RevistaBrasileirade Zootecnia
© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN 1516-3598 (impresso)

ISSN 1806-9290 (on-line)

www.sbz.org.br

Avaliacdo genética de caracteristicas de escores visuais de bovinos da
raca Nelore da desmama até a maturidadel

Carina Ubirajara de Faria?, Claudio de Ulh6a Magnabosco3, Lucia Galvédo de Albuquerque?,
Luiz Anténio Framartino Bezerra®, Raysildo Barbosa Lobo®

1 Suporte financeiro do CNPgq.

2 CAJIUFG.

3 Embrapa Cerrados/Arroz e Feijéo.
4 UNESP/Jaboticabal.

5 FMRP/USP e ANCP.

RESUM O - Osobjetivosneste estudo foram estimar parametros genéti cos das caracteristi cas categori cas muscul osi dade,
estrutura fisica, aspectos raciais, conformagéo, 6nfalo, pigmentacéo e sacro e predizer os val ores genéticos utilizando-se
a estatistica bayesiana sob modelo animal de limiar, considerando diferentes idades de bovinos da raca Nelore. As
informagbes de escores visuais foram obtidas nos anos de 2000 a 2005 de bovinos provenientes de 13 fazendas
participantes do Programa Nelore Brasil. Nas andlises bicaracteristicas, foram utilizados 500.000 até 1.100.000 ciclos
paraal cancar aconvergénciadacadeiade Gibbs. O descarteinicial eointervalo amostral foram de 100.000 e 1.000 ciclos,
respectivamente. As caracteristicas de escores visuais avaliadas aos 8 e 22 meses de idade apresentaram estimativas de
herdabilidades moderadas, indicando respostarapidaaselecéo direta. Os escores visuaisindicaram possibilidade de resposta
répida a selecdo direta e, portanto, devem ser incorporados em programas de melhoramento genético como critérios de
selecd@o. As estimativas de correlag8es genéticas entre muscul osidade, estrutura fisica e conformacgao também indicam
que a selecao direta para uma destas caracteristicas trard progresso genético as outras. Recomenda-se utilizar os escores
visuais como critérios de selecdo em pelo menos duas fases de vida do animal, na desmama e ao sobreano.

Palavras-chave: amostragem de Gibbs, caracteristicas morfol dgicas, parametros genéticos, Zebu

Genetic evaluation of visual scores traits of Nelore cattle from weaning to
maturity

ABSTRACT - Theobjectives of thisstudy weretoestimate the genetic parameters of the following categorical traits:
muscul ature, physical structure, racial breed aspects, conformation, navel, pigmentation and sacrum, and predict breeding
values, using bayesian statistics under threshold animal models, considering different ages of cattle of the Nelore breed.
Theinformation concerning visual scoreswere obtained from 2000 to 2005 from cattle of the Nelorebreed from thirteen
participant farms of the Brazilian Nelore Program. In the two-trait analyses, 500,000 rounds up to 1,100,000 cycles
were used to reach the convergence of the Gibbs chain. The burn-in and thinninginterval were 100,000 and 1,000 cycles,
respectively. The evaluated visual scores at the age of 8 and 22 months presented moderate heritability estimates,
suggesting that these traits can be used to promote genetic gain by direct selection. The genetic correlations between
the morphological traits of musculature, physical structure and conformation were moderate, indicating correlated
responses between the traits. The use of the visual scoresisrecommended, as selection criteria, in at |east two phases of
the animal life, at weaning and yearling time.
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Introducéo

A selecdo de animais por um biétipo adequado ao
sistema produtivo é um aspecto determinante para
aumentar a eficiéncia econdbmica da empresa rural e
condicao primordial paraasustentabilidadedaatividade

Este artigo foi recebido em 20/1/2008 e aprovado em 6/10/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para: carina@jatai.ufg.br

pecuaria. Nesse sentido, escoresde avaliacdo visual tém
sido incluidos em programas de melhoramento genético
para identificar individuos com melhor carcaca e que
chegaréo com maior rapidez ao abate.

Como objetivo deencontrar animaisquerelinam maior
numero de caracteristicas deimportanciaeconémicae de
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melhorar alguns aspectosrel acionadosao bi6tipoanimal,
no Programa Nelore Brasil da Associacdo Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP), foi desenvolvido o
método de avaliagdo visual por escores denominado
MERCOS (Lébo, 1996), em que sdo consideradas as
caracteristicas morfol 6gi cas de muscul osidade, estrutura
fisica, aspectos raciais, conformagédo, 6nfalo e aspectos
sexuais.

No entanto, na avaliac8o genética de caracteristicas
morfolégicas, em que os dados ndo apresentam
distribuicdo normal, alguns cuidados devem ser
considerados, umavez que as metodol ogias de modelos
lineares geralmente resultam em baixas estimativas de
herdabilidade (Mwansaet al ., 2002). Assim, recomenda-se
ousodemodelosdelimiar, queapresentammaior habilidade
para deteccao da variabilidade genética em comparagao
aosmodeloslineares (Ramirez Valverdeet al., 2001; Luoet
al., 2002; Marcondes et al., 2005).

O modelo de limiar aplicado em anélises genéticas de
variaveis discretas, distribuidas em classes, se baseia na
suposic¢ao de que as classes de dados observaveis estao
relacionadasaum delineamento de umavariavel normal ou
escala subjacente continua (Sorensen et al., 1995; Van
Tassel et al., 1998). Dessa maneira, assume-se que existe
umavariavel aleatoriando-observével, associadaaosniveis
decadacaracteristicacategorica, contendo osefeitosfixos
e aleatérios.

