NICOLL, G.B. Genetic improvement of beef
cattle in New Zealand — breeding objectives. Livestock Production Science, v. 32, n.
2, p. 111-130, 1992.

O'HAGAN, A. Bayesian Inference, Volume 2b. Edward Arnold, Cambridge, 1994.

PATTERSON, H.D.; THOMPSON, R. Recovery of inter-block information when block size
are unequal. Biometrics, v.58, p. 545-554. 1971.



32

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; COSTA, F.A.A. et al. Andlise genética da idade ao primeiro
parto e do perimetro escrotal em bovinos da raca Nelore. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.53, n.1, p.116-121, 2001.

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; FERRAZ, ].B.S. Correlacao genética entre perimetro escrotal e
algumas caracteristicas reprodutivas na raca Nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.6, p.1676-1683, 2000.

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; FERRAZ, J.B.S. et al. Andlise genética de caracteristicas
reprodutivas na raca Nelore. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.37, n.5, p.703-
708, 2002.

PEREIRA, ].C.C.; AYALA, J.M.N.; OLIVEIRA, H.N. Efeitos genéticos e nao genéticos
sobre a idade ao primeiro parto e o intervalo entre partos de duas populagdes da raca
Nelore. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 43, n. 1, p. 93-
102, 1991.

PERKINS, T.L.; GREEN, R.D.; HAMLIN, K.E. Evaluation of ultrasonic estimates of carcass
fat thickness and longissimus muscle area in beef cattle. Journal of Animal Science,
v.70, p.1002-1010, 1992.

PHOCAS, F.; BLOCH, C.; CHAPELLE, P.; BECHEREL, F.; RENAND, G.; MENISSIER, F.
Developing a breeding objective for a French purebred beef cattle selection programme.
Livestock Production Science, v. 57, p. 49-65, 1998.

RAFTERY, A.E.; LEWIS, S.M. Comment: One long run with diagnostics: Implementation
strategies for Markov Chain Monte Carlo. Stat. Sci., v. 7, p. 493—497, 1992a.

RAFTERY, A.E.; LEWIS, S.M. How many iterations in the Gibbs sampler? In:
Bayesian Statistics 4, J. M. Bernardo, J. O. Berger, A. P. Dawid, and A. F. M. Smith
(eds.), p. 763-773. Oxford University Press. 1992b.

RAO, C.R. Estimation of variance and covariance components — MINQUE theory.
Journal Multi. Anal., v.1, p.257-275, 1971a.

RAO, C.R. Minimum variance quadratic unbiased estimation of variance components.
Journal Multi. Anal., v.1, p.445-456, 1971b.

REVERTER, A.; JOHNSTON, D.J.; GRASER, H.U.; WOLCOTT, M.L.; UPTON, W.H. Genetic
analyses of live animal ultrasound and abattoir carcass traits in Australian Angus and
Hereford cattle. Journal of Animal Science, v.78, p.1786-1795, 2000.



33

RILEY, D.G.; CHASE JR, C.C.; HAMMOND, A.C.; WEST, R.L.; JOHNSON, D.D.; OLSON,
T.A.; COLEMAN, S.W. Estimated genetic parameters for carcass traits of Brahman cattle.
Journal of Animal Science, v. 80, p.955-962, 2002.

ROBINSON, D.L.; HAMMOND, K.; McDONALD, C.A. Live animal measurement of carcass
traits: estimation of genetic parameters for beef cattle. Journal of Animal Science,
v.71, p.1128-1135, 1993.

RONNINGEN, K. Some properties of the selection index derived by “Henderson’s mixed
model method”. Z. Tierz. Zuechtbiol, v.83, p.186-193, 1971.

ROSA, G. J. M.; YANDELL, B. S.; GIANOLA, D. A Bayesian approach for constructing
genetic maps when markers are miscoded. Genetic, Selection, Evolution, v. 34, p.
353-369, 2002.

SAINZ, R.D.; ARAUJO, F.R.C.; MANICARDI, F.; RAMOS J.R.H.; MAGNABOSCO, C.U.;
BEZERRA, L.A.F.; LOBO, R.B.; Melhoramento Genético da Carcaga em Gado Zebuino, In:
SEMINARIO NACIONAL DE CRIADORES E PESQUISADORES, MELHORAMENTO
GENETICO E PLANEJAMENTO PECUARIO, 12., 2003. Ribeirao Preto, SP. Anais...
Ribeirao Preto, SP: ANCP, 2003. 1CD-ROM.

SATAGOPAN, J.M.; YANDELL, B.S.; NEWTON, M.A.; OSBORN, T.C. A Bayesian approach
to detect quantitative trait loci using Markov Chain Monte Carlo. Genetics, v. 144, p.
805-816, 1996.

SAUNDERS, A.B. The effect of acidification on myofibrillar proteins. Meat Science,
v.37, n. 2, p.271-280, 1994.

SCHENKEL, F.S.; SCHAEFFER, L.R.; BOETTCHER, P.]. Comparison between estimation
of breeding values and fixed effects using Bayesian and empirical BLUP estimation under
selection on parents and missing pedigree information. Genetic, Selection,
Evolution, v. 34, p. 41-59, 2002.

SEARLE, S.R. Linear models for unbalanced data. New York: John Wiley & Sons,
1987. 536p.

SHACKELFORD, S.D.; KOOHMARAIE, M.; MILLER, M.F.; CROUSE, ].D.; REAGAN, ].0. An
evaluation of tenderness of the longissimus muscle of Angus by Hereford versus
Brahman crossbred heifers. Journal Animal Science, v.69(1), p.171-177, 1991.

SHEPARD, H.H.; GREEN, R.D.; GOLDEN, B.L.; HAMLIN, K.E.; PERKINS, T.L.; DILES, J.B.
Genetic parameter estimates of live animal ultrasonic measures of retail yield indicators
in yearling breeding cattle. Journal of Animal Science, v.74, p.761-768, 1996.



34

SILVA, A.E.; DODE, M.A.; UNANIAN, M.M. Avaliacao da capacidade reprodutiva do
touro. In: Capacidade reprodutiva do touro de corte: funcoes, anormalidades e fatores
que a influenciam. Campo Grande-MS: EMBRAPA-CNPGC, 1993. p.128.

SILVA, A.M.; ALENCAR, M.M.; FREITAS, A.R.; BARBOSA, R.T.; BARBOSA, P.F.;
OLIVEIRA, M.C.S.; CORREA, L.A.; NOVAES, A.P.; TULLIO, R.R. Herdabilidades e
correlagdes genéticas para peso e perimetro escrotal de machos e caracteristicas
reprodutivas e de crescimento de fémeas, na raca Canchim. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.6, p.2223-2230, 2000. (supl. 2).

SILVA, J.AIIV.; FORMIGONI, I.B.; ELER, J].P.; FERRAZ, ].B.S. Genetic relationship
among stayability, scrotal circumference and post-weaning weight in Nelore cattle.
Livestock Science, v. 99, p. 51-59, 2006.

SILVA, J.A.IIV.; VAN MELIS, M.H.; ELER, 1.P.; FERRAZ, ].B.S. Estimacdo de parametros
genéticos para probabilidade de prenhez aos 14 meses e altura na garupa em bovinos
da raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.5, p.1141-1146, 2003.

SILVEIRA, L.C.; McMANUS, C.; MASCIOLI, A.S.; SILVA, L.O.C.; SILVEIRA, A.C.; GARCIA,
J.A.S.; LOUVANDINI, H. Fatores ambientais e parametros genéticos para caracteristicas
produtivas e reprodutivas em um rebanho Nelore no estado do Mato Grosso do Sul.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6, p. 1432-1444, 2004.

SIQUEIRA, R. L. P. G.; OLIVEIRA J. A.; LOBO R. B.; BEZERRA L. A. F., TONHATI H.
Andlise da variabilidade genética aditiva de caracteristicas de crescimento na raga
Nelore. Revista Brasileira Zootecnia, v.32, n.1, p.99-105, 2003.

STELZLENI, A.M.; PERKINS, T.L.; BROWN JUNIOR, A.H.; POHLMAN, F.W.; JOHNSON,
Z.B.; SANDELIN, B.A. Genetic parameter estimates of yearling live animal ultrasonic
measurements in Brangus cattle. Journal of Animal Science, v.80, p.3150-3153,
2002.

STIGLER, S.M. The History of Statistics: The Measurement of Uncertainty
before 1900. Harvard University Press, Cambridge, MA. 1986.

STIGLER, S.M. Who discovered Bayes’s theorem? Am. Stat., v. 37, p. 290-296, 1983.

STOUFFER, J.R. History of ultrasound in animal science. Journal of Ultrasound in
Medicine, v. 23, p. 577-584, 2004.

TALHARI, F.M.; ALENCAR, M.M.; MASCIOLI, A.S.; SILVA, A.M.; BARBOSA, P.F.
CorrelagOes genéticas entre caracteristicas produtivas de fémeas em um rebanho da
raca Canchim. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.4, p.880-886, 2003.



35

TANNER,M.A. Tools for statistical inference, 3ed. Springer-Verlag, New York. 1996.

TEMPELMAN, R. J. Generalized Linear Mixed Models in Dairy Cattle Breeding. Journal
of Dairy Science, v. 81, p. 1428-1444, 1998.

TIERNEY, L. Markov chains for exploring posterior distributions (with discussion). Ann.
Statist., v. 22, p. 1701-1762, 1994.

TOELLE, V.D.; ROBISON, O.W. Estimates of genetic correlations between testicular
measurements and female reproductive traits in cattle. Journal of Animal Science, v.
60, n. 1, p. 89-100, 1985.

TRENKLE, A.; WILHAM, R.L. Beef production efficiency. Science, v.198, p. 1009, 1977.

TURNER, J.W.; PELTON, L.S.; CROSS, H.R. Using live animal ultrasound measures of
ribeye area and fat thickness in yearling Hereford bulls. Journal of Animal Science, v.
68, p.3502. 1990.

UIMARI, P.; HOESCHELE, I. Mapping-linked quantitative trait loci using Bayesian
analysis and Markov Chain Monte Carlo algorithms. Genetics, v. 146, p. 735 - 743,
1997.

VAN TASSEL, C.P., CASELLA, G., POLLAK, E.]J. Effects of selection on estimates of
variance components using Gibbs sampling and restricted maximum likelihood. Journal
of Dairy Science, v. 78, p. 678-692, 1995.

VARGAS, C. A.; ELZO M. A.; CHASE, JR. C. C.; CHENOWETH, P. J.; OLSON T. A.
Estimation of parameters for scrotal circumference, age at puberty in heifers, and hip
height in Brahman cattle. Journal of Animal Science, v.76, p. 2536-2541. 1998.

VARGAS, C. A.; ELZO M. A.; CHASE, JR. C. C.; OLSON. T. A. Genetic parameters and
relationships between hip height and weight in Brahman cattle. Journal of Animal
Science, v.78, p. 3045-3052. 2000.

VARONA, L., MORENO, C., GARCIA-CORTE'S, L. A., ALTARRIBA, J. Multiple trait genetic
analysis of underlying biological variables of production functions. Livestock
Production Science, v. 47, p. 201-209, 1997.

WANG, C. S., GIANOLA, D.; SORENSEN, D. A.; JENSEN, J.; CHRSTENSEN, A.;
RUTHLETDGE, J].J. Response to Selection for Letter Size in Danish Landrace Pigs: A
Bayesian Analysis. Theor. Appl. Genet, v. 88, p. 220-230, 1994.

WATANABE, A.; SATO, H.; TSUNEISHI, E.; MATSUMOTO, M. Effects of fattening on
post-mortem pH of beef muscles. Meat Science, v.35, n.2, p.269-274, 1993.



36

WILSON, D.E. Application of ultrasound for genetic improvement. Journal of Animal
Science, v. 70, p. 973-983, 1992.

YAGUE, G.; GOYACHE, F.; BECERRA, J.; MORENO, C.; SANCHEZ, L.; ALTARRIBA, J.
Bayesian estimates of genetic parameters for pre-conception traits, gestation length and
calving interval in beef cattle. Animal Reproduction Science, v. 114, p. 72-80, 2009.

