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RESUMO 

 

O presente trabalho buscou estimar os parâmetros genéticos das características 

reprodutivas de bovinos da raça Nelore, de uma propriedade detentora de animais puros de 

origem localizada em Pontes e Lacerda - MT. Foi utilizado um banco de dados com 22130 

animais machos e fêmeas da raça Nelore que possuíam suas medidas de perímetro escrotal 

(PE), idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo entre o primeiro e segundo partos (IEP), 

coletados entre o ano e 1992 a 2011. Esses animais eram participantes do programa de 

melhoramento genético da raça Nelore da Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores 

que forneceu a genealogia dos 66057 animais que formaram a matriz de parentesco. Para a 

estimação dos componentes de variâncias as medidas IPP, IEP e PE 450 e 550 dias, os 

parâmetros genéticos foram estimados em analises unicarater, em um modelo animal, por 

meio de inferência Bayesiana. As estimativas de herdabilidades foram de moderas a altas 

magnitudes, sendo alta para IPP e PE550 e moderadas para PE450 e IEP, de 0,757, 0,491, 

0,346 e 0,300 respectivamente. Desse modo pode-se concluir que nesse rebanho há variação 

genética para as características reprodutivas e que a seleção dessas tende a apresentar ganho 

genético significativo em curto prazo de tempo, o que pode melhorar a eficiência reprodutiva. 

 

Palavras-chave: Avaliação genética, bovinocultura de corte, eficiência reprodutiva, 

inferência bayesiana.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The present work aimed to estimate genetic parameters of reproductive characteristics 

of  Nelore cattle from a property owner of animals source of pure located in Pontes e Lacerda 

- MT. It used a database with 22,130 male animals and the Nelore female what had their 

scrotal circumference measures (SC), age at first calving (AFC) and interval between the first 

and second births (FCI), collected between the years 1992 and a 2011. These animals 

participants were doing Breeding Program of Nelore National Association of Breeders and 

Researchers what has provided a genealogy of 66,057 animals that formed a relationship 

matrix. For the estimation of variance components as AFC Measures, FCI and SC 450 and 

550 days, Genetic parameters were estimated at unvaried analyzes in hum animal model, by 

Means of Bayesian Inference. As heritability estimates were moderas of a tall magnitudes, 

being high paragraph FCI and SC550 and SC450 and moderate paragraph AFC in 0757, 0491, 

0.346 and 0.300 respectively. Thus we conclude that flock what no genetic variation for how 

reproductive characteristics and that the selection of these tends to have significant genetic 

gain in short period of time, which can improve reproductive efficiency. 

 

Keywords: Bayesian inference. Beef cattle. Genetic evaluation. Reproductive efficiency. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil tem o maior rebanho comercial do mundo, e nos últimos anos a bovinocultura 

brasileira especialmente a de corte, está passando por mudanças que vem fazendo a diferença 

na produção de carne. De acordo com Lôbo, (2003) a evolução genética de um rebanho tem 

como base a utilização de touros de alto potencial genético e a utilização de animais 

melhorados que auxilia no aumento da eficiência reprodutiva do rebanho pois são 

características que estão inteiramente ligada com a melhoria dos índices zootécnicos, 

tornando mais produtivo e eficiente. Carneiro Jr. et al. (2007) relataram que o principal 

objetivo do melhoramento animal é o aumento da frequência dos genes favoráveis de 

determinada característica dentro da população, esse processo é realizado por meio da seleção 

dos melhores indivíduos, que serão utilizados para reprodução. Dentre as características 

reprodutivas mais estudas em bovinos de corte, para melhorar a eficiência produtiva do 

rebanho estão, a idade à puberdade, o perímetro escrotal (PE), a idade ao primeiro parto (IPP) 

e intervalos entre partos (IEP). A seleção de animais pelo perímetro escrotal tem sido bastante 

utilizada, sob o argumento que esta característica está geneticamente correlacionada às várias 

características reprodutivas de machos e fêmeas (BERGMANN, 1993).  

Segundo Dias et al. (2004), novilhas que parem mais cedo têm maior vida produtiva que 

as fêmeas mais tardias; assim, novilhas primíparas que parem aos dois anos de idade deverão 

produzir mais bezerros do que as paridas aos três anos. Portanto as vantagens de emprenhar 

novilhas precoces compreendem: menor tempo para obter retorno do investimento, aumento 

da vida reprodutiva da vaca e aumento do número de bezerros. 