Osobjetivosnestetrabal ho foram estimar osparametros
genéticos das caracteristicas de escores visuais e predizer
os valores genéticos utilizando-se a estatistica bayesiana
sob modelo animal de limiar, considerando as idades de
bovinos da raca Nelore. A obteng&o das estimativas de
herdabilidade podera contribuir para a elaboragédo e
implantacédo de programasde melhoramento genéticoepara
determinacéo da fase de vida do animal que proporciona
melhor resposta a selegéo.

Material e M étodos

As informagc8es de escores visuais analisadas neste
estudo foram obtidas entre os anos de 2000 e 2005, em
bovinos da raca Nelore, provenientes de 13 fazendas
participantes do Programa Nelore Brasil, da Associacéo
Nacional deCriadoresePesquisadores(ANCP), localizadas
nos estados de Goias, Mato Grosso, Parana e no Distrito
Federal . Foram estudadas as caracteristi cas morfol 6gicas
de musculosidade, estrutura fisica, aspectos raciais,
conformagéo, 6nfalo e sacro.

Os animais foram avaliados visualmente pelo método
denominado MERCOS, adaptado de Lébo (1996), em que:

paraamuscul osidade, avaliam-seadistribui¢&o muscular no

corpo do animal e seu desenvolvimento, volume e
comprimento dos muscul os; paraestruturafisica, avalia-se
a sustentacdo do animal, ou seja, 0s cascos, quanto a
integridade e ao tamanho, ligamentosou arti culagdes quanto

a firmeza e a largura dos 0ssos; para 0s aspectos raciais,

avalia-se o padréo racial identificando os animais que se
adequam melhor ao perfil daraga considerando os defeitos
como desviosde chanfro e articulagdo dos maxilares; paraa

conformacgéo, avaliam-se o esqueleto do animal, o
comprimento do corpo, aamplitudetorécica, o arqueamento

e 0 comprimento das costelas, a largura de garupa e o
comprimento, arelagdo tamanho dosmembroseo comprimento
das costel as, observando-se que as linhas dorsal e ventral

devem ser paral elasou abrir levementeno sentido dagarupa;

nodnfalo, éavaliadooumbigo, quedeveapresentar tamanho

eposicionamento adegquados, tomando-secomo baseanimais

deumbigocomtamanhoreduzido. Nesteestudo, osaspectos
sexuaisndoforam considerados. Deacordo com L 6bo (1996),

paracadavariavel morfol 6gica, osanimaisavaliadospodem
apresentar escores de 1 a 5 pontos, de modo que a maior
pontuacdo representa o grau mais favoravel.

Além das caracteristicas morfol6gicas do sistema de
avaliagcdo visual MERCOS, foi avaliado também o sacro.
Para atribuir escores para sacro, avaliaram-se 0 compri-
mento, por meio dadistanciaentre os ossosileo eisquio, a
largura, considerando a distancia entre os ileos e entre os
isquios, e a inclinagdo do osso sacro. Como sacro é uma
caracteristicabinariaoudicotémica, foram utilizados apenas
doisescores, assumindo-seo valor 1 paraanimaiscom 0sso
sacro indesejavel e valor 2 para 0sso sacro desejavel.

Paraaavaliacéo do 6nfal o, aescalade notasvariou de
acordo com umareferéncia previamente definida, de modo
gue o escore ideal (5 pontos) foi relativo aos animais com
umbigo detamanho reduzido e posi cionamento adequado.
Naavaliacéo de vacas adultas, os escores atribuidos para
todas as caracteristicas morfol 6gicas foram relativosaum
biétipo dereferénciadaraca, ndo sendo utilizado o critério
comparativo dentro de lote de manejo (Tabela 1).

Em cada | ote de manejo, os animais foram analisados
individual mente pelo mesmo avaliador, ou seja, avaliaram-
se animai s de mesmo sexo nascidos namesma época e que
receberam as mesmas condi¢Bes de tratamento alimentar e
sanitario. Primeiramente, observou-setodoolotedemanejo
afim de visualizar o perfil médio para cada caracteristica
morfoldgica avaliada. Desta forma, a avaliagdo visual foi
comparativaeapontuacdo dadaparacadaindividuorelativa
aos demais.

Paraaconsisténciadosdados, osinterval osdeidade
dos animais jovens utilizados neste estudo variaram de
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Tabelal- Distribuicéo (%) por escoresparaascaracteristicas
muscul osidade, estruturafisica, aspectosraciais,
conformacdo, 6nfaloesacrodebovinosdaragaNelore
considerandodiferentesidades

Caracteristica de limiar Escore

1 22 3 4 5b

8 meses de idade

Muscul osidade 5,5 28,8 50,4 14,3 1,0
Estrutura fisica 3,4 24,5 45,8 24,9 1,4
Aspectos raciais 3,5 23,2 47,9 20,8 4,5
Conformagéo 5,5 35,1 45,5 13,6 0,3
Onfalo 1,0 19,0 46,6 28,8 4,6
Sacro 74,4 25,6

15 meses de idade

Muscul osidade 1,3 22,7 47,8 23,2 5,0
Estruturafisica 0,5 12,0 50,1 32,8 4,6
Aspectosraciais 2,7 13,3 43,8 32,6 7,7
Conformagcéo 1,7 21,0 44,7 26,3 6,3
Onfalo 1,6 14,1 48,0 29,6 6,7
Sacro 51,3 48,7