YOKOO, M. J., ALBUQUERQUE, L. G., LOBO, R. B., SAINZ R. D., JUNIOR, J. M. C,,
BEZERRA, L. A. F., ARAUJO F. R. C. Estimativas de parametros genéticos para altura do
posterior, peso e circunferéncia escrotal em bovinos da raca Nelore. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.36, n.6, p.1761-1768, 2007.

YOKOO, M.]J.; ALBUQUERQUE, L.G.; BIGNARDI, A.B.; PEREIRA, M.C.; SAINZ, R.D.;
LOBO, R.B.; PEREIRA, C.S.; BEZERRA, L.A.F.; ARAUJO, F.R.C. Estimates of genetic
correlations between carcass and growth traits and scrotal circumference in Nelore
cattle. In: WORLD CONGRESS ON GENETICS APPLIED TO LIVESTOCK PRODUCTION,
8., 2006, Belo Horizonte. Proceeding ... Belo Horizonte: Instituto Prociéncia, 2006.
1CD-ROM.

YOKOO, M.J.; ALBUQUERQUE, L.G.; LOBO, R.B.; BEZERRA, L.A.F.; ARAUIO, F.R.C;
SILVA, J.AV.; SAINZ, R.D. Genetic and environmental factors affecting ultrasound
measures of longissimus muscle area and backfat thickness in Nelore cattle. Livestock
Science, v.117, p.147-154, 2008.

YOKOO, M.J.; WERNECK, J.N.; PEREIRA, M.C.; ALBUQUERQUE, L.G.; KOURY FILHO,
W.; SAINZ, R.D.; LOBO, R.B.; ARAUIJO, F.R.C. Correlagbes genéticas entre escores
visuais e caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom em bovinos de corte.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.44, n.2, p.197-202, 2009.



37

CAPITULO 2 - Estudo da area de olho do lombo e da espessura de gurdura
obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano e suas relagbes com outras

caracteristicas de importancia economica, em bovinos da raca Nelore

Resumo: Obijetivou-se com esse trabalho estimar parametros genéticos para as
caracteristicas de carcaga obtidas pela ultrassonografia ao ano e ao sobreano buscando
identificar a idade mais adequada para mensuragao destas caracteristicas com o
objetivo de selecado em animais Nelore no Brazil. Além disso, foram estimadas
correlagdes genéticas entre as caracteristicas de carcaga obtidas por ultrassom, e dessas
com outras caracteristicas, como perimetro escrotal (PE450), peso (PS) e altura do
posterior (ALT) ao sobreano. As caracteristicas de carcaca mensuradas pela
ultrassonografia foram: a area de olho de lombo (AOL), a espessura de gordura
subcutanea (EG) e a espessura de gordura subcutdnea na garupa (EGP8). Estas
caracteristicas foram coletadas nos animais em duas diferentes idades: em torno de um
ano (A) e proxima ao sobreano (S). Os parametros genéticos foram estimados em
analises multi-caracteristicas por modelos animal, utilizando-se a inferéncia Bayesiana
via algoritmo de "Gibbs Sampling". As estimativas de herdabilidade a posteriori para as
caracteristicas de carcaca 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 parametros
genéticos sugerem a existéncia de variabilidade genética em todas as caracteristicas de
carcaca mensuradas pela ultrassonografia, sendo que, se essas caracteristicas forem
utilizadas como critério de selecdao, as mesmas devem responder rapidamente a selegao
individual, sem causar antagonismo genético na selecdo do PS e PE450. A ALT
apresentou correlacao genética negativa com a EG_S e EGP8_S, evidenciando que a
selecao para animais mais altos pode levar a animais que vao depositar gordura de

cobertura em idades mais avangadas.

Palavras—chave: amostragem de Gibbs, carcaca, herdabilidade, inferéncia Bayesiana,

parametros 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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INTRODUCAO

Uma maneira de avaliar a qualidade da carcaca sem a necessidade de abate dos
animais € por meio da ultrassonografia. Essa € uma técnica rapida e nao invasiva de
coleta de dados e que nao deixa residuos na carne dos animais avaliados (PERKINS et
al., 1992a,b). Estudos tém demonstrado que a ultrassonografia € uma ferramenta
objetiva e acurada de mensuracao da musculosidade, espessura de gordura subcutanea
e intramuscular, permitindo estimar valores genéticos para essas caracteristicas e para
rendimento de carne a desossa (WILSON, 1992; WILSON et al., 1993; HERRING et al.,
1998).

Geralmente, em animais taurinos, caracteristicas de carcaca obtidas por
ultrassom sao realizadas em idades préximas ao ano (BIF, 2002). Em animais da raca
Angus criados em areas temperadas, HASSEN et al. (2004) trabalhando com modelos de
regressao aleatdria, descreveram uma maior variabilidade genética para AOL em idade
ao redor dos 12 meses. Em dreas tropicais sao poucos os estudos realizados para
estimacdo de parametros genéticos com animais zebuinos. Estudanto animais da raca
Nelore e Guzera 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 a pasto apresentam pouca espessura gordura subcutanea
na carcaca, dificultando a verificagao das diferencas genéticas entre eles (YOKOO et al.,
2008). Apos essa idade, na maioria das vezes, € menor o nimero de animais no
rebanho, pois tanto ao desmame, como ao sobreano, os criadores fazem descarte. Além
disso, com o avango da idade, a mensuracao das caracteristicas de carcaga obtidas por
ultrassom fica prejudicada, pois o0 arqueamento das costelas do animal vai mudando e a
apdfise transversa vai crescendo, impedindo um primoroso acoplamento da sonda,
dificultando a coleta das imagens. Um outro empecilho é que a area de olho de lombo
de animais mais velhos, por ser geralmente grande, ndo cabe na tela do ultrassom.

Assim, outras idades, anteriores ao sobreano, poderiam ser estudadas pois, caso exista
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variabilidade genética nas caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom em idades
proxima ao ano e as correlacdes entre essas e as outras caracteristicas de importancia
econOmica sejam favoraveis, a mensuracdao dos animais em idades préximas ao ano
seria uma alternativa, antecipando a tomada de decisdo em relacao a selecdo para
essas caracteristicas.

Visando possiveis mudangas no mercado, e considerando o longo periodo para
que ocorram mudancas genéticas por selecao, estudos que procurem embasar qual a
idade mais apropriada para se coletar as caracteristicas de qualidade de carcaca, se
fazem necessarios. Desta forma, os objetivos deste trabalho foram estimar parametros
genéticos e fenotipicos para as caracteristicas de carcaca obtidas pela ultrassonografia
em tempo real ao ano e ao sobreano, as correlagdes entre elas e, dessas com outras
caracteristicas de importancia econémica. Estes resultados serdo de fundamental
importancia para a elaboracao e implantacdao de programas de melhoramento genético

para estas caracteristicas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com animais da raga Nelore pertencentes
aos rebanhos dos criadores associados ao Programa de Melhoramento Genético da Raca
Nelore — Nelore Brasil (PMGRN) da Associagcao Nacional de Criadores e Pesquisadores de
Ribeirdo Preto, SP (ANCP), conjuntamente com o laboratério de coleta e interpretacao
de imagens, Aval Servicos Tecnoldgicos S/S e a Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Jaboticabal, SP.

As caracteristicas de carcaca medidas pela ultrassonografia em tempo real foram
coletadas em animais machos e fémeas, entre os anos de 2002 e 2004, em dez
fazendas localizadas nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas

Gerais, Parana e Goias.
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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 acustico em conjunto
com um sistema de captura de imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA).
Posteriormente, essas imagens foram interpretadas pelo laboratério responsavel pela
garantia da qualidade dos dados (Aval Servigos Tecnoldgicos S/S), usando o "Biosoft
Toolbox software" (Biotronics Inc., Ames, IA, EUA), que é um programa apropriado e
com precisao de duas casas decimais. Para a obtencao da imagem da area de olho de
lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG), o transdutor foi colocado
perpendicularmente a coluna vertebral, transversalmente sobre o muisculo Longissimus
dorsi, entre a 123 e 132 costelas, do lado esquerdo do animal, utilizando-se um
acoplador acustico ("standoff"). Para a obtengdo da imagem da espessura de gordura
subcuténea na garupa (EGP8), o transdutor foi colocado na intersec¢do dos musculos
Gluteus medius e Biceps femoris, localizados entre o ilio e o isquio, sem a utilizacao do
acoplador acustico. Para a coleta das imagens, foi utilizado 6leo vegetal como acoplante
para garantir o contato acustico 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 caracteristicas de carcaga 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) distribuidos 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),
distribuidos em dez fazendas. O arquivo de dados conteve 802 animais com
mensuracoes 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 caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom, ALT e PS, também

foram utilizadas medidas de perimetro 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 contemporaneos (GC) foi definido como animais da mesma fazenda,
sexo (exceto para PE450), estacdo e ano de nascimento e lote de manejo. Foram
eliminados os animais com medidas de trés desvios-padrao acima ou abaixo da média
do seu respectivo GC. Também foram excluidos os GC que continham apenas animais
filhos de um mesmo touro, além de GC com menos de trés animais. A matriz de
parentesco foi até a Ultima geragao conhecida e totalizou 69.872 animais.

Na Tabela 1 esta apresentada uma descrigao do arquivo de dados analisado para
todas as caracteristicas estudadas, apds consisténcia. Haviam quatro fazendas com
medidas de carcaca de apenas um dos sexos, contudo, coletaram-se medidas de PS dos
animais de ambos os sexos, razao do nimero maior de animais com medidas de PS_A

comparadas com as outras caracteristicas.

Tabela 1: Descricao do arquivo dos dados, de bovinos da raca Nelore.

Caracteristica N° Média (DP) N°Touros N°Vacas N°GC
AOL_A (cm?) 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 (cm?) 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 = area de olho de lombo medida ao ano e sobreano, respectivamente; EG_A e EG_S =
espessura de gordura subcutdnea medida ao ano e sobreano, respectivamente; EGPS_A e EGP8_S =
espessura de gordura subcutdnea 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 = perimetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade; N° = NUmero de animais
analisados; DP = desvio-padrdo; N° Touros = NUmero de touros (pais); N° Vacas = NUmero de vacas
(maes); N°GC = Numero de grupos de contemporaneos;
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Os componentes de (co)variancia foram estimados em andlises multi-
caracteristicas por modelo animal, utilizando-se a inferéncia 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 inferéncia Bayesiana pelo algoritmo da
amostragem de Gibbs.

Para os valores a priori das (co)variancias aditivas e residuais foi utilizada a
distribuicdo ndo informativa ou "flat" (ndo refletindo conhecimento prévio do
parametro), que o programa transforma em uma distribuicdo imprépria. Foi assumido
uma distribuicdo uniforme a priori para os efeitos sistematicos e para os demais
componentes, a distribuicao Wishart invertida. Foi computada uma cadeia de 1.500.000
iteracdes, sendo que o tamanho final da cadeia, bem como a especificacao do "burn-in"
e do intervalo de amostragem ("thin") foram definidos por meio do critério de RAFTERY
& LEWIS (1992a,b), que indica a convergéncia da cadeia por meio da baixa correlagao
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 convergéncia da cadeia de Gibbs, as estimativas da
distribuicdo a posteriori foram computadas apdés um descarte de 600.000 iteracoes
iniciais e uma amostragem a cada doze iteragdes ("thin"), totalizando 75.000 amostras
para o calculo das médias, desvios-padrao, 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 caracteristicas incluiram os efeitos aleatorios genético
aditivo direto e residual, os efeitos sistematicos do GC e da idade do animal como

covariavel (efeitos linear e quadratico, exceto para a PE450). Para EG, EGP8 (ambas ao
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ano e ao sobreano) e ALT o modelo foi 0 mesmo, apenas acrescentando o efeito fixo da
idade da vaca ao parto, em classes (35; 36 a47; 48 a59; 60 a 71; 72a 119 e > 120
meses). Para evitar a influéncia da selecao dos animais ao sobreano nas estimativas de
(co)variancias, utilizaram-se modelos multivariados com o PS_A e o PS_S, para
estimacdo dos parametros genéticos. O modelo geral utilizado pode ser representado
em notagao matricial como:

y=XB+2Z a+e,
em que y € o vetor de observacoes; B € o vetor de efeitos sistematicos desconhecidos;
a é o vetor de efeitos aleatdrios desconhecidos que representam os valores genéticos
aditivos de cada animal; e é o vetor de efeitos aleatdrios residuais desconhecidos; e X

e Z sdo as matrizes de incidéncia, que relacionam os registros aos efeitos fixos e aos
aleatorios genéticos aditivos, respectivamente.