O intervalo entre partos (IEP) é uma das características importantes para a avaliação da 

eficiência reprodutiva dos rebanhos, sendo constituído pelo período de gestação e pelo 

período de serviço; este último é o tempo necessário para uma nova fecundação.  

Vale atentar, que não há um consenso na comunidade científica sobre quais dessas 

características são as mais adequadas pra se fazer à avaliação, essas quando adotadas em 

conjunto com um manejo sanitário correto e nutrição adequada do rebanho, sistemas de 

terminação e suplementação nos períodos de escassez de alimento, faz toda a diferença na 

produção animal, tornando-a mais produtiva e concorrente com o mercado internacional. 

Segundo Yokoo et al. (2007) os parâmetros das características de cada população 

podem sofrer alterações, em conseqüência de como é feita a seleção, mudanças no manejo, 

métodos e modelos de estimação, entre outras causas, tendo em vista assim a imensidão 

territorial do país, faz necessária a estimação de parâmetros, de acordo com cada região. 
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 Lira et al., (2008) descreve que os parâmetros genéticos constituem uma ferramenta 

utilizada na obtenção de predições das respostas direta e correlacionada à seleção, do valor 

genético dos animais e na elaboração de índices de seleção.  

Dessa maneira o presente trabalho buscou estimar os parâmetros genéticos das 

características reprodutivas de bovinos da raça Nelore, de uma propriedade detentora de 

animais puros de origem localizada em Pontes e Lacerda - MT.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Beneficiado de características climáticas e vasta extensão territorial propensa à 

bovinocultura de corte, o Brasil firma-se como um dos maiores produtores de carne bovina, 

possuindo o maior rebanho comercial do mundo, e nos últimos anos, se firmando como o 

maior exportador de carne (GARCIA et al., 2011). 

No Brasil a área de pastagem recuou cerca de  2,4% nos últimos cinco anos. Em 2012, 

as pastagens representavam aproximadamente cerca 167,61 milhões de hectares, contra 

171,74 registrados no ano de 2008. Juntamente com isso, a produção de carne bovina elevou 

9,9% de 9,5 milhões de toneladas de carcaça produzidas no ano 2008, para cerca 10,06 

milhões de toneladas em 2012. Com mais arrobas, produzidas em áreas menores, indica que 

há uma profissionalização da pecuária brasileira (PRODUÇÃO, 2013). 

 

2.1 Bovinocultura de corte no Brasil 

 

Os primeiros animais bovinos a chegar ao Brasil, vieram juntos com os colonizadores 

que chegaram a esse continente. Segunda Mazza et al. (1994) isso ocorreu por volta de 34 

anos após o descobrimento e as principais raças eram as de origem portuguesas e espanholas. 

De acordo com relatos literais descritos por Primo (2000), das raças portuguesas as que 

mais contribuíram para a formação do gado nativo são a Mértola, Alentejana, Arouquesa, 

Barrosã, Minhota e Mirandesa sendo as últimas cinco responsáveis pela formação de outras 

raças como o Caracu e Curraleiro. 

Com a introdução de animais de raças zebuínas, conseqüentemente, o gado crioulo que 

aqui se encontrava, foi aos poucos melhorado pelas raças indianas, através de cruzamentos 

contínuos. A composição do rebanho brasileiro atualmente tem alto nível de participação 

zebuína, em torno de 80 a 85% do contingente nacional (PECUÁRIA, 2010). 

 Com o aumento da competitividade do mercado da bovinocultura de corte, 

conseqüentemente, faz com que haja uma incessante busca pelo aumento de produtividade do 

rebanho bovino, assim como os demais setores de produção. Correa; Dionello; Cardoso, 

(2007), citam que necessidade de melhorias dos baixos índices produtivos e reprodutivos 

fazem com que os programas de melhoramento sejam utilizados, como uma ferramenta 

eficiente para alcançar ganho genético, pela seleção dos indivíduos superiores. 

 No país, para que o setor da bovinocultura  de corte seja viável depende, de vários 

fatores, como potencial genético dos animais, manejo nutricional, e da capacidade de 
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adaptação ao ambiente. Atualmente a tendência do mercado é a busca por animais com maior 

precocidade para as características produtivas, com isso, esses animais irão permanecer por 

menos tempo em pastagens ou confinamentos, reduzindo assim o ciclo de produção, que irá  

possibilitar um maior retorno econômico ao pecuarista. (VASCONCELLOS, 1990). 