22 meses de idade

Muscul osidade 0,6 12,4 43,2 33,4 10,4
Estruturafisica 0,4 6,5 37,6 44,0 11,5
Aspectos raciais 1,2 10,7 39,5 37,5 11,2
Conformacéo 0,4 11,3 39,0 35,8 13,5
Onfalo 1,9 18,8 53,2 22,7 3,4
Sacro 39,6 60,4

Vacas adultas

Muscul osidade 0,2 9,9 58,5 28,6 2,7
Estruturafisica 0,1 6,5 48,1 38,6 6,7
Aspectos raciais 0,4 10,2 37,1 42,6 9,7
Conformagéo 0,1 11,2 51,6 33,8 3,3
Onfalo 53 18,6 44,2 25,9 6,1
Sacro 49,2 50,8

aEscore ideal para sacro; ® Escore ideal para musculosidade, estrutura fisica,
aspectos raciais, conformagéo e onfalo.

150 a 330 dias em relacéo aos 240 dias (8 meses de idade),
360 a 540 dias em relagdo aos 450 dias (15 meses de idade)
e570a750diasemrelacéo aos 660 dias (22 mesesdeidade),
considerando um periodo de 90 dias para menos e para
mais em cada classe de idade pré-definida. Para as vacas
adultas, avariacdo daidade foi de 4 a 12 anos, conforme
critério adotado pelo Programa Nelore Brasil para o peso
adulto da vaca (L6bo et a., 2006). Na verificagdo dos
efeitos de ambiente que influenciam as caracteristicas
morfol dgicas, foram utilizados os procedimentos GLM e
REG (SAS, 2004).

A definicdo dos grupos de contemporéaneos foi
determinada por: i) fazenda, ano e estagdo de nascimento,
regime alimentar e lote de manejo aos 210 dias para 0s
animais de 8 meses de idade; ii) fazenda, ano e estacéo de
nascimento, |ote de coletaparaanimaisde 15 e 22 mesesde
idade; iii) fazenda, ano e estagéo de nascimento paravacas

adultas. No entanto, parao peso aos 210 diasdeidade, os
grupos contemporéneos incluiram animais da mesma
fazenda, ano e estacdo de nascimento, sexo e lote de
manejo aos 210 dias de idade. O efeito de estagcdo de
nascimento foi dividido em quatro classes. animais
nasci dosnosmesesdejaneiroamarco, abril ajunho, julho
a setembro e outubro a dezembro. Foram eliminados os
grupos contemporaneos com menos de quatro animais
para todas as caracteristicas avaliadas. Para o peso aos
210 diasdeidade, além destarestri¢do, foram retirados os
animais com medidas de 3,5 desvios-padréo acima ou
abaixo da média do seu grupo de contemporaneos.

Os parametros genéticos das caracteristicas
morfolbgicas para as diferentes idades foram estimados
mediante analises bicaracteristicas sob modelo animal
linear-limiar utilizando-se a estatistica bayesiana por
meio do aplicativo MTGSAM Threshold (Multiple Trait
Gibbs Sampler for Animal Models) desenvolvido por
Van Tassel et al. (1998). O modelo completo pode ser
representado em notacéo matricial como :

y=Xb+Za+Zm+Zc+e

em que: y = vetor das observacdes (caracteristicas
morfol 6gicas e peso aos 210 dias de idade); b =vetor dos
efeitosfixos(sexo, classe deidade davacaao parto ou ano
e época da coleta para escores visuais e grupo
contemporaneo para P210); a = vetor dosefeitosal eatorios
gue representam os val ores genéticos aditivos diretos de
cadaanimal; m=vetor dosefeitosal eatdriosquerepresentam
os valores genéticos aditivos maternos (somente para
caracteristicas morfol6gicas avaliadas a desmama); ¢ =
vetor de efeitos aleatdrios ndo correlacionados (efeito de
gruposcontemporaneosparaascaracteristicasmorfol 6gicas
ou efeito de ambiente permanente materno para peso aos
210 dias); e = vetor deefeitosal eatoriosresiduais; e X , Z,,
Z, e Z, = matrizes de incidéncia que relacionam as
observacdes aos efeitos fixos e aos efeitos aleatérios
genéticosaditivosdireto ematernal, enao correl acionados,
respectivamente. O arquivo de genealogia incluiu 52.361
animais daraca Nelore.

Para a caracteristica continua de peso aos 210 dias de
idade, ndofoi incluido o efeito genéticoaditivomaterno, em
virtude da dificuldade de se estimar todas as variéncias e
covariancias genéticas sob o modelo delimiar. No entanto,
modelos que ndo incluem os efeitos maternos podem
inflacionar a variancia genética aditiva direta e levar a
estimativas maisaltas daherdabilidade (Meyer, 1992). Para
evitar superestimacao da variéncia genética aditiva direta
decorrente da ndo-inclusdo do efeito genético aditivo
materno, foi incluido o efeito n&o-correlacionado de
ambi ente permanente materno. No arquivo dedados, apenas
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20% das maes possuiam somente um filho, o que permitiu
ainclusdo desse efeito no modelo.