As pressuposicoes acerca da distribuicao de vy, aee podem ser descritas como:
y ~N(XB +Z§,Ioi)

p(alo7) ~N(0,A® G)

p(el o) ~N(0,Ic7)

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 a dimensao linha de y; G € a matrix de

(co)variancia genética aditiva e 02 e o2 sdo as variancias aditivas e residuais,

respectivamente.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 s3o apresentadas as médias observadas e os seus referentes

erros-padrao por cada més de coleta dos dados das caracteristicas EG (A e S) e EGP8 (A
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e S), respectivamente. Em geral, observa-se que as maiores médias sao encontradas
quando coleta-se os dados de espessura de gordura subcutanea na estacdo do outono
(més de marco e abril) e do verdao (més de dezembro). Sendo que as médias mais altas
para EG_A e EGP8_A sao observadas em marco, enquanto que para EG_S e EGP8_S,

em dezembro.
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Figura 1: Médias observadas e os seus referentes erros-padrdo por cada més de
coleta da espessura de gordura subcutdnea na costela medida ao ano e
sobreano (EG_A e EG_S, respectivamente).

Geralmente, animais zebuinos em idades ao ano e ao sobreano (Tabela 1, Figura
1 e 2) tém apresentado médias inferiores em relagdo aos animais taurinos medidos ao
ano para as caracteristicas AOL, EG e EGP8 (KEMP et al., 2002; CREWS JUNIOR et al.,
2003; YOKOO et al., 2008), fato que provavelmente ocorre em fungao do ambiente.
Neste estudo, a EGP8 foi em média 54,4 % (A) e 57,8 % (S) superior a EG ao ano e ao

sobreano, respectivamente, sugerindo que a deposicao de gordura na garupa inicia-se
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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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Figura 2: Médias observadas e os seus referentes erros-padrao por cada més de
coleta da espessura de gordura subcutanea na garupa medida ao ano e
sobreano (EGP8_A e EGP8_S, respectivamente).

Na Tabela 2, estao apresentadas as estimativas a posteriori das herdabilidades e
correlagbes genéticas e fenotipicas das caracteristicas analisadas. Observa-se que as
médias, modas e medianas a posteriori de todos os parametros foram semelhantes,
indicando distribuicdes marginais simétricas. Sendo que a utilizacao da média como
critério podera satisfatoriamente representar a propriedade desse parametro, refletindo
bem a medida de tendéncia central da distribuicdo marginal.

As estimativas de herdabilidade foram de magnitudes moderadas a altas,

variando de 0,33 a 0,65 (Tabela 2), indicando que as variacdes dessas caracteristicas
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devem-se em grande parte aos genes de efeito aditivo, sendo a selecao, um

instrumento efetivo para se obter mudancas genéticas nas populacdes para as

caracteristicas em questao.

Tabela 2:

Estimativas de herdabilidades (diagonal), correlagbes genéticas (acima da diagonal) e

fenotipicas (abaixo da diagonal) das caracteristicas area de olho de lombo medida ao ano e
sobreano, respectivamente AOL_A e AOL_S, espessura de gordura subcutdnea medida ao ano e
sobreano, respectivamente EG_A e EG_S, espessura de gordura subcutanea 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 perimetro
escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450), em animais da raca Nelore.

Caracte-
ristica

AOL_A

EG_A

EGP8_A

PS_A

AOL_S

EG_S

EGP8_S

PS_S

ALT

PE450

AOL_A

20,46 + 0,06
b0,46 (0,004)
0,45 (364)
90,33_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

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

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

®Estimativas @ posteriori da média + erro-padrdo; °Estimativas @ posteriori da mediana e o erro de monte carlo; Estimativas @
posteriorida moda e tamanho efetivo da amostra; “Estimativas do intervalo de 95% de maior densidade a posterior.
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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 caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom,
exceto para AOL_S, foram altos, ou seja, acima desse limiar. As herdabilidades
estimadas para as caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom sugerem que,
mesmo quando essas sao mensuradas em idades préximas ao ano, os animais da raca
Nelore, ja apresentam variabilidade genética consideravel para as mesmas. Maiores
herdabilidades ao ano foram estimadas para AOL e EGPS8, indicando que maiores
respostas a selecao sao esperadas se essa fosse realizada ao ano. Por outro lado, a EG
apresenta maior estimativa de herdabilidade ao sobreano, provavelmente devido a sua
deposicao mais tardia (YOKOO et al., 2008) e por efeitos ambientais que impedem a

Ssua expressao antecipadamente.

moderada alta

—&— AOL_A

; —e—EGPS_A

rE| i

.- &y —a—EG_A
8- AOL_S

---6--- EGP8_S

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 040 045 050 055 060 065 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

Figura 3: Densidade marginal a posteriori das estimativas de herdabilidade das caracteristicas de carcaca
obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, juntamente com o critério de magnitudes
moderadas e altas, sugerido por BOURDON (1997).
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As herdabilidades estimadas para caracteristica AOL no presente estudo estao
préximas as relatadas em ragas taurinas, zebuinas 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 zebuinos brasileiros quando
comparada a 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 a falta da utilizacao dessas caracteristicas
nos critérios de selecdo. 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 subcutanea, em animais das ragas Angus, Hereford e
Simental, superiores a 0,50.

Na Figura 4, pode-se observar que a maioria dos valores das correlagoes
genéticas entre as caracteristicas de carcaga obtidas por ultrassom, exceto para
correlagao entre EGP8_A e EGP8_S e entre EG_S e EGP8_S, foram altos e acima de
0,80, ou seja, as duas caracteristicas avaliadas por esse parametro podem ser
consideradas como sendo praticamente as mesmas. ROBERTSON (1959) sugeriu que,
quando a correlacdo genética entre duas caracteristicas é acima de 0,80, apenas uma
delas deve ser levada em conta nos programas de selegao.

As estimativas pontuais a posteriori (média, moda e mediana) das correlacoes
genéticas entre as caracteristicas de carcaga obtitas ao ano e ao sobreano (AOL_A x
AOL_S, EG_A x EG_S e EGP8_A x EGP8_S) foram de magnitudes altas, variando de
0,72 a 0,94, indicando que, grande parte dos mesmos conjuntos de genes de agao
aditiva atuam na expressao destas caracteristicas. As estimativas do intervalo de 95%
de maior densidade a posteriori (HPD) da correlacao entre EG_A e EG_S (0,91 a 0,97),
apontam que essas sdo praticamente a mesma caracteristica, além disso, observa-se na

Figura 4, que a densidade marginal a posteriori desse parametro fica totalmente apds o
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critério sugerido por ROBERTSON (1959), que é 0,80. Para a correlacao 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 parametro é superior a 0,80 (Figura 4). Contudo, o HPD da correlacao
entre EGP8_A e EGP8_S foi de menor magnitude (0,57 a 0,84) sugerindo que, os genes
responsaveis pela expressao dessa caracteristica mudam com o passar da idade. Em
sistemas de producao de novilhos super precoces, onde se procura abater os animais
em torno de um ano de idade com bom acabamento de carcaca, a utilizacao da
caracteristica EGP8_A como critério de selegdo, poderia trazer melhores ganhos
genéticos, comparados aos ganhos obtidos pela utilizacao da EG_A ou da EG_S ou da
EGP8_S.

Figura 4: Densidade marginal a posteriori das estimativas de correlacbes genéticas entre as
caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, juntamente com o critério
de magnitude de correlagdes altas, sugerido por ROBERTSON (1959).
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As correlacdes 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
subcutanea (EG ou EGP8) em apenas uma das idades (A ou S) nos critérios de selecao,
pois pode-se observar na Figura 4, que a maior densidade dos valores dessas
correlagoes situa-se acima de 0,80, principalmente para EG_A x EGP8_A, EG_A x
EGP8_S e EG_S x EGP8_A. A menor magnitude de correlacao entre EG_S x EGP8_S
(HPD de 0,51 a 0,81) pode ser explicada pela tardia deposicao de gordura subcutanea
nas costelas em relacao a deposicao na garupa, como também evidenciada pela menor
variabilidade da EGP8_S e EG_A em relacao a EGP8_A e EG_S, respectivamente. Apesar
disso, essas correlagdes indicam que a selecao para qualquer uma dessas caracteristicas
poderia levar a rapidos ganhos genéticos para as demais, por resposta correlacionada.
Esses resultados sdo interessantes e praticos, pois as avaliacoes das caracteristicas de
carcaca por meio do ultrassom tornariam-se mais rapidas e baratas. Neste sentido, as
caracteristicas EG_S e EGP8_A apresentam vantagens sobre a EGP8_S e a EG_A, pois
além das altas correlagdes entre todas as medidas de gordura subcutanea, elas também
associam a sua grande variabilidade fenotipica a maior variabilidade genética aditiva. As
estimativas de correlacdes genéticas entre EG e EGP8 estdo de acordo com as descritas
por diversos autores trabalhando com animais de racas taurinas em idades préximas 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 Guzera ao
sobreano (LIMA NETO et al., 2009).

As estimativas de herdabilidades e correlagdes genéticas entre as caracteristicas
de carcaca obtidas por ultrassom indicam que a selecao poderia ser realizada em
animais mais jovens, ou seja, em torno de um ano de idade, com ganho genético
comparavel ao que seria obtido ao sobreano, principalmente para AOL e EGPS.
Entretanto, a idade ideal para selecao dessas caracteristicas depende de cada sistema

de producdo, pois a época mais propicia para mensurar os animais € uma decisao que
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também depende do manejo e de fatores econdmicos. Por exemplo, em algumas
propriedades a época de coleta dos dados de carcaga ao sobreano pode coincidir com a
estacao de monta, sendo que a execucao de ambos os manejos (coleta de dados por
meio do ultrassom e estacdao de monta) pode prejudicar a incidéncia de prenhez das
novilhas.

As estimativas de média, moda e mediana a posteriori das correlacdoes 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 préximas de zero. Além disso, as estimativas de HPD
contém o zero, sendo que esse valor esta proximo de ser uma medida central, indicando
que estas caracteristicas sdao independentes, ou seja, determinadas por diferentes
conjuntos de genes de acdo aditiva, e que a selegdo para maior AOL (A ou S) ndo trara
resposta correlacionada em EG e EGP8, tanto ao ano como ao sobreano. Os resultados
estimados para as correlacdes entre as caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom
concordam com os descritos por diversos autores trabalhando com animais de racas
taurinas (REVERTER et al., 2000; KEMP et al., 2002; STELZLENI et al., 2002) e com
Guzera (LIMA NETO et al., 2009).

Os pesos nas diferentes idades apresentaram estimativas de correlagdes
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 correlacdes proximas de zero. Contudo, STELZLENI et al.
(2002), trabalhando com, aproximadamente, 1.200 animais da raca Brangus, em idades
entre 320 e 410 dias, estimaram correlacdo genética entre EG_A e PS_A similar a
encontrada no presente trabalho (0,42). Dessa forma, outros estudos devem ser
realizados, inclusive incluindo efeito materno sobre EG_A, o que nao foi possivel nesse
trabalho devido a estrutura dos dados (apenas trés anos de coleta). Por outro lado, as
correlagbes 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 selecdo para peso ndo levara a

animais com menor espessura de gordura subcutanea. Na literatura sdo relatadas
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correlagbes genéticas entre peso em diversas idades e gordura (espessura de gordura
subcutanea e gordura intramuscular) préximas as 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 correlagOes genéticas entre as medidas de espessura de gordura subcutanea e
ALT foram: moderada e positiva com EG_A (0,27), proxima de zero com EGP8_A (-
0,17), e negativas e moderadas com EG_S e EGP8_S (-0,38 e -0,32, respectivamente).
Essas correlagdes indicam que a selegao para animais com maior acabamento de
carcaca ao sobreano, deve levar a animais de menor estatura. Entretanto, WALDNER et
al. (1992) estimaram correlacdes genéticas entre ALT e EG_A proxima de zero (-0,07).
Da mesma forma, RILEY et al. (2002), trabalhando com caracteristicas de carcaca de
animais da raca Brahman, medidas diretamente na carcaga, encontraram correlagoes
genéticas entre EG_A e ALT proximas de zero.