O rebanho bovino brasileiro é de aproximadamente 212.797.824 cabeças de animais. O 

Estado de Mato Grosso possui o maior efetivo de bovinos, 13,8%; seguido por Minas Gerais, 

com 11,2%; Goiás, com 10,2%; e Mato Grosso do Sul, com 10,1% (IBGE, 2011). 

Cerca de 80% do rebanho nacional é composto por animais de raças zebuínas (Bos 

indicus), que são animais de comprovada rusticidade e adaptação ao ambiente predominante 

no Brasil. Dentre estas raças, pode-se destacar o Nelore, com 90% desta parcela (ABIEC, 

2014). 

Em junho de 2014, a receita das exportações do agronegócio brasileiro alcançou U$$ 

9,7 bilhões, superando em 4,6 % o valor de junho de 2013. No agregado de janeiro a junho de 

2014, no entanto, o montante em dólares ficou um pouco abaixo dos U$$ 50 bilhões, o que 

representa queda de 1% em relação ao resultado obtido no mesmo período de 2013. No 

acumulado de julho/13 a junho/14 também houve retração na receita dos envios relacionados 

ao agronegócio de 1%. Já a participação do setor nas exportações totais do país continua em 

crescimento e atingiu 44,4% no primeiro semestre de 2014 (CEPE, 2014). 

O rebanho bovino brasileiro está em plena evolução, com melhoria contínua dos seus 

índices zootécnicos, se tornando cada dia mais produtivo e eficiente. A maior e melhor 

produção em área constante têm permitido que a pecuária brasileira se torne cada vez mais 

sustentável, uma referência no mundo inteiro (ABIEC, 2013). 

Um fator importante que se deve levar em consideração são os programas de 

melhoramento genético para raças bovinas de corte, estes têm priorizado a seleção para 

características de crescimento, como peso ou ganho em peso em determinadas idades, 

características de fácil obtenção e de herdabilidades de média a alta magnitude, respondendo 

bem à seleção, o que resultará em progresso genético (BOLIGON et al., 2009). 

A bovinocultura de corte vem passando por momentos de mudanças, e cada vez mais se 

mostrando como uma atividade de extrema importância ao país. A cadeia produtiva da carne 

bovina no Brasil ocupa uma posição de destaque na economia, em relação à geração de rendas 

e empregos para a sociedade, por ser formada por um conjunto de agentes em elo que 

compõem toda a cadeia (FOREST, 2014). 
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2.2 Características reprodutivas na bovinocultura de corte 

 

Um fato relevante para o sucesso desse mercado se dá pela melhoria das características 

ligadas à reprodução, sendo as mais importantes para produção na bovinocultura de corte, 

características que pode limitar ou intensificar a produção; essas características quando bem 

manejadas aumentam o ganho genético e eleva a lucratividade da produção.  

Segundo Bergmann, (1993) a reprodução é um processo complexo e a seleção direta 

para características ligadas à reprodução é, muitas vezes,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

difícil de ser aplicada, tornando-se necessário identificar características reprodutivas que 

sejam facilmente medidas, que apresentem variabilidade genética e que sejam geneticamente 

correlacionadas aos eventos reprodutivos. 

Nos machos entre as características reprodutivas mais estudadas atualmente estão a 

circunferência ou perímetro escrotal (PE), a libido e a capacidade de serviço, e por último a 

qualidade do sêmen; para fêmeas são elas: intervalo entre partos (IEP), a idade à puberdade 

(IP), idade ao primeiro parto (IPP). Recentemente outras características tem sido estudadas 

para aumentar a eficiência reprodutiva, fertilidade e a precocidade sexual, entre essas estão a 

característica dias para o parto (DPP), a capacidade de permanência no rebanho ou stayability 

que produtividade acumulada ou produtividade media anual, (ELER; FERRAZ; TEIXEIRA, 

2010). 

A libido e capacidade de serviço são funções desempenhadas pelo touro, características 

essas que podem ser observadas a campo ou em experimentos controlados. Segundo 

Bergmann, (1993) a libido pode ser conceituada como a espontaneidade e a avidez do touro 

para montar, sendo influenciada por fatores genéticos. A capacidade de serviço, influenciada 

pela libido, por sua vez é definida como o número de serviços atingidos por um touro num 

período de tempo determinado (CHENOWETH et al., 1984).  