Observou-se maior nimero de dados paraanimaiscom
idadesmaisavangadas(Tabela2), umavez queasamostras
de animais avaliados visualmente por escores foram
diferentes para cadafaixaetéria

Osmodel osdelimiar geralmente apresentam problemas
naestimacéo de componentes de varianciae predi¢éo dos
val ores genéticos quando setem grande nimero de niveis
deefeitosfixos(Morenoetal., 1997; Varonaetal., 1999; Luo
et al., 2002). Desta maneira, os efeitos de grupos de
contemporaneos foram assumidos como aleatérios, e 0s
efeitos de sexo, classe de idade da vaca ao parto ou ano e
estacdo de coleta, como fixos paraas anélises genéticasde
caracteristicas categoricas.

Nomodelodelimiar, assume-sequeaescal asubjacente
apresenta distribuicdo normal continua, representada
como:

Ulg ~N(Waq,Is?)
em que U = vetor daescalabase deordemr;q’ = (¥,a’,
', ¢') = vetor dos parametros de locagdo de ordem scom
3 (definido sob o ponto de vistafrequentista, como efeitos
fixos) e ordem scom a, me c (como efeitos aleatérios
genético aditivo direto, maternal e de grupo de
contemporaneos); W=matriz deincidénciaconhecidade
ordemr por s; | = matriz deidentidadede ordem r porr;
es?, = variancia residual. Uma vez que a variavel na
distribuicao subjacentendoéobservavel, aparametrizacéo

Tabela 2 - Descricdo dos arquivos de dados analisados para as
caracteristicasmuscul osidade, estruturafisica, aspec-
tosraciais, conformac&o, 6nfalo e sacro debovinosda
raca Nelore em diferentes idades

Escore visual Ndmero

Animais Touros Vacas GC
8 meses de idade
MERCO 1.041 108 952 30
SAC 909 102 839 26
15 meses de idade
MERCO 1.894 216 1.749 75
SAC 1.666 191 1.566 67
22 meses de idade
MERCO 3.864 301 3.093 118
SAC 3.434 261 2.776 102
Vacas adultas
MERCO 3.156 332 2.689 131
SAC 2.697 277 2.291 91

GC: grupo contemporaneo.

s2, = 1 é, geralmente, adotada no sentido de se obter
identificabilidade nafuncéo deverossimilhanca(Gianola
& Sorensen, 2002). Essapressuposi ¢do é padrdo emanalises
de dados categoéricos sob modelo de limiar.

As caracteristicas categéricas sao determinadas por
varidveiscontinuasnao-observaveis, emescal asubjacente,
por meio dafixagdo de valoresiniciais de limiares, em que
t,<t,...<tj;,comt,=-¥et; =¥, de modo quejéo
nimero de categorias. Os dados observaveis séo
dependentes da variavel subjacente, que é limitada entre
dois limiares ndo-observaveis (Gianola & Foulley, 1983).
Assim, as categorias ou 0s escores de Y, (caracteristicas
morfol égicas) paracadaanimal i sdo definidospor U, na
escala subjacente:

i1t <U, £,
P2t <U, £1,

Y, =.:'.3t2<Ui £t,
ot <u e,
[5t,<U £t i=1...,n

em que: n=ndmero deobservagdes. A pdsasespecificacbes
dos limiares t,a t;, € necessario que um dos limiares
(de t,a t,) sejaajustado aumaconstante arbitraria. Neste
estudo, assumiu-set, =0, demodo que o vetor delimiares
estiméveis foi definido como:

2
t=4
&.8
Nas andalises bicaracteristicas envolvendo variaveis
categéricas e continuas, de acordo com o enfoque
bayesiano, admitiu-se que as distribui¢bes iniciais dos
efeitos aleatérios genéticos, ndo correlacionados e

residuais, seguem distribuicdo normal multivariada
conforme representado a seguir:

D> @
[y ey et

f 0 @0y b

Gj~NgéL‘ﬂrG:GOAAj

5 &8 o

a&,| 0 ¥ . 0
p§1Cj~N§)BC:COAIj
G| g &y 2
p?R%~N?BR=ROAIg
& 5 & 5

em que Gy = matriz de variancias e covariancias genéticas;
Cy =matriz dasvarianciasdeefeito deambiente permanente
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materno (P210) e de grupo de contemporaneos
(caracteristicas morfologicas); Ry = matriz de variancias
residuais; A = operador do produto direto; A = matriz de
parentesco; e | = matriz identidade. Assumiram-se
distribuicdes iniciais das covariancias como Wishart
Invertida para os efeitos aleatérios genéticos, ndo
correlacionados eresiduai sdas caracteristi cas estudadas,
inclusive a covariancia entre elas. Foram definidas
distribuic¢besiniciais uniformes, tanto paraos efeitosfixos
como para os limiares.

O pardmetrov é o grau de liberdade correspondente a
distribuicdo Wishart Invertida e indica o grau de
confiabilidade da distribuicdo inicial. Neste estudo, o
parametro v foi considerado zero, ou seja, ndo refletiagrau
de conhecimento sobre os parametros.

Naimplementacdo da Amostragem de Gibbs, utilizou-se
cadeiainicial de’500.000 ciclos, demodo queosprimeiros
100.000 ciclosforam descartadose asamostrasretiradas
acada1.000ciclos, totalizando 400 amostrasiniciais. Em
seguida, foi dada continuidade & andlise, adicionando
100.000 ciclos a cada rodada até que as estimativas
obtidas na Ultima anélise fossem iguais as obtidas na
anélise anterior. Esse critério foi utilizado no intuito de
verificar se realmente a convergénciafoi alcancada. As
andlisesdasamostras, dacorrelagdo serial edaconvergéncia
da cadeia de Gibbs foram realizadas com o auxilio do
programa GIBANAL (Van Kaam, 1998).