As correlagdes genéticas entre as medidas de espessura de gordura subcutanea e
0 PE450, com excessao da EG_A, foram préximas de zero, variando de -0,02 a 0,12.
Esses resultados corroboram com os MEYER et al. (2004), que estudaram animais da
raca Hereford e relataram correlagdes variando entre 0,02 a 0,09. Considerando que o
PE450 é utilizado como uma caracteristica indicadora de precocidade sexual, seria
esperado que animais mais precoces em termos de terminacdo da carcaca também o
fossem sexualmente (BRONSON & MANNING, 1991). Assim, seria esperado que
houvesse correlacao genética positiva entre PE450 e espessura de gordura subcutanea,
0 que nao foi confirmado pelo presente trabalho. No entanto, em idades mais jovens, a
espessura de gordura subcutanea na costela (EG_A) apresentou uma correlagao
genética positiva e moderada com o PE450 (0,40 + 0,17). Estimativas de correlacdes
genéticas favoraveis, porém de magnitudes moderadas a baixas foram relatadas por
MEYER & JOHNSTON (2003) e MEYER et al. (2004), que trabalharam com animais da
raca Hereford e estudaram a relacao entre caracteristicas reprodutivas de fémeas, dias

para o parto e gordura (subcutanea e intramuscular).
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As correlacdes 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 correlagdes entre
a AOL (A e S) e ALT foram baixas, proximas de zero, variando de 0,15 a 0,22. Na
literatura sao relatadas correlacdes genética entre AOL e peso em diversas idades, e
ALT, proximas as estimadas neste trabalho (WALDNER et al., 1992; SHEPARD et al.,
1996; MEYER et al., 2004). Esses resultados indicam que a selecao para peso em
qualquer uma dessas idades estudadas, deve levar ao incremento da AOL tomada ao
ano e ao sobreano. Contudo, a utilizagdo da AOL como critério de selecao, ndo devera
afetar a caracteristica de crescimento ALT, em médio ou longo prazo, por resposta
correlacionada.

As correlagbes 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 raca Hereford, JOHNSON et al. (1993) com animais da
raca Brangus e MEYER et al. (2004) com animais da raca Hereford, também relataram
correlagdes genéticas positivas e de magnitudes baixas a moderadas entre a AOL e o
perimetro escrotal (0,49, 0,19 e 0,13, respectivamente). Poder-se-ia esperar, que
animais com maior PE450 fossem mais musculosos devido a maior producdo de
hormonios, entretanto, esses resultados sugerem que, a selecao para PE450 nao trara
resposta correlacionada expressiva para AOL e vice-versa.

As estimativas de correlagdes 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 correlagao entre ALT e
PE450 foi proxima de zero (-0,05). Em animais da raca Brahman e Nelore, VARGAS et
al. (2000) e CYRILLO et al. (2001), respectivamente, estimaram correlagdes genéticas
(0,75 e 0,61, nesta ordem), entre ALT e peso similar ao encontrado neste trabalho.
VARGAS et al. (1998), estudando animais da raca Brahman, proximos aos 550 dias de
idade, relataram estimativa de correlacao genética entre ALT e PE, positiva e proxima

de zero (0,19). Essas correlacOes indicam que a selecao para peso provavelmente
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acarretara em aumento do PE450 e da estatura dos animais, contudo, a selecdo para
PE450, ndo trara, necessariamente, aumento da estatura dos animais. As correlacoes
genéticas obtidas entre os pesos em diferentes idades foram positivas e acima de 0,90;
indicando que, provavelmente, sao 0s mesmos conjuntos de genes de acao aditiva que
atuam na expressao dessas caracteristicas.

As estimativas de correlacOes fenotipicas apresentaram o mesmo comportamento

que as correlacdes genéticas, porém com valores mais baixos.

CONCLUSAO

As caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom tanto ao ano como ao
sobreano devem responder rapidamente a selecdo individual, sendo que as
caracteristicas area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea na costela sdo
praticamente as mesmas caracteristicas quando obtidas ao ano e ao sobreano.

Nao se faz necessario utilizar as duas medidas de espessura de gordura
subcutanea mensurada na costela e na garupa nos indices de selecao. Neste sentido, os
resultados desse trabalho mostraram ser possivel selecionar animais para terem um
melhor acabamento de carcaga tanto em idade ao ano como ao sobreano, utilizando-se
apenas a medida de espessura de gordura subcutanea na costela ao sobreano obtida
por ultrassom como critério de selecdo. Em longo prazo, a selegao para acréscimo da
espessura de gordura subcutanea na carcaga ao sobreano deve acarretar a diminuicao
da estatura dos animais, por resposta correlacionada.

Progressos genéticos podem ser alcancados nas caracteristicas de carcaga
medidas por ultrassom ao ano e ao sobreano, sem causar prejuizo no valor genético dos
animais para as caracteristicas peso e perimetro escrotal.

A selecao para aumento do peso ao ano ou ao sobreano, em longo prazo, deve
levar, por resposta correlacionada, ao incremento da area de olho de lombo e da altura

do posterior.
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ANEXO

Tabela em anexo n° 01: Estimativas de varidncia (diagonal) e covaridncia genética aditiva (acima da
diagonal) e residual (abaixo da diagonal) das caracteristicas area de olho de lombo medida ao ano
e sobreano, respectivamente AOL_A e AOL_S, espessura de gordura subcutédnea medida ao ano e
sobreano, respectivamente EG_A e EG_S, espessura de gordura subcutanea 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 perimetro
escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450), em animais da raca Nelore.

Caracte- |  AOL_A EG.A EGPS_A PS_A AOL_S EG.S EGPS_S PS_S ALT PE450
ristica
F17,03 + 2,68|0,19 + 0,31 |-0,21 % 0,60 |56,91 + 9,77 [12,12 + 2,20 |-0,13 + 0,36 |0,40 £0,49 |52,10 + 10,3|2,81 + 1,91 |25.24 9,55
P16,90 (0,19) |0,20 (0,03) |-0,20 (0,06) [56,43 (0,71) |12,07 (0,17) |-0,12 (0,04) |0,38 (0,05) |51,81 (0,87) |2,57 (0,21) |24,90 (0,92)
AOLA 116,81 (342) 0,23 (136) |-0,13 (173) |54,41 (436) |12,02 (426) |-0,02 (123) |0,27 (160) |50,68 (409) [2,23 (210) |22,69 (344)
F11,80_22,33 |-0,47_0,77 |-1,39.0,94 |38,20_76,63 |7,80_16,39 |-0,88.0,51 |-0,50_1,39 |32,08_72,54 |-0,54_7,08 |6,64_43,70
0,59 £ 0,24 |0,21+0,04 |0,32+0,10 |5,18 + 1,28 |0,17 + 0,30 |0,27 £ 0,05 |0,27 + 0,06 |5,50 % 1,37 |0,39 £ 0,25 |3,74 % 1,75
0,59 (0,02) 0,21 (0,003) 0,31 (0,01) 5,09 (0,13) |0,18(0,03) |0,27 (0,005) |0,27 (0,005) |5,49 (0,13) (0,39 (0,03) [3,77 (0,19)
EG A lo55(245) [0,19(167) [0,30 (180) [4,77 (176) |0,19 (176) 0,27 (169) |0,27 (184) 5,76 (227) [0,44 (121) |4,25 (133)
0,13_1,05 |0,13.029 [0,17.0,53 [2,79.7,68 |-0,45.0,73 |0,18 0,35 |0,16.0,39 |2,74 8,14 |-0,12.0,88 |0,24_6,99
1124046 |0,13+ 0,06 |0,72 +0,14 |3,81 2,62 |-0,43 0,48 |0,48 + 0,08 |0,58 % 0,12 |1,85 + 2,30 |-0,48 + 0,44 |-0,46 + 2,18
1,12 (0,04) |0,13 (0,006) |0,71 (0,01) |3,79(0,27) |-0,42 (0,05) |0,48 (0,01) |0,57 (0,01) |1,82 (0,22) |-0,48 (0,05) |-0,64 (0,23)
EGPB_A 1112 (326) [0,14(148) |0,65# (193) |3,87 (417) |-0,37 (137) |0,48 (131) |0,55(200) |1,83 (182) |-0,51 (115) |-1,01 (182)
024.2,00 0,02.024 [045.0,99 |-0,98.8,84 |-1,39.048 [0,32.0,63 |0,35.0,81 |-2,63.647 |-1,33.031 |-4,31_3,80
45,70 + 7,73 |1,54 + 0,09 |4,81 % 1,96 |448,6 + 56,3 43,25 = 9,47 2,79 + 1,39 |5,93 + 2,02 |427,1 52,3 |56,9 6,93 |136,7 = 28,3
45,87 (0,49) |1,58 (0,09) |4,86 (0,20) |447,5 (4,21) |42,90 (0,79) |2,72 (0,14) |5,82 (0,23) |424,7 (3,48) |57,4 (0,72) |137,6 (2,66)
PSA 146,77 (823) |1,77(364) [532(323) |442,9 (486) |41,69 (330) |2,63 (189) |5,55 (142) |416,3 (621) |58,7 (243) |138,4 (258)
30,26_60,73 |-0,48.3,40 |1,09.8,52 |341,1 558,8 |25,01_61,40 [0,00_5,52 |2,03_10,14 |326,3_533,0 |41,8.70,1 |81,43_191,0
14,02 + 1,84 0,54 + 0,26 |1,39 + 0,32 |42,61 + 7,39 |11,29 + 2,28]0,46 + 0,29 |0,55 + 0,39 |46,73 + 10,3|2,63 1,92 |13,40 + 7,88
14,03 (0,13) 0,54 (0,02) |1,40 (0,02) |42,75 (0,57) |11,11 (0,17) |0,45 (0,02) |0,54 (0,02) |46,24 (0,85) |2,46 (0,22) |13,60 (0,58)
AOLS 11397 (941) [0,52(859) |1,43 (425) [43,73 (589) |10,22 (273) |0,41 (260) 0,55 (273) 46,32 (337) |1,79(90)  |14,10 (378)
10,38_17,58 |0,04_1,04 |0,76.2,03 |27,94_56,62 |6,88_15,73 |-0,13_1,03 |-025.132 |27,2.672 |-0,89.6,43 |-2,50_28,11
0,42 0,30 |0,13 +0,04 |0,06+ 0,05 |1,58 + 1,09 |0,28 0,22 |0,34 + 0,06 |0,36 + 0,09 |3,13 + 1,73 |-0,78 % 0,25 |1,29 % 1,25
0,41 (0,03) |0,13 (0,004) |0,05 (0,006) |1,59 (0,10) |0,28 (0,02) |0,33 (0,005) |0,35 (0,006) |3,08 (0,14) |-0,76 (0,03) |1,34 (0,14)
BGS  lo42(168) [0,13(251) [0,05(208) |1,60(226) [0,27 (374) 0,33 (173) |0,35(223) |2,99 (317) |-0,75(107) |1,53 (201)
-0,13.1,06 |0,05.0,20 |-0,04.0,16 |-0,57.3,79 |-0,17.0,72 [0,23.0,54 0,18 0,53 |-0,25.6,47 |-1,35.-0,35 |-1,18_3,63.
0,19 0,48 |0,10+ 0,05 |0,26 % 0,08 |-1,83 + 1,23 |0,31 + 0,31 |0,17 0,06 |0,73 + 0,15 |3,12 2,30 |-1,15 % 0,18 |2,17 & 1,87
0,21(0,04) 0,10 (0,004) |0,26 (0,008) |-1,90 (0,12) {0,31(0,02) |0,17 (0,004) |0,73 (0,01) (3,07 (0,14) |-1,15(0,02) |2,03 (0,18)
BGP8_S 10,29 (565) [0,11(620) [0,25(289) |-2,03 (162) |0,33(450) 0,17 (248) |0,73 (222) |[3,02(369) |-1,17 (188) |2,08 (274)
-0,78_1,10 |0,00.021 |0,07.041 |-4,18.0,63 |-0,29.094 [0,04.030 |042_1,01 |-1,29.7,78 |-1,50_-0,80 |-1,24_6,05
40,97 + 8,82 (0,80 + 1,15 |5,88 % 1,84 |331,9 + 39,5(52,95 % 7,99 (2,92 + 1,32 |3,19 + 1,79 |503,3 + 68,2 |39,99 + 6,78]206,9 + 54,8
41,01 (0,64) (0,79 (0,09) |5,87 (0,17) |332,9 (2,46) |53.,20 (0,59) |2,94 (0,10) |3,21 (0,10) |499,2 (5,01) |39,97 (0,72) |203,5 (5,99)
PSS 140,47 (893) 0,74 (620) |6,00 (285) |335,3 (766) |53,89 (546) |2,96 (461) |3,15(594) |485,9 (441) |41,11 (149) |200,7 (202)
23,61_58,07 |-1,45_3,05 |2,22.9,49 |254,6_410,3 |37,14_68,26 [0,35.5,53 |-0,34_6,71 |367,8_638,8 |26,34_52,75 |94,56_309,4
3,06 + 1,50 |-0,11 % 0,20 |0,68 % 0,29 [9,28 + 4,92 |0,98 + 1,39 |0,50 % 0,15 |0,60 + 0,09 |27,25 + 5,40 11,8 1,65 |-4,03 2,77
3,31(0,16) |-0,11(0,02) |0,66(0,03) [9,09 (0,51) |1,03(0,16) |0,50(0,02) |0,60 (0,01) |27,26 (0,53) |11,8 (0,20) |-4,02 (0,27)
ALT 3,55 (255) |-0,12 (214) [0,60 (201) [9,01 (268) 1,58 (85)  |0,50 (185) |0,61 (161) |27,05 (215) |11,8 (122) |-3,84 (207)
0,44 560 |-049.028 [0,16.1,27 |-0,88.19,3 |-1,74.348 |0,20.0,76 |0,41.0,79 |16,60_37,94 |8,81 153 |-9,29 1,36
18,1 % 10,34 |-1,53 + 1,86 |4,23 + 2,15 |200,1 = 22,1|24,87 + 7,62|-2,39 + 1,26 |-2,20 + 2,05 |115,7 + 37,6 | 15,69 + 2,42 |369,3 + 32,8
18,4 (0,79) |-1,49 (0,18) 4,21 (0,22) |199,9 (2,09) |24,81 (0,50) |-2,35 (0,14) |-2,22 (0,19) |113,7 (3,57) |15,88 (0,25) |368,2 (2,39)
PE4S0  118,8(625) |-1,29 (312) [4,04 (188) |199,3 (245) |24,16 (1049) |-2,16 (210) |-2,30 (363) |104,3 (466) |16,54 (223) |368,7 (963)
2,74.37,94 |-5,11_1,95 [0,33.8,33 |156,8_242,5 |10,30_40,01 |-5,10_-0,12 |-6,00_1,74 |47,20_191,1 |10,88_20,03 |305,8_435,3