Santos et al. (2004), relataram que libido e a capacidade de serviço de touros são 

fortemente influenciadas por fatores genéticos e, aparentemente, a libido não está relacionada 

com as características seminais ou com a circunferência escrotal. A qualidade do sêmen é uma 

característica ligada ao desenvolvimento testicular, sendo o testículo órgão responsável pela 

espermatogênese que e a produção do espermatozóide e armazenamento. Atualmente tem sido 

um dos critérios muito estudados e utilizados nos programa de melhoramento genético. A 

correlação entre perímetro escrotal e a qualidade do sêmen são descritos na literatura por 

Silva et al. (1993) com de baixa magnitude, esta relação tem sido abordada em vários estudos.  
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Por outro lado, Silva et al. (2002) descreveram que a capacidade reprodutiva de touros é 

avaliada com precisão pelo exame andrológico, que estabelece a concentração, motilidade e 

morfologia da população de espermatozóides no ejaculado. Bergmann, (1993) relata que do 

ponto de vista prático, a seleção de touros para as diversas características integrantes da 

qualidade do sêmen, além de difícil execução, poderia ser pouco eficiente em termos de 

ganho genético. 

Já nas fêmeas uma das características mais importantes é o intervalo entre partos (IEP), 

é descrito como o período consecutivo entre dois partos de uma matriz. Intervalo entre partos 

menor resultará em maior retorno sobre os custos fixos e operacionais envolvidos no rebanho 

de cria, pois o aumento da taxa de natalidade reflete em aumento de receita (PEROTTO et al., 

2006). Segundo Cardellino e Pons (1987), o intervalo entre partos é um dos caracteres de 

maior importância como medida da eficiência reprodutiva de um sistema de produção de 

bovinos de corte. 

 O IEP pode ser divido em duas etapas, o período de serviço e gestação, o primeiro 

compreende o período reprodutivo da vaca, onde a mesma estará exposta ao touro ou na 

inseminação artificial, a fim de emprenhar. O segundo e o tempo fisiológico em que a matriz 

necessita para gerar o novo bezerro, período esse que pode variar de 280 a 300 dias nos zebus 

Bergmann apud. Rosa e Lobreiro, (1989). Para Haddad e Mendes (2010), um IEP de 12 

meses significa, em outras palavras, que a matriz deve produzir um bezerro/ano. Se for 

descontado do IEP (12 meses), o período de gestação (media de 9,5 meses), obtemos o 

período de serviço. O período de serviço em bovinos varia de 30 a 104 dias em função de 

diversos fatores, e o intervalo de partos de 270 a 437 dias, sempre na dependência de fatores 

ambientais e genéticos (HAFEZ, 1988). 

A idade a puberdade pode ser definida como um período de transição onde os animais 

estão deixando a fase jovem e se tornando adultos, sendo esse comprovado com um total 

amadurecimento do sistema reprodutivo, ou seja, estão aptos a reprodução e a geração de 

descendentes; nessa fase o animal passa por uma série de mudanças complexas, de nível 

fisiológico e metabólico. Em sistema de produção de precisão, onde os animais têm uma 

estação de monta definida, esta característica e de suma importância, quanto mais cedo 

novilhas forem emprenhadas, mais cedo conceberão e mais pesados serão seus bezerros. A 

antecipação da idade ao primeiro parto está diretamente ligada à eficiência e à lucratividade 

da produção de carne bovina (DIAS, 2004). 
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Segundo Santos e Sá Filho (2006) e Pereira (2000), a idade da puberdade em novilhas 

Nelore está em torno de 22 a 36 meses e a idade do primeiro parto de 44 a 48 meses, uma vez 

que os zebuínos são mais tardios que os bovinos de raças européias. 

Cardoso (2011) relatou que novilhas da raça Nelore que emprenham mais cedo, após a 

maturação sexual, com 16 a 18 meses de idade, ao final da gestação, são mais pesadas e 

apresentavam melhores condições corporais. Conseguintemente, novilhas que se tornam 

gestantes no início da estação de monta desmamam maior número de bezerros em sua vida 

útil, e estes são mais pesados (LESMEISTER et al., 1973).  