Para obter as correlagdes genéticas entre 0s escores
visuais, considerando as diferentes idades, foram
realizadas andlises bi caracteristicas sob model o animal de
limiar-limiar. Nestas analises, outra parametrizacdo foi
adotada (Van Tassel et al., 1998) eavarianciaresidual foi
estimavel paraas caracteristicas morfol 6gicas, bem como
acovarianciaresidual entreelas, eo t,igual azeroeo t,
igual aum.

O erro de Monte Carlo foi estimado calculando a
varianciadas amostras retiradas para cada componente de
covariancia e dividindo esta variancia pelo nimero de
amostras.

Resultados e Discussao

Para as analises bicaracteristicas, foram utilizados
500.000 até 1.100.000 ciclos, de acordo com a
necessidad ede cadaandlise paraal cancar aconvergéncia
da cadeia de Gibbs.

A média, moda e mediana das estimativas de
herdabilidade foram similares paratodas as caracteristicas
morfol 6gicasavaliadasem diferentesidades, exceto parao
onfal o aos 8 meses de idade, em que amoda foi maior que

amédia e a mediana (Tabela 3). Esses resultados indicam
gue a convergéncia da cadeia de Gibbs foi atingida e as
distribui¢Bes marginais posteriores dos componentes de
covariancias tenderam a distribui¢do normal. Ressalta-se
gue a simetria das estimativas de medidas de tendéncia
central éumindicativo daconvergénciadacadeiaamostral
edeumaandliseacurada(Silvaetal., 2005). No entanto, ndo
€ necessario que as estimativas das medidas de tendéncia
central dos componentes de covariancia sejam similares,
pois esperam-se distribuicdes Wishart Invertida das
densidades marginais posteriores dos componentes de
covariancias(Sorensenetal., 1995; Van Tassel etal., 1998).

O erro de Monte Carlo foi muito pequeno paratodas
as estimativas de herdabilidade (Tabela3) eindicaque o
tamanho da cadeia de Gibbs foi suficiente para obter
estimativas precisas das médias posteriores. O erro de
Monte Carlo é considerado pequeno quando seu valor
somado aestimativamédiadadistribuicao posterior dos
coeficientes de herdabilidade n&o altera o valor desta
estimativa, considerando até a segunda casa decimal da
herdabilidade. Assim, pode-seinferir que ametodologia
utilizada foi eficiente para obter estimativas de
parametros genéticos para caracteristicas morfol 6gicas
categoricas.

Asestimativasdeherdabilidadediretaobtidasparaas
caracteristicas de musculosidade, estrutura fisica,
conformacao e 6nfalo, avaliadas ao desmame, foram de
magnitudes moderadas a altas (Tabela 4), comprovando
que a sele¢do para escores visuais trara rapido progresso
genético para essas caracteristicas. No entanto, 0 mesmo
ndo ocorreu paraasestimativasdeherdabilidadediretadas
caracteristicasaspectosraciaisesacro, o queeraprevisivel,
umavez que nafase dadesmama, estas caracteristicas(Re
SAC) ainda nao estdao bem definidasmorfol ogicamente, o
gue poderia explicar esta maior contribuicdo do efeito
residual.

Para as caracteristicas avaliadas por escores visuais
de musculosidade e conformacgéo, as estimativas de
herdabilidadediretaobtidasneste estudo foram semel hantes
aos valores encontrados por Cardoso et al. (2001), Jorge
Janior et al. (2004) e Koury Filho (2005), que variaram de
0,11 a0,34 paramuscul osidade e 0,10 20,33 paraconforma-
¢do, em bovinos Nelore avaliadosa desmama. No entanto,
nestes trabalhos citados, a covariancia genética aditiva
entre os efeitos direto e materno foi consideradanulae a
metodologia empregada foi a Maxima Verossimilhanga
Restrita sob modelo animal linear. E importante ressaltar
gue o uso da metodologia de modelos lineares pode ndo
ser adequado para caracteristicas categoéricas, por gerar
baixas estimativas dos parametros genéticos e conclusdes
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Tabela3- Estatisticadescritivadasestimativasdeherdabilidadedascaracteristicasmuscul osidade, estruturafisica, aspectosraciais,
conformacgdo, 6nfalo esacro debovinosdaracaNelore, emdiferentesidades, obtidasapartir de analises bayesianas

bicaracteristicassobmodeloanimal linear-limiar

Estatistica descritiva Herdabilidade

Muscul osidade Estruturafisica Aspectosraciais Conformagéo Onfalo Sacro
8 meses de idade
Média 0,32 0,60 0,22 0,34 0,57 0,08
Moda 0,31 0,60 0,21 0,33 0,79 0,06
Mediana 0,32 0,60 0,21 0,34 0,59 0,08
Erro de Monte CarloPP 0,0014 0,0029 0,0033 0,0024 0,0070 0,0015
15 meses de idade
Média 0,38 0,14 0,21 0,07 0,36 0,46
Moda 0,38 0,14 0,22 0,07 0,31 0,46
Mediana 0,38 0,14 0,21 0,07 0,34 0,46
Erro de Monte CarloPP 0,0032 0,0008 0,0037 0,0008 0,0125 0,0066
22 meses de idade
Média 0,21 0,27 0,20 0,29 0,38 0,26
Moda 0,22 0,28 0,21 0,31 0,38 0,28
Mediana 0,21 0,28 0,20 0,31 0,38 0,26
Erro de Monte CarloPP 0,0021 0,0018 0,0019 0,0025 0,0020 0,0033
Vacas adultas
Média 0,01 0,07 0,18 0,11 0,36 0,23
Moda 0,01 0,06 0,17 0,09 0,37 0,23
Mediana 0,01 0,07 0,18 0,10 0,36 0,23
Erro de Monte CarloPP 0,0003 0,0004 0,0024 0,0020 0,0021 0,0039

DP - Desvio-padréo.

equivocadasreferentesao ganho genético destas caracteris-
ticasquando submetidasaselegdo (Van Tassel et al., 1998;
Luo et al., 2002; Silvaet al., 2003; Marcondes et al ., 2005).