®Estimativas @ posteriori da média + erro-padrdo; Estimativas a posteriori da mediana e o erro de monte carlo; “Estimativas a posteriori
da moda e tamanho efetivo da amostra; Estimativas de 95% do intervalo da méxima densidade a posteriori.
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CAPITULO 3 - Estudo da associacdo genética entre caracteristicas
reprodutivas de fémeas e de crescimento e carcaca obtidas por ultrassom ao

ano e ao sobreano em Nelore

Resumo: Objetivou-se com este trabalho estimar as correlagbes genéticas (rg) entre as
caracteristicas reprodutivas, idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo entre
partos (PIEP), e outras caracteristicas de importancia econdémica, como as de carcaca
obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano e de crescimento, em animais da raca
Nelore. As caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom e peso (PS) foram coletadas
ao ano (A) e ao sobreano (S). Os parametros genéticos foram estimados em analises
multi-caracteristicas por modelos animal, utilizando-se a inferéncia Bayesiana via
algoritmo de "Gibbs Sampling". Os parametros genéticos estimados no presente
trabalho sugerem a existéncia de variabilidade genética para IPP (herdabilidade = 0,26),
sendo que, a selecdo para a diminuicdo da IPP de fémeas Nelore deve responder a
selecdo individual, sem causar diminuicdo do valor genético dos animais para PS (rq = -
0,22 (A) e -0,44 (S)), perimetro escrotal (ry = 0,02), deposicao de gordura subcutanea
na carcaga (rg variou entre -0,11 e 0,14) e musculosidade ao sobreano (rg = -0,04). A
selecao para a IPP, no longo prazo, pode levar a um aumento da altura dos animais,
embora essa associacao seja relativamente baixa (-0,35). A estimativa de herdabilidade
a posteriori para a caracteristica PIEP foi de magnitude baixa, 0,11 + 0,03. A selecdo
para as caracteristicas de crescimento e carcaga obtidas por ultrassom nao afetara o
PIEP, com excecao do incremento da espessura de gordura subcutdnea ao sobreano,

que no longo prazo podera aumentar o PIEP, por resposta correlacionada (rg = 0,40).

Palavras—chave: altura do posterior, area de olho de lombo, inferéncia 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 (ry) 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 (rq = -0,22 (Y) and -
0,44 (S)), scrotal circumference (ry = 0,02), subcutaneous fat deposition (ry ranged
between -0,11 and 0,14) and longissimus muscle area at 18 months of age (rq = -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 (ry = 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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INTRODUCAO

Rebanhos detentores de elevada precocidade sexual e fertilidade possuem maior
disponibilidade de animais, tanto para venda, como para selecao, 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 pecuaria de
corte, as caracteristicas reprodutivas s3o as principais responsaveis pelo retorno
economico do investimento quando comparadas com as caracteristicas de crescimento e
de carcaga. Por exemplo, na Franca com animais taurinos, as caracteristicas
reprodutivas sao, entre 1,5 e 4, e entre 3 e 6 vezes mais importantes economicamente
que as caracteristicas de crescimento e de carcaca, respectivamente (PHOCAS et al.,
1998). Contudo, em poucos programas de melhoramento genético de bovinos de corte
tém-se utilizado caracteristicas reprodutivas mensuradas em fémeas como critério de
selecdo, sendo o perimetro escrotal, uma das poucas caracteristicas indicadoras de
reproducao (MOSER et al., 1996; SILVA et al., 2000; KEALEY et al., 2006) empregadas.

A reducao da idade ao primeiro parto (IPP) pode afetar significativamente a
produtividade do rebanho, pela sua influéncia na produgdo de bezerros durante a vida
util da matriz, possibilitando uma maior intensidade de selecdo e reduzindo o intervalo
de geragdes, com consequente aumento do progresso genético e da lucratividade para
todo o sistema de produgdo. Outra caracteristica reprodutiva interessante para melhorar
a fertilidade do rebanho é o primeiro intervalo entre partos (PIEP), pois este leva em
conta a habilidade da fémea de re-conceber o mais rapido possivel apds o primeiro
parto, o que hoje, é ainda um ponto de estrangulamento na producdo de gado de corte
no Brasil. Além disso, o PIEP considera o intervalo entre partos, o qual interfere

diretamente na rentabilidade da exploracdo pecuaria, pois afeta o nUmero de bezerros
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produzidos pela vaca e o intervalo de geragdes, podendo limitar a intensidade de
selecao.

Geralmente, caracteristicas reprodutivas mensuradas em fémeas da raca 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) sao relatadas.
Considerando que essas caracteristicas sao fundamentais para a manutencao e selecao
do rebanho, e que os ganhos obtidos pelo melhoramento genético das mesmas sera
permanente, pode-se justificar o investimento na selegao de animais geneticamente
superiores. Assim, estudos da associacdo genética das caracteristicas reprodutivas com
outras de importancia econdmica, como por exemplo, as caracteristicas de crescimento
e de carcaca obtidas por ultrassom, podem trazer informagdes para melhor
entendimento dos fatores que afetam o desempenho sexual de fémeas jovens.
Objetivou-se com este trabalho, estimar as correlacdes genéticas entre as caracteristicas
reprodutivas, idade ao primeiro parto e primeiro intervalo entre partos, e outras
caracteristicas de importancia econdmica, como as caracteristicas de carcaca obtidas por

ultrassom ao ano e ao sobreano e caracteristicas de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com animais da raca Nelore pertencentes
aos rebanhos de criadores associados ao Programa de Melhoramento Genético da Raca
Nelore — Nelore Brasil (PMGRN) da Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores de
Ribeirao Preto, SP (ANCP), conjuntamente com a Universidade Estadual Paulista

(UNESP), Campus de Jaboticabal, SP. Foram avaliadas as caracteristicas reprodutivas:
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idade ao primeiro parto (IPP), obtida pela diferenca entre a data do primeiro parto e a
data do nascimento da fémea, em dias, e primeiro intervalo entre partos (PIEP), medida
pela diferenca entre o primeiro e segundo parto, em dias. Essas caracteristicas
reprodutivas mensuradas em fémeas sao provenientes de quatro rebanhos do PMGRN
de matrizes nascidas entre 1977 e 2003. Verificou-se ainda, a existéncia de nascimento
ao longo de todo o ano, embora a maioria das fazendas adotasse um longo periodo de
estacao de monta na época das aguas.

As caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom em tempo real foram
coletadas em animais machos e fémeas, 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 caracteristicas de carcaca 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 obtencao das
imagens de ultrassom utilizou-se um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2
cm, de 3,5 MHz e um acoplador acustico, em conjunto com um sistema de captura de
imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). Para coleta da imagem da area de
olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG), o transdutor foi colocado
perpendicularmente a coluna vertebral, transversalmente sobre o musculo Longissimus
dorsi, entre a 122 e 132 costelas, utilizando-se um acoplador acustico ("standoff"). A
imagem da espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8) foi coletada com o
transdutor colocado na interseccao dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris,
localizados entre o ilio e o isquio.

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 perimetro 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 contemporaneos (GC) foi definido como animais da mesma fazenda,
sexo (exceto para PE450, IPP e PIEP), estacao e ano de nascimento e lote de manejo.
Além disso, para IPP e PIEP, acrescentaram-se as variaveis fazenda e estacao do parto
na formagdao do GC. Foram eliminados os animais com medidas de trés desvios-padrao
acima ou abaixo da média do seu respectivo GC. Também foram excluidos os GC que
continham apenas animais filhos de um mesmo touro, além de GC com menos de trés
animais. Na Tabela 1 pode-se observar a estrutura do arquivo dos dados, apds

consisténcia.

Tabela 1: Descricao do arquivo dos dados, de bovinos da raca Nelore.

Caracteristica N° Média (DP) N°Touros N°Mades  N°GC
AOL_A, cm? 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, cm? 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 = area de olho de lombo obtida ao ano e ao sobreano, respectivamente; EG_A e EG_S =
espessura de gordura subcutanea obtida ao ano e ao sobreano, respectivamente; EGP8_A e EGP8_S =
espessura de gordura subcutanea 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 = perimetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade; IPP = idade ao primeiro parto;
PIEP = primeiro intervalo entre partos; N° = Nimero de animais; DP = desvio-padrdo; N° Touros =
Numero de touros (pais); N° M3aes = Numero de vacas (maes); N°GC = NUmero de grupos de
contemporaneos;

Os componentes de (co)variancia foram estimados em anadlises multi-
caracteristicas por meio do modelo animal, utilizando-se a inferéncia 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 inferéncia Bayesiana pelo
algoritmo da amostragem de Gibbs.