De acordo com Emerick et al., (2009) os principais fatores que têm sido reportados 

como determinantes no desencadeamento da puberdade são a data de nascimento do animal, o 

nível nutricional, a taxa de crescimento, a interação social e o tratamento com hormônios 

exógenos.  Nos Zebu, a interação genótipo-ambiente tem um efeito significativo no peso da 

fêmea no período pós-parto e na incidência da primeira ovulação (FERREIRA et al., 1999). 

Assim animais subnutridos apresentarão baixa produtividade. 

Martin et al. (1992) cita que a idade com que as novilhas parem pela primeira vez 

influencia diretamente no desempenho reprodutivo do rebanho, porque fêmeas que parem 

mais cedo têm maiores chances de produzirem maior número de progênies em relação às 

fêmeas mais tardias (BOLIGON et al., 2008). 

A idade ao primeiro parto (IPP), segundo Pereira (2001) é característica extremamente 

dependente da idade à primeira exposição ao touro. Com a utilização de estação de monta 

curta, fêmeas que atingem a puberdade mais cedo não têm oportunidade de parir mais cedo 

porque só são cobertas junto com as que atingiram a puberdade mais tarde.  

Sendo uma característica de fácil mensuração e reflexo da idade a puberdade, que, por 

sua vez, pode estar relacionada à velocidade de crescimento da fêmea. 

Segundo Pereira et al., (1991) essa característica gerada pela média de idade das 

novilhas do rebanho no momento do primeiro parto. 

De acordo com os relatos literários de Gunski et al. (2001) o aumento da eficiência 

econômica da produção bovina está diretamente correlacionada com a melhoria na eficiência 

reprodutiva e, sobretudo com a diminuição da idade a puberdade e esta é indicadora da 

precocidade sexual. Segundo o mesmo, a campo, geralmente, a precocidade sexual nas 

fêmeas é verificada indiretamente pela idade ao primeiro parto (IPP). 

Assim, de acordo com Yokoo et al. (2012) estudos das associação genética entre as 

características reprodutivas obtidas em fêmeas com outras de importância econômica em 
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áreas tropicais podem trazer informações para melhor planejar os critérios e os objetivos de 

seleção, de acordo com cada sistema e o mercado alvo. 

 

2.3 Perímetro escrotal  

 

O perímetro escrotal (PE) é uma característica de crescimento e, como tal, apresenta 

correlação genética de média à alta com o peso corporal nos machos, e nos últimos anos tem 

sido incluído nos programas de melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil, 

Pimentel (2010). De acordo com Lira de T et al. (2008), Siqueira et al. (2013), Bergmann 

(1993), Terakado (2011), Eler et al. (2010) e Silva et al. (2002) o perímetro escrotal é uma 

característica de fácil obtenção e apresenta herdabilidade de valor de médio a alto (Figura 1). 

Silva et. al., (2002) cita que a importância da circunferência escrotal na seleção de 

touros, tanto nos zebuínos como, principalmente, taurinos, tem sido abordada em vários 

estudos. 

Siqueira et al. (2013) relata em seu trabalho que o perímetro escrotal é uma 

característica correlacionada com o ganho de peso (peso ao nascimento, peso ao desmame e 

peso ao sobreano), com as características reprodutivas das fêmeas (idade ao primeiro parto, 

probabilidade de prenhez, número de dias para o parto e intervalo entre partos) e com as 

características reprodutivas dos machos (volume testicular, formato testicular e defeitos 

espermáticos). 

De acordo com Pimentel (2010) o testículo é o órgão responsável pela produção de 

espermatozóides e de hormônios sexuais (testosterona, progesterona e estrógeno). 

Os túbulos seminíferos de um touro ocupam 75% do seu volume testicular, dessa forma, 

reprodutores com testículos mais volumosos e, portanto, de maior PE, são capazes de 

apresentar maior produção diária de espermatozóides em relação aos reprodutores que 

apresentam PE pequenos ou médios (FONSECA, 2001). 

Segundo relato descrito Silva, (1999) os valores achados para PE, podem ser atribuídos 

a oscilações na disponibilidade e qualidade das forrageiras, em consequência das condições 

climáticas, e nos manejos nutricional, sanitário e reprodutivo aplicados aos animais em cada 

ano. 

Grossi, (2006) descreve que vários estudos têm demonstrado que