As estimativas de herdabilidade do efeito genético
aditivo materno foram pequenas para musculosidade,
estrutura fisica e conformacédo (Tabela 4), o que esta de
acordo com os relatos de Koury Filho (2005), que estimou
a herdabilidade maternal de 0,05 para conformacéo e 0,06
para musculosidade empregando o modelo linear.
Resultados semel hantes em bovinos daraga Nelore foram
encontrados por Eler et al. (1996), porém, os dados de
escores visuais eram de bovinos Nelore avaliados ao
sobreano e esperava-se que a herdabilidade maternal
fossede menor magnitude.

As correlacBes genéticas entre os efeitos genéticos
aditivos diretos e maternos foram de grande magnitude,
porém, positivas para musculosidade, conformacgédo e
sacro, e negativas paraestruturafisicaeaspectosraciais.
Esses resultados sugerem que 0S escores visuais para
muscul osidade, conformacdo e sacro sdo fortemente
dependentes do efeito materno. No entanto, estesval ores
positivos de grande magnitude paraaassociagdo entre 0s
dois efeitos sugerem mais pesquisas, umavez que esses
valores levariam a grande aumento daherdabilidadetotal.

Eler etal. (1996) obtiveram estimativasnegativasdegrande
magnitudeparacovarianciagenéticaentreosefeitosdireto
ematerno paramuscul osidade e conformago. Eimportante
ressaltar que, neste estudo, asestimativasde covariancias
genéticasentreosef eitosgenéticosaditivosdiretoematerno
apresentaram dificuldade de convergéncia da cadeia de
Gibbs. Carnier et al. (2000), em andlise bicaracteristica
sob modelo animal de limiar, ndo conseguiram estimar as
correlacdes genéticas entre os efeitos genéticos aditivos
direto e materno. De acordo com Van Tassel et al. (1998),
esse fato pode ocorrer em andlises de limiar sob modelo
animal e gerar estimativas viesadas. No entanto, paraque
estascorrelagfesgenéticasentreosefeitosaditivosdireto
ematerno sejam estimadas com acurécia, é necessario que
se tenham dados também das mées e avés dos animais
avaliados, o que ndo ocorreu no conjunto de dados
utilizados neste estudo. Robinson (1996) relatou as
dificuldades de separar os efeitos genéticosaditivosdireto
e materno nos model os estatisticos e a necessidade de se
ter uma boa estrutura de dados.

As estimativas de herdabilidade foram baixas para
estruturaracial e conformagéoavaliadas aos 15 meses de
idade. Esses resultados podem indicar a interferéncia de
lotes de manejo heterogéneos no momento da avaliacao
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Tabela4 - Médiasposterioresdasestimativasdospar@metrosgenéticosparaascaracteristicasmuscul osidade, estruturafisica, aspectos
raciais, conformacao esacrodebovinosdaragaNeloreemdiferentesidadesobtidasapartir deanalisesbayesianas

bi caracteristicassob model oanimal delimiar

Parametro genético

Caracteristicas de limiar

Muscul osidade Estruturafisica Aspectos raciais Conformagéo Onfalo Sacro
8 meses de idade
de 1,43 2,03 0,65 0,99 1,93 0,22
ng 0,71 -0,54 -0,39 0,11 - 0,25
$°m 0,36 0,17 0,41 0,08 - 0,60
32C 0,82 0,66 1,23 0,71 0,00 0,49
h2d 0,32 0,60 0,22 0,34 0,57 0,08
h2m 0,07 0,05 0,14 0,03 - 0,23
r(}rn 0,99 -0,94 -0,71 0,42 - 0,63
c 0,19 0,20 0,41 0,24 0,00 0,19
e? 0,25 0,31 0,35 0,35 0,43 0,42
15 meses de idade
sza 1,18 0,22 0,47 0,12 0,65 1,22
52C 0,84 0,35 0,60 0,72 0,12 0,18
h2 0,38 0,14 0,21 0,07 0,36 0,46
2 0,28 0,22 0,29 0,38 0,07 0,08
e? 0,34 0,64 0,50 0,55 0,57 0,46
22 meses de idade
sZa 0,34 0,49 0,34 0,67 0,64 0,54
32C 0,28 0,26 0,34 0,59 0,04 0,46
h2 0,21 0,27 0,20 0,29 0,38 0,26
2 0,17 0,15 0,20 0,26 0,03 0,23
& 0,62 0,58 0,60 0,45 0,59 0,51
Vacas adultas
52al 0,01 0,07 0,27 0,12 0,58 0,31
32C 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
h2 0,01 0,07 0,18 0,11 0,36 0,23
c? 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00
e? 0,99 0,93 0,68 0,89 0,64 0,77

szd = variancia genética aditiva direta; szm = variancia genética aditiva materna; ry,, = correlagéo genética aditiva direta e maternal; 52c = variancia do efeito de grupo
contemporaneo; hzd =herdabilidade aditivadireta; hzm: herdabilidade aditivamaterna; h2 = herdabilidade; c2 = proporgéo davarianciatotal atribuidaao efeito de grupo
contemporaneo; € = propor¢ao da variancia total devido aos efeitos residuais;szaz varianciagenéticaaditiva.