Para os valores a priori das (co)variancias aditivas e residuais foi utilizada a
distribuicdo nao informativa ou "flat" (nao refletindo conhecimento prévio do
parametro), que o programa transforma em uma distribuicao improdpria. Foi assumido
uma distribuicao uniforme a priori para os efeitos sistematicos e para os demais
componentes, a distribuicao Wishart invertida. Foi computada uma cadeia de 1.500.000
iteragdes, sendo que o tamanho final da cadeia, bem como a especificagao do "burn-in"
e do intervalo de amostragem ("thin") foram definidos por meio do critério de RAFTERY
& LEWIS (1992a,b), que indica a convergéncia da cadeia por meio da baixa correlacao
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 convergéncia da cadeia de Gibbs, as estimativas da
distribuicdo a posteriori foram computadas apds um descarte de 600.000 iteracdes
iniciais e uma amostragem a cada doze iteragoes ("thin"), totalizando 75.000 amostras
para o calculo das médias, desvios-padrao, 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 Ultima geracdo conhecida e totalizou 69.872
animais. Os modelos, para todas as caracteristicas incluiram os efeitos aleatorios
genético aditivo direto e residual, os efeitos sistematicos do GC e da idade do animal
como covariavel (efeitos linear e quadratico, exceto para o PE450 e IPP). A
caracteristica PIEP foi analisada pelo mesmo modelo anterior, apenas acrescentando o

efeito sistematico do tipo de cobricdao para a segunda prenhez (inseminacao ou monta
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natural). Para as caracteristicas PS, EG, EGP8 (ao ano e ao sobreano) e ALT também
acrescentou-se o efeito sistematico 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 notacao matricial como:

y=XB+Z a+e,
em que y é o vetor de observagdes; B € o vetor de efeitos sistematicos desconhecidos;
a é o vetor de efeitos aleatdérios desconhecidos que representam os valores genéticos
aditivos de cada animal; e é o vetor de efeitos aleatdrios residuais desconhecidos; e X

e Z sdo as matrizes de incidéncia, que relacionam os registros aos efeitos fixos e aos
aleatdrios genéticos aditivos, respectivamente.

As pressuposicoes acerca da distribuicao de v, aee podem ser descritas como:
y~ N(X[} +Z3,107)

p(aloy) ~N(0,A® G)

p(el o) ~N(0,Ic7)

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 a dimensdo linha de y; G é a matrix de

(co)variancia genética aditiva e 02 e o2 sdo as variancias aditivas e residuais,

respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de herdabilidade das caracteristicas de carcaca obtidas por
ultrassom e de crescimento foram de magnitudes moderadas a altas, variando de 0,33 a
0,65, indicando que essas caracteristicas apresentam alta variabilidade genética na raca

Nelore, podendo ser incluidas em programas de melhoramento genético, devendo
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responder rapidamente a selecdo massal. Maiores discussdes podem ser encontradas no

Capitulo 2.
20 a 40% (BOURDON, 1997), pode-se observar na Figura 1, que a maioria dos valores

Assumindo que estimativas de herdabilidade baixa vai até 20% e moderada, de
estimados para PIEP e IPP encontram-se nas magnitudes baixa e moderada,

respectivamente.
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Figura 1: Densidade marginal a posteriori das herdabilidades das caracteristicas idade ao primeiro parto
(IPP) e primeiro intervalo entre partos (PIEP), juntamente com o critério de magnitudes baixas e

moderadas, sugerido por BOURDON (1997).
A média a posteriori da estimativa de herdabilidade da caracteristica 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 utilizacdo dessa
caracteristica como critério de selecdo, devera promover moderado progresso genético

para precocidade sexual em rebanhos Nelore. Este resultado corrobora com estudos em
animais da raca 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.
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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
nao conceberam, tiveram uma segunda chance ao redor dos dois anos de idade, que foi
a maioria das fémeas (95%). SILVA & ALBUQUERQUE (2004) verificaram que a selecao
para precocidade sexual de fémeas Nelore deveria ser feita em idades mais jovens, pois
quando as fémeas sao expostas antecipadamente a reproducdo, existem maiores
possibilidades de um rapido ganho genético, pois a herdabilidade da caracteristica
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 definicdo do grupo de
contemporaneos, como foi discutido por DIAS et al. (2004a,b). Segundo esses autores,
a inclusao de todas as fémeas nascidas no rebanho e nao sé as que foram colocadas em
reproducdo, proporciona aumento da variabilidade genética para IPP. DIAS et al.
(2004b) também concluiram que a inclusao de ano e estacdo do parto na formagao de
grupos contemporaneos provavelmente diminuiu parte da variacdo genética existente
para IPP. Outro fato importante que se deve levar em conta € a definicao da entrada
em reproducao das novilhas, pois envolve uma série de particularidades complexas.
Todos esses fatores, juntamente com o modelo utilizado para estimagao do valor
genético sdao 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 caracteristica foi estudada, indicando
a utilizacado de outras metodologias de estudo, como por exemplo a analise de
sobrevivéncia, conforme discutido por DUCROCQ & SOLKNER (1994 & 1998), a dos
modelos lineares censurados, como ja foi descrito por SORENSEN et al. (1998) ou a dos
modelos nado lineares, como relatado por DeLORENZO & EVERETT (1986).

A média a posteriori da estimativa de herdabilidade (Figura 1) da caracteristica
PIEP foi de magnitude baixa, 0,11 + 0,03, e a HPD foi de 0,06 a 0,17, indicando que a
caracteristica PIEP deve responder lentamente a selecdo individual. Este resultado é
similar aos relatados em animais da raca 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 caracteristica intervalo entre partos, considerando varias 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 a maior vulnerabilidade e ao estresse
nutricional que as vacas jovens sao submetidas, fazendo com que as diferencas
genéticas sejam de dificil identificagdo. Alguns autores, dentre eles, BOURDON &
BRINKS (1983), AZZAM et al. (1986) e MARSHALL et al. (1990) discutem as limitagdes
da caracteristica intervalos entre partos, pois a existéncia da estacao de monta, torna os
dados que sao coletados neste periodo truncados sendo estes, tratados de forma
incorreta pelos modelos lineares que normalmente sao utilizados. Por exemplo, a
estacao de monta, que pode durar entre 60 e 120 dias em algumas propriedades, fato
que pode atrapalhar o desempenho da novilha, pois esta estagdo de monta pode acabar
e o0 animal, por algum motivo, pode nao ter emprenhado. Dessa forma, a baixa
estimativa de variabilidade genética do PIEP encontrada no presente trabalho, sugere o
emprego dos modelos de sobrevivéncia (DUCROCQ & SOLKNER, 1994 & 1998), os quais
permitem incluir na analise, dados de animais que entraram na estacdo de monta e que
nao tiveram o registro de parto anotado.

As associacOes entre IPP e PIEP nao foram diferentes da nulidade, sendo que, as
correlacbes genéticas e fenotipicas foram de -0,12 + 0,17 e 0,02 + 0,03,
respectivamente, indicativo de que a selegdo para diminuicdo da IPP ndo devera levar a
diminuicdo do PIEP, por resposta correlacionada. Esta correlacao genética é similar a
relatada por MERCADANTE et al. (2000), em animais da raca Nelore (-0,06).

Nas Tabelas 2 e 3 estao apresentadas as estimativas a posteriori das correlagoes
genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas reprodutivas, IPP e PIEP e as demais
caracteristicas analisadas. Em geral, as correlacdes entre PIEP e as outras

caracteristicas estudadas, com excecao da EG_S (0,40 £+ 0,17), nao foram diferentes de
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zero. Esses resultados indicam que a selecdo para diminuir PIEP podera diminuir a
EG_S, apesar da baixa estimativa de herdabilidade para PIEP, mas nao afetara 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 correlagcdes genéticas negativas e de magnitudes moderadas a baixas,
entre caracteristica observada em fémeas da raca Hereford, dias para o parto e a

gordura subcuténea e intramuscular.

Tabela 2: Estimativas a posteriori das correlagdes genética (7,) e fenotipica () entre as

caracteristicas area de olho de lombo (AOL_S), espessura de gordura subcuténea
(EG_S), espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8_S), peso vivo (PS_S) e
altura do posterior (ALT), obtidas ao sobreano e as caracteristicas reprodutivas, idade
ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo entre parto (PIEP), em animais da raca

Nelore.
Caracteristica AOL_S, cm*> EG_S, mm EGP8_S, mm PS_S, kg ALT, cm
0,04+0,15° 011+0,10 0,14%0,14 -044+017 -0,35 % 0,11
5 0,04(0,018)° 0,12(0012) 0,13(0016)  -0,44 (0,022) -0,35(0,012)
¢ .0,01(102)° 0,16 (183) 0,14 (104) 045 (162)  -0,34 (194)
S 032a0,27° -0,10a028 -0,12a0,40 -0,79a-0,13 -0,55a -0,14
, dias 20,06 £ 0,08 -0,03 %003 -0,00%005 0,02£006 009z 0,05
. -0,06(0,010) -0,03 (0,004) -0,02(0,006) 0,03 (0,007) 0,08 (0,006)
0,06 (156)  -0,04 (170)  -0,04 (135)  0,05(115) 0,07 (138)
0212008 -0,10a004 -0,11a0,10 -0,10a0,13 0,04a 0,19
0,01+0,13 040+0,17 0,02%0,27 0,04+0,16 -0,02% 0,22
5 001(001)  041(002)  -0,06(003)  0,02(0,02)  -0,03(0,03)
< 006(166)  046(194)  -0,10(112)  -0,01(147)  -0,03 (170)
— 026a0,24 0,08a0,70 -0,32a0,63 -0,24a0,37 -0,41a 0,40
, dias 0,38 £ 0,06  -0,01%040 014%0,13  -0,26%0,06 -0,05 0,32
. 037(0006) -0,07(0,02) 0,09(001)  -0,27 (0,006) -0,11(0,04)
7 034(121)  -0,05(143) 0,07 (167) 20,30 (122)  -0,21 (170)
0302048  -0,60a060 002a047  -0,35a-013 -0,53a 0,56

3Estimativas a posteriori da média + erro-padr3o; PEstimativas a posteriori da mediana e o erro de monte
carlo; ‘Estimativas a posteriori da moda e tamanho efetivo da amostra; “Estimativas do intervalo de 95%
de maior densidade a posteriori.

As médias a posteriori das correlacOes genéticas entre as caracteristicas de
carcaca obtidas por ultrassom ao ano e ao sobreano (A e S) e a IPP, com excecao da

AOL_A, foram baixas, proximas da nulidade, além disso, todas as estimativas do HPD
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foram de valores negativos a positivos, ou seja, estas amplitudes contém o valor zero.
Esses resultados sugerem que animais mais precoces, selecionados por meio da
caracteristica IPP, nao tem, necessariamente, maior deposicao de gordura subcutanea
na carcaga € nem apresentam maior musculosidade ao sobreano. Como a taxa de
ovulagdo da fémea é regulada pelo positivo balanco energético corpéreo (BRONSON &
MANNING, 1991), poder-se-ia esperar que animais mais precoces em termos de
terminacdo da carcaca também o fossem sexualmente. No entanto, no presente estudo,

a caracteristica PIEP foi desfavoravelmente associada a EG. S e a IPP nao esta

correlacionada com espessura de gordura subcutanea.

Tabela 3: Estimativas a posteriori das correlagbes genética (7,) e fenotipica (7,) entre as

caracteristicas area de olho de lombo (AOL_A), espessura de gordura subcutanea
(EG_A), espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8_A) e peso vivo (PS_A),
obtidas ao ano, perimetro escrotal padronizado aos 450 dias de idade (PE450) e as
caracteristicas reprodutivas, idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo entre

parto (PIEP), em animais da raca Nelore.