visual. Em grandes propriedades, € comum aformacéo de
| otes de manej o no pés-desmame com grandes diferencas
de idade entre os animais, principal mentequando nao ha
estacdo de acasalamentos bem estabelecida. Assim,
diferentes épocas de nascimento determinam diferentes
épocas de desmama, ocasionando | otes heterogéneos ao
sobreano. Porém, a condic¢éo primordial para se ter uma
boaavaliacao visual € acomparagéo de animaisdentro de
um mesmo grupo de contemporéaneos. De acordo com
Koury Filho (2005), quantomenoresasdiferencasdeidade
noslotesapartadosparaaavaliagdo visual, maisadequada
serd a comparacéo e os resultados tendem a melhores
distribui¢besdentro dosgruposde contemporaneos, além
de facilitar o trabalho dos técnicos.

As estimativas de herdabilidade encontradas neste
estudo para caracteristicas morfolégicas avaliadas ao
sobreano séo semelhantes as da literatura. Koury Filho
(2001) encontrou estimativas de 0,11 para conformagéo,

0,11 paraprecocidadee0,18 paramuscul osidade utilizando
o método daMéximaV erossimilhanca Restrita sob model o
animal linear em dados de bovinos Nelore. Van Meliset al.
(2003) estimaram as herdabilidades para conformagéo,
precocidade e muscul osidade pel o método R eencontraram
osvaloresde0,22; 0,21 e0,22, respectivamente. Koury Filho
(2005), trabal hando com dados de bovinos Nelore, estimou
a herdabilidade de 0,24 para conformagéo, 0,32 para
precocidade e 0,27 para muscul osidade.

Para as caracteristicas morfol 6gicas avaliadas aos 22
mesesdeidade, no entanto, asestimativasde herdabilidade
foram de média a alta magnitude para todas as
caracteristicas estudadas, indicando que pode ser obtido
progresso genético com a selecdo individual para essas
caracteristicas. As estimativas de herdabilidade para as
caracteristicas morfol dgicas avaliadas em vacas adultas
foram baixas, tanto para estrutura fisica como para
conformagéo, e proximas de zero para musculosidade.
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Esses resultados indicam que, para vacas adultas, as
avaliagdes visuais ndo sao indicadas como critérios de
selec@o equeaselecdo deveocorrer emidadesmaisjovens.
Alémdisso, osescoresparaasvacasadultasforamrelativos
aum padréo considerado ideal paraaracaendo emrelacdo
ao grupo de contemporaneos, o que pode ter prejudicado
a andlise genética, em razdo da estrutura dos dados.
Osresultados obtidos permitem inferir que os escores
visuais, quando criteriosamente aplicados, podem ser
utilizados como critérios de selecdo para promover ganho
genético direto. E importante ressaltar que, paracriatorios
de bovinos de corte que utilizam a selecdo em idades mais
jovens, ndo se justifica a inclusdo de caracteristicas
morfolégicas aos 22 meses de idade como critérios de
selecéo e, nesse caso, parece ser mais indicada ainclusédo
de caracteristicas morfol 6gicas avaliadas aos 15 meses de
idade. No entanto, as caracteristicas estrutura fisica e
conformagdo avaliadas aos 15 meses de idade em animais
criados em regime de pastejo, podem nédo apresentar seu
total desenvolvimento, dai adiminuicao davariabilidade de
estrutura fisica e conformagao aos 15 meses. Notou-se
também que 6nfalo foi a caracteristica morfoldgica que
apresentou maior variabilidade genética (considerando
todasasidades) equeaspectosraciaismanteveasestimativas
de herdabilidade em torno de 0,20 para todas as idades
consideradas. Vale ressaltar que, para 6nfalo e aspectos
raciais, a avaliacéo visual é realizada com base em notas
absolutas e ndo notas relativas (com base nos grupos de
animais contemporaneos), como ocorrem com as demais
caracteristicas (ver explicagdo em material e métodos).
De modo geral, as estimativas de correlagdo genética
entre as caracteristicas de muscul osidade, estruturafisica
e conformacé@o foram de magnitude moderada, porém
positiva (Tabela 5), indicando que a sele¢do direta para
uma destas caracteristicas também trar4 progresso
genéticoasoutras, considerando escoresvisuai savaliados
namesmafase devidado animal. Essesresultados estdo

de acordo com os relatados por Cardoso et al. (2004),
Jorge Janior etal. (2004) eKoury Filho (2005), queestimaram
correlacdes genéticas de magnitudes moderadas a altas
entre 0s escores visuais para conformacao, precocidade e
muscul osidade, avaliados em uma mesma fase de vida do
animal.