Caracteristica AOL_A, cm? EG_A, mm EGP8_ A, mm PS_A, kg PE450, mm
020+0,16° 011+012 -011+0,12 -022+0,16 0,04+ 0,08
5 0,20(0,020° 0,12(0,015) -0,12(0,015) -0,22(0,020) 0,04 (0,003)
¢ 0,19 (149° 0,18 (153)  -0,12 (158)  -0,22 (161) 0,04 (692)
— 051a0,10° -0,13a0,34 -035a014 -0,52a010 -0,13a0,21
, dias 0,03+0,06 006006 -0,07%0,05 009006 0,02z 0,03
5 -0,03(0,006) 0,06 (0,006) ~-0,07(0,004) 0,09 (0,006) 0,02 (0,001)
/0,02(324)  0,07(316)  -0,07(283)  0,08(283) 0,01 (740)
014a0,08 -0,06a0,17 -0,17a003 -0,03a020 -0,04a 0,07
0,19+0,19 008+017 -0,15+0,23 0,060,116 -0,02 £ 0,13
5 019(002)  009(001)  -018(0,03)  0,07(002)  -0,01(0,009)
< 0,19 (167) 0,20 (164)  -0,33(150) 0,08 (172)  -0,01 (299)
— 0,16a0,49  -0,26a0,36 -0,54a031 -026a034 -0,28a0,23
, dias 0,06 £0,16 -0,48+0,12 -0,20%0,14  -0,43 0,08 0,00 £ 0,03
5 -0,10(002)  -050(001) -020(0,02)  -0,44(0,01) 0,00 (0,002)
/0,20(119)  -0,49 (116)  -0,05(131)  -0,46 (136) 0,00 (320)
032a0,21 -0,64a-023 -0,45a0,03 -0,56a-0,28 -0,06a 0,05

Estimativas @ posteriori da média + erro-padrdo; °Estimativas a posteriori da mediana e o erro de
monte carlo; ‘Estimativas a posteriori da moda e tamanho efetivo da amostra; “Estimativas 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 correlacoes
genéticas entre IPP e as carcteristicas ALT, PS_A, PS_S e AOL_A estao abaixo do zero,
indicando que essas correlagdes sao realmente negativas, embora algumas (IPP x PS_A
e IPP x AOL_A) de baixa magnitude.

—-%-- IPP x ALT
T --0-- IPP x PS_S
P -

: % i ——IPP x PS_A

—&—1IPP x AOL_A

-0,90 -0,80 -0,70 -0,60 -0,50 -0,40 -0,20 -0,20 -0,20 0,00 0320 020 030

Figura 2: Densidade marginal a posteriori das correlagdes genéticas entre idade ao
primeiro parto (IPP) e altura do posterior (ALT), peso ao ano e sobreano (PS_A e
PS_S) e area de olho de lombo (AOL_A).

As médias a posteriori das correlagdes 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 selecao para o aumento do peso, em
longo prazo, deve levar a uma diminuicao da IPP, por resposta correlacionada, sendo
que essa resposta devera ser mais efetiva, quando a selegdo for para o PS_S. Em
animais da raca Nelore, MERCADANTE et al. (2000) e SHIOTSUKI et al. (2009) também

relataram correlacdes genéticas favoraveis, embora de baixas magnitudes, entre
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caracteristicas 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 correlacdo genética entre ALT e IPP foi
negativa e de magnitude baixa (-0,35). Esse resultado sugere que, a selecdo para a
diminuicao 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 areas
tropicais, para a correlacdo 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
relacdo entre a ALT e idade a puberdade em fémeas Brahman, estimaram correlagao
baixa e positiva (0,25) ao contrario do presente estudo, concluindo que, um aumento do
tamanho dos animais podera levar atraso do inicio da vida reprodutiva das fémeas, no
sistema de producao em areas temperadas. A correlacao genética negativa entre IPP e
ALT no presente trabalho (Figura 2 e Tabela 2), provavelmente se deve a associacao
genética entre ALT e PS_S, que é positiva e de magnitude moderada (0,59). Assim, a
selecdo para aumento do PS_S e a diminuicdo da IPP, devera, por resposta
correlacionada, levar a um aumento da estatura do animais em sistemas tropicais.

Atualmente, o perimetro escrotal (PE) € considerado como uma caracteristica
indicadora de precocidade sexual em programas de melhoramento genético, sendo
ainda relacionada de forma desejavel com diversas caracteristicas de machos e fémeas
(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 selegao. Poder-se-
ia esperar que animais com melhores valores genéticos para PE450 também o fossem
para IPP e PIEP, pois, o PE possui correlacoes genéticas favoraveis com idade a
puberdade em machos e fémeas (BOURDON & BRINKS, 1986; MARTIN et al., 1992;
MOSER et al., 1996). No entanto, no presente estudo, as estimativas de correlagdes
genética entre o PE450 e as duas caracteristicas reprodutivas mensuradas em fémeas,

IPP e PIEP, foram baixas e positivas (Tabela 3), mas nao diferente de zero (0,04 + 0,08
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e -0,02 + 0,13, respectivamente). Este achado discorda de varios resultados descritos
na literatura, como os de MARTINS FILHO & LOBO (1991), GRESSLER et al. (2000) e
PEREIRA et al. (2000 & 2001), que estimaram valores negativos para essas correlacoes
genéticas, variando de -1,00 a -0,22, em bovinos Nelore. Contudo, GRESSLER et al.
(2000) e PEREIRA et al. (2000 & 2001) reportaram herdabilidades préximas de zero
para IPP e PIEP, variando de 0,01 a 0,12, além disso, MARTINS FILHO & LOBO (1991)
utilizaram o modelo touro e o método dos quadrados minimos para estimagao dos
componentes de (co)variancia, diferente do presente trabalho. Estudando a correlacdao
genética entre probabilidade de prenhez de novilhas e perimetro escrotal em animais
Nelore criados em regides tropicais, ELER et al. (2004) descreveram uma associagao
favoravel entre elas, embora de baixa magnitude, 0,20. TOELLE & ROBINSON (1985)
relataram correlagdes genéticas entre PE e IPP variando de -0,14 a -0,38 para animais
Hereford, sendo que essa correlacao variou conforme foi definido a caracteristica IPP,
pois quando os autores consideravam somente as novilhas que pariram em torno dos
dois anos, essa correlacao era baixa (-0,14) e quando consideravam todas as novilhas
que pariram em torno de dois e trés anos, esse parametro era de uma maior magnitude
(-0,38).

Com excessao da estimativa a posteriori das correlagdes fenotipicas entre IPP e
PS (A e S), todas as outras estimativas de correlacOes fenotipicas apresentaram o
mesmo comportamento que as correlagdes genéticas. As correlagdes fenotipicas entre
IPP e PS (A e S) foram positivas, porém muito proximas de zero (0,09 e 0,02,
respectivamente). Essa inversdao de direcao das correlacdes genéticas, com as
fenotipicas, entre IPP e PS (A e S), podem ser explicadas pela negativa e moderada
correlacao residual entre essas caracteristicas (em torno de -0,40).

As estimativas de correlacoes fenotipicas entre PIEP e as caracteristicas de
crescimento e de carcaca nao foram diferentes de zero, com excecao da correlacao
entre PIEP e AOL_S, PS (A e S) e EG_A. Sugerindo que, animais mais pesados e com

maior EG_A terao um menor PIEP e animais com maior AOL_S, um maior PIEP.
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CONCLUSAO

A selecdo para a diminuicao da idade ao primeiro parto de fémeas Nelore ndo
afetara a deposicdo de gordura subcutdnea na carcaca, nem a musculosidade ao
sobreano dos animais e vice-versa. Contudo, a selecao para o aumento do peso
corporal, diminuira a idade ao primeiro parto de fémeas.

A selecdo para o aumento do perimetro escrotal ndo diminuird a idade ao
primeiro parto e nem o primeiro intervalo entre partos de fémeas Nelore.

A selecao praticada para as caracteristicas de crescimento e carcaca obtidas por
ultrassom, com excegao da espessura de gordura subcutdnea na costela obtida ao
sobreano, em longo prazo, nao devera afetar o primeiro intervalo entre partos, por

resposta correlacionada.



78

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AZEVEDO, D.M.M.R.; MARTINS FILHO, R.; LOBO R.N.B; MALHADO, C.H.M.; LOBO, R.B.;
MOURA, A.AA.; PIMENTA FILHO, E.C. Desempenho reprodutivo de vacas Nelore no
Norte e Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p. 988-996,
2006 (supl.).

AZZAM, S.M.; PENNEL, P.L.; KINDER, J.E.; ZIMMERMAN, D.R.; NIELSEN. M.K.
Estimation of expected time to puberty in terminated experiments using survival
analysis. Journal of Animal Science, v.63, p. 129. 1986. (Supl. 1).

BERTAZZO, R.P.; FREITAS, R.T.F.; GONCALVES, T.M.; PEREIRA, I.G.; ELLER, J.P.;
FERRAZ, 1.B.S.; OLIVEIRA, A.I.G.; ANDRADE, I.F. Parametros genéticos de longevidade
e produtividade de fémeas da raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n.
5, p. 1118-1127, 2004.

BOLIGON, A.A.; ALBUQUERQUE, L.G.; RORATO, P.R.N. Associacdes genéticas entre
pesos e caracteristicas reprodutivas em rebanhos da raca Nelore. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.37, n.4, p.596-601, 2008.

BOLIGON, A.A.; RORATO, P.R.N.; ALBUQUERQUE, L.G. Correlagbes genéticas entre
medidas de perimetro escrotal e caracteristicas produtivas e reprodutivas de fémeas da
raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.3, p. 565-571, 2007.

BOURDON, R.M. Understanding animal breeding. New Jersey: Colorado State
University, 523p., 1997.

BOURDON, R.M.; BRINKS, 1.S. Calving date versus calving interval as a reproductive
measure in beef cattle. Journal of Animal Science, v.57, p.1412-1417,1983.

BOURDON, R.M.; BRINKS, J.S. Scrotal circumference in yearling Hereford bulls:
Adjustment factors, heritabilities and genetic, environmental and phenotypic
relationships with growth traits. Journal of Animal Science, v. 62, p.958-967, 1986.

BRINKS, 1.S; McINERNEY, J.M.; CHENOWETH, P.]. Relationships of age at puberty in
heifers to reproductive traits in young bulls. Proc. West. Sec. Amerc. Soc. Anim.
Sci., v.29, p.28-30, 1978.

BRONSON, F.H.; MANNING J.M. The Energetic Regulation of Ovulation: A Realistic Role
for Body Fat. Biology of Reproduction, v. 44, p. 945-950, 1991.



79

CAMPELLO, C.C.; MARTINS FILHO, R.; LOBO, R.N.B. Intervalos de parto e fertilidade
real em vacas Nelore no estado do Maranhao. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28,
n.3, p.474-479, 1999.

DeLORENZO, M.A.; EVERETT, R.W. Prediction of sire effects for probability of survival to
fixed ages with a logistic linear model. Journal of Dairy Science, v.69, p.501-509,
1986.

DIAS, L.T.; EL FARO, L.; ALBUQUERQUE, L.G. Efeito da idade de exposicao de novilhas
a reproducao sobre estimativas de herdabilidade da idade ao primeiro parto em bovinos
Nelore. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.56, n.3, p.370-
373, 2004a.

DIAS, L.T.; EL FARO, L.; ALBUQUERQUE, L.G. Estimativas de herdabilidade para idade
ao primeiro parto de novilhas da raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33,
n.1, p.97-102, 2004b.

DUCROCQ, V.; SOLKNER, J. The survival kit (v. 2.0): a Fortran package for the analysis
of survival data. In: WORLD CONGRESS OF GENETIC APPLIED TO LIVESTOCK
PRODUCTION, 5., Guelph, Canada, 1994. Proceedings ... Guelph, 1994.

DUCROCQ, V.; SOLKNER, J. The survival kit (v. 3.0): a Fortran package for the analysis
of survival data. In: WORLD CONGRESS OF GENETIC APPLIED TO LIVESTOCK
PRODUCTION, 6., Armidale, Australia, 1998. Proceedings ... Armidale, 1998.

ELER J.P.; SILVA J.A.I1V.; EVANS J.L.; FERRAZ 1].B.S.; DIAS F.; GOLDEN B.L. Additive
genetic relationship between heifer pregnancy and scrotal circumference in Nellore
cattle. Journal of Animal Science, v.82, p.2519-2527, 2004.

FORNI, S.; ALBUQUERQUE, L.G. Estimates of genetic correlations between days to
calving and reproductive and weight traits in Nelore cattle. Journal of Animal
Science, v. 83, p. 1511-1515, 2005.

GELMAN, A.; RUBIN, D.B. Inference from iterative simulation using multiple sequence.
Statistical Science, v.7, n.4, p.457-511, 1992.

GIANOLA, D.; FERNANDO, R.L. Bayesian methods in animal breeding theory. Journal
of Animal Science, v. 63, p. 217-244, 1986.

GIANOLA, D.; FOLLEY, J.L. Non linear prediction of latent genetic liability with binary
expression: An empirical Bayes approach. In: WORLD CONGRESS OF GENETIC APPLIED
TO LIVESTOCK PRODUCTION, 2., Madri, Espanha, 1982. Proceedings... Madri, v. 7, p.
293-303. 1982.



80

GRESSLER, L.S.; BERGMANN, J.A.G.; PEREIRA, C.S. et al. Estudo das associacdes
genéticas entre perimetro escrotal e caracteristicas reprodutivas de fémeas Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.2, p.427-437, 2000.

KEALEY, C.G.; MACNEIL, M.D.; TESS, M.W.; GEARY, T.W.; BELLOWS, R.A. Genetic
parameter estimates for scrotal circumference and semen characteristics of Line 1
Hereford bulls. Journal of Animal Science, v.84, p.283-290, 2006.

KLUYTS, J.F.; NESER, F.W.C.; BRADFIELD, M.]. Derivation of economic values for the
Simmentaler breed in South Africa. South African Journal of Animal Science, v. 37,
n. 2, p. 107-121, 2007.

LATIMER, F. L.; WILSON, L.L.; CAIN, M. L.; STRICKLIN, W. R. Scrotal measurements in
beef bulls: heritability estimates, breed and test station effects. Journal of Animal
Science, v. 54, p.473. 1982.

MACNEIL, M.D.; NEWMAN, S.; ENNS, R.M.; STEWART-SMITH, J. Relative economic
values for Canadian beef production using specialized sire and dam lines. Canadian
Journal of Animal Science, v. 74, p. 411 - 417, 1994.

MARSHALL, D.M.; MINQIANG, W.; FREKING, B.A. Relative calving date of first-calf
heifers as related to production efficiency and subsequent reproductive performance.
Journal of Animal Science, v.68, p. 1812-1817, 1990.

MARTIN, L.C.; BRINKS, 1.S.; BOURDON, R.M.; CUNDIFF, L.V. Genetic effects on beef
heifer puberty and subsequent reproduction. Journal of Animal Science, v. 70, p.
4006-4017, 1992.

MARTINS FILHO, R.; LC)BO, R.B. Estimates of genetic correlations between sire scrotal
circumference and offspring age at first calving in Nellore cattle. Revista Brasileira de
Genética (Brazil J. Genetics), v. 14, n.1, p. 209-212, 1991.

MEACHAM, N.S.; NOTTER, D.R. Heritability estimates for calving date in Simental cattle.
Journal of Animal Science, v.64, p. 701-705, 1987.

MERCADANTE, M.E.Z., LOBO, R.B., OLIVEIRA, H.N. Estimacao de (co) variancias entre
caracteristicas de reproducdao e de crescimento em fémeas de um rebanho Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.4, p.997-1004, 2000.

MEYER, K. & JOHNSTON, D.J. Estimates of genetic correlations between live ultrasound
scan traits and days to calving in Hereford cattle. In: PROCEEDINGS OF THE
ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF ANIMAL BREEDING AND GENETICS, 15.,
2003. Melbourne, Australia. Proceeding ... Melbourne, Australia: CABI, 2003. p. 387-
390.



81

MEYER, K.; JOHNSTON, D.]J.; GRASER, H.U. Estimates of the complete genetic
covariance matrix for traits in multi-trait genetic evaluation of Australian Hereford cattle.
Australian Journal of Agricultural Research, v. 55, p. 195-210, 2004.

MISZTAL, I.; TSURUTA, S.; STRABEL, T.; AUVRAY, B.; DRUET, T.; LEE, D.H. BLUPF90
and related programs (BGF90). In: WORLD CONGRESS OF GENETIC APPLIED TO
LIVESTOCK PRODUCTION, 7., Montpellier, France, 2002. Proceedings... Montpellier, v.
28, p. 07. 2002.

MOSER, D.W.; BERTRAND, J].K.; BENYSHEK, L.L.; McCANN, M.A; KISER, T.E. Effects of
selection for scrotal circumference in Limousin bulls on reproductive and growth traits of
progeny. Journal of Animal Science, v. 74, p. 2052-2057, 1996.

NEWMAN, S.; MORRIS, C.A.; BAKER, R.L.; NICOLL, G.B. Genetic improvement of beef
cattle in New Zealand — breeding objectives. Livestock Production Science, v. 32, n.
2, p. 111-130, 1992.

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; COSTA, F.A.A.; FERRAZ, 1.B.S. Andlise genética da idade ao
primeiro parto e do perimetro escrotal em bovinos da raca Nelore. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.53, n.1, p.116-121, 2001.

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; FERRAZ, 1.B.S. Anadlise genética de caracteristicas reprodutivas
na raca Nelore. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.37, n.5, p.703-708, 2002.

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; FERRAZ, ].B.S. Correlacdo genética entre perimetro escrotal e
algumas caracteristicas reprodutivas na raca Nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.6, p.1676-1683, 2000.

PHOCAS, F.; BLOCH, C.; CHAPELLE, P.; BECHEREL, F.; RENAND, G.; MENISSIER, F.
Developing a breeding objective for a French purebred beef cattle selection programme.
Livestock Production Science, v. 57, p. 49-65, 1998.

PLUMMER, M.; BEST, N.; COWLES, K.; VINES, K. 2006. Coda: output analysis and
diagnostics for MCMC. R-project (2006). Disponivel em: <http://rh-
mirror.linux.iastate.edu/CRAN/> Acesso: 30 out. 2006.

RAFTERY, A.E.; LEWIS, S.M. Comment: One long run with diagnostics: Implementation
strategies for Markov Chain Monte Carlo. Stat. Sci., v. 7, p. 493 - 497, 1992a.

RAFTERY, A.E.; LEWIS, S.M. How many iterations in the Gibbs sampler? In:
Bayesian Statistics 4, J. M. Bernardo, J. O. Berger, A. P. Dawid, and A. F. M. Smith
(eds.), p. 763-773. Oxford University Press. 1992b.



82

SHIOTSUKI, L.; SILVA, J.A.IIV.; TONHATI, H.; ALBUQUERQUE, L.G. Genetic associations
of sexual precocity with growth traits and visual scores of conformation, finishing, and
muscling in Nelore cattle. Journal of Animal Science, v. 87, p. 1591-1597, 2009.

SILVA, A.E.; DODE, M.A.; UNANIAN, M.M. Avaliacao da capacidade reprodutiva do
touro. In: Capacidade reprodutiva do touro de corte: funcdes, anormalidades e fatores
que a influenciam. Campo Grande-MS: EMBRAPA-CNPGC, 1993. p.128.

SILVA, A.M.; ALENCAR, M.M.; FREITAS, A.R.; BARBOSA, R.T.; BARBOSA, P.F.;
OLIVEIRA, M.C.S.; CORREA, L.A.; NOVAES, A.P.; TULLIO, R.R. Herdabilidades e
correlacbes genéticas para peso e perimetro escrotal de machos e caracteristicas
reprodutivas e de crescimento de fémeas, na raca Canchim. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.6, p.2223-2230, 2000. (supl. 2).

SILVA, J.A.IIV.; ALBUQUERQUE, L.G. Estudo genético da precocidade sexual de novilhas
em um rebanho Nelore. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande, MS. Anais ... Campo Grande, MS: SBZ, 2004.
1CD-ROM.

SILVA, J.A.IIV.; VAN MELIS, M.H.; ELER, J.P.; FERRAZ, J.B.S. Estimacdo de parametros
genéticos para probabilidade de prenhez aos 14 meses e altura na garupa em bovinos
da raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.5, p.1141-1146, 2003.

SILVEIRA, L.C.; MCMANUS, C.; MASCIOLI, A.S.; SILVA, L.O.C.; SILVEIRA, A.C.; GARCIA,
J.A.S.; LOUVANDINI, H. Fatores ambientais e parametros genéticos para caracteristicas
produtivas e reprodutivas em um rebanho Nelore no estado do Mato Grosso do Sul.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6, p. 1432-1444, 2004.

SORENSEN, D.A.; GIANOLA, D.; KORSGAARD, L.R. Bayesian mixed-effects model
analysis of a censored normal distribution with animal breeding applications. Acta
Agric. Scand., Sect. A, Animal Sci., v. 48, p. 222-229, 1998.

TALHARI, F.M.; ALENCAR, M.M.; MASCIOLI, A.S.; SILVA, A.M.; BARBOSA, P.F.
CorrelacOes genéticas entre caracteristicas produtivas de fémeas em um rebanho da
raca Canchim. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.4, p.880-886, 2003.

TANNER,M.A. Tools for statistical inference. 3ed. Springer-Verlag, New York. 1996.

TEMPELMAN, R. J. Generalized Linear Mixed Models in Dairy Cattle Breeding. Journal
of Dairy Science, v. 81, p. 1428-1444, 1998.

TEMPELMAN, R. J. Generalized Linear Mixed Models in Dairy Cattle Breeding. Journal
of Dairy Science, v. 81, p. 1428-1444, 1998.



83

TEMPLE, R.S.; STONAKER H.H.; HOWRY D.; POSANKONY G.; HAZELEUS M.H. Ultrasonic
and conductivity methods for estimating fat thickness in live cattle. Proc. West. Am.
Soc. An. Prod., v.7, p.477, 1956.

TIERNEY, L. Markov chains for exploring posterior distributions (with discussion). Ann.
Statist., v. 22, p. 1701-1762, 1994.

TOELLE, V.D.; ROBISON, O.W. Estimates of genetic correlations between testicular
measurements and female reproductive traits in cattle. Journal of Animal Science, v.
60, n. 1, p. 89-100, 1985.

TRENKLE, A.; WILHAM, R.L. Beef production efficiency. Science , v.198, p. 1009, 1977.

VAN TASSELL, C.P.; VAN VLECK, L.D. Multiple-trait Gibbs sampler for animal models:
flexible programs for Bayesian and likelihood-based (co)variance components inference.
Journal of Animal Science, v. 74, n. 11, p. 2586-2597, 1996.

VARGAS, C.A.; ELZO, M.A.; CHASE JR., C.C.; CHENOWETH, P.]J.; OLSON, T.A.
Estimation of parameters for scrotal circumference, age at puberty in heifers, and hip
height in Brahman cattle. Journal of Animal Science, v.76, p. 2536-2541, 1998.



84

CAPITULO 4 - IMPLICACOES

A otimizacao da eficiéncia produtiva do rebanho é de fundamental importancia na
pecuaria de corte nacional, a qual vem buscando animais que desenvolvam
rapidamente, atingindo a maturidade sexual em idades mais jovens e com uma carcaga
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 caracteristicas de carcaca por meio da técnica do ultrassom, juntamente com a
avaliacdo genética sao tecnologias eficazes na identificagdo de animais superiores que
transmitem melhor qualidade de carcaca para a proxima geracdo. Essas tecnologias
permitem produzir diferentes tipos de carcagas, por meio do acasalamento dos melhores
genotipos, os quais sao especificos para cada mercado consumidor.

No presente estudo, todas as caracteristicas de carcaca quantificadas por meio do
ultrassom indicaram a existéncia de variabilidade genética consideravel, tanto ao ano,
como ao sobreano, sendo que, se essas caracteristicas fossem utilizadas como critério
de selecdo, as mesmas devem responder rapidamente a selecao individual, sem causar
prejuizos nos valores genéticos dos animais para as caracteristicas peso, perimetro
escrotal, idade ao primeiro parto e primeiro intervalo entre partos.

Esses parametros genéticos estimados no presente trabalho, ainda nos permite
sugerir que, nao se faz necessario utilizar as duas medidas de espessura de gordura
subcutédnea mensurada na costela e na garupa nos indices de selecao. Sendo possivel
selecionar animais com um melhor acabamento de carcaca, utilizando-se apenas a
medida de espessura de gordura subcutdnea obtida na costela ao sobreano como
critério de selegdo. Outro resultado interessante é que, a selecao para o aumento do
perimetro escrotal mensurado proximo aos 450 dias de idade, necessariamente nao
diminuira a idade ao primeiro parto e nem o primeiro intervalo entre partos das fémeas

Nelore e vice-versa.
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