A musculosidade apresentou maior associacéo
genética com conformacéo, mostrando que ambas as
caracteristicas sdo influenciadas, em grande parte, pelos
mesmosconjuntosdegenes. Emrelacdo aestruturafisica,
observou-se menor associagdo genéticacom amuscul osi-
dade,noentanto, ndo haevidénciasdeantagonismoentre
estas caracteristicas. Esses resultados indicam que o
desenvolvimento e a distribuicdo muscular apresentam
resposta correlacionada de baixa magnitude com a
sustentacdo do animal. Paraestruturafisi cae conformacéo,
observou-se consideravel associacao genéticaentre estas
caracteristicas, exceto aos 8 meses de idade, em que a
estimativafoi praticamente nula.

As estimativas de correlacdo genética entre
muscul osidade e estrutura fisica diminuiram a medida que
aumentou a classe de idade dos animais avaliados. O
contrario ocorreu entre as caracteristicasestruturafisicae
conformag&o, em que as estimativas de correl agéo genética
foram mais altas em idades mais avancadas. Para
conformac&oemuscul osidade, asestimativasdecorrel agdo
genética foram semelhantes em qualquer classe de idade
dos animais avaliados. Desta maneira, pode-se inferir que
as caracteristicas de musculosidade, estrutura fisica e
conformagéo, embora apresentem estimativas altas de
herdabili dadesao desmame, podem n&o estar bem definidas
nestafase deidade, sendo que asdiferencas génicasentre
elaspodem ser mel hor detectadasemidades maisavancadas.
Alémdisso, éimportantedestacar que osanimaisavaliados
neste estudo foram criados em sistema extensivo, o que
pode justificar melhor interpretacédo das correlagbes
genéticas aos 15 e 22 meses de idade.

Tabela5- Estimativasdecorrelagdesgenéticas (acimadadiagonal) efenotipicas (abaixo dadiagonal) entreascaracteristicasde
muscul osidade, estruturafisicaeconformagaodebovinosdaracaNel orenasdiferentesidades(8, 15e22 mesesdeidade), obtidas
apartir deanalisesbicaracteristicassob model o animal delimiar

M8 E8 C8 M 15 E15 C:15 M22 E22 C22
Mg 1 0,40 0,61 0,30 0,16 0,21 0,05 -0,09 0,01
Eg 0,58 1 -0,07 0,16 0,30 0,13 0,08 0,04 0,14
Cs 0,46 0,60 1 0,22 0,13 0,10 -0,03 -0,07 0,04
Mis 0,18 0,13 0,08 1 0,23 0,47 0,59 0,31 0,47
Eis5 0,22 0,12 0,13 0,39 1 0,38 0,27 0,50 0,33
Cis 0,14 0,03 0,13 0,49 0,42 1 0,61 0,43 0,54
My, 0,13 0,01 0,00 0,27 0,18 0,24 1 0,18 0,75
E,y 0,12 0,01 0,10 0,18 0,25 0,20 0,49 1 0,56
C 0,10 0,04 0,11 0,25 0,20 0,22 0,64 0,51 1

N
N
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Quando as correlagdes genéticas entre a mesma
caracteristicamorfol 6gicaforam realizadas considerando
asdiferentesidades, asestimativasentreasidadesde8 e
22 meses foram praticamente nulas entre muscul osidade,
estrutura fisica e conformag&o. Entretanto, quando as
caracteristicas foram avaliadas em idades préximas, por
exemplo, 8 e 15 meses deidade ou 15 e 22 meses de idade,
as correlagdes genéticas foram moderadas para todas as
caracteristicas morfoldgicas estudadas, exceto entre
conformac&o aos 8 e 15 meses de idade. Esses resultados
parecem indicar a necessidade de se utilizar informacdes
de escores visuais em, pelo menos, duasfases devidado
animal comocritériosdesel ecdo. No entanto, éimportante
ressaltar que, para as andlises que consideraram as
caracteristicas morfoldgicas aos 8 e 22 meses de idade,
somente 15% dos ani mais avaliados possuiam dados para
ambascaracteristicas, ou sgja, asestimativasde correl agdes
genéticas foram obtidas por meio das informacbes da
matriz de parentesco.

Resultados semelhantes foram obtidos por Koury
Filho (2005), que encontrou estimativas altas para as
correlacdes genéticas entre conformagéo, precocidade e
muscul osi dade nadesmama e ao sobreano em bovinos da
raca Nelore. Estimativas mais altas foram obtidas por
Cardoso et al. (2004) para conformacao, precocidade e
muscul osidade na desmama e sobreano para animais da
raca Angus. Os mesmos autores sugeriram a avaliagao
por escoresapenas no momento dadesmama, comintuito
de evitar perdas de informagBes por pré-selecdo. No
entanto, Koury Filho (2005) considera precipitada a
deciséo de um Unico momento parase avaliar osanimais,
pois, seaavaliacdo nadesmamaémuitointeressante por
nao haver pré-selecdo, ao sobreano as caracteristicas
morfoldgicas expressam melhor o potencial genético
diretodoindividuo. Deacordo com osresultados obtidos,
as caracteristicas morfol 6gicas avaliadas ao desmame e
ao sobreano podem ser recomendadas como critérios de
selecéo.

Conclusoes

As caracteristicas morfologicas de musculosidade,
estrutura fisica, aspectos raciais, conformagao, énfalo e
0SS0 sacro apresentaram possibilidade de respostarapida
a selecdo direta e, portanto, devem ser incorporadas em
programas de melhoramento genético como critérios de
selecdo. Com base nas baixas estimativas de correlacdes
genéticasentreadesmamae as demaisidades, recomenda-se
avaliar estas caracteristicasmorfol 6gi castanto nadesmama
guanto ao sobreano com fim de selecéo.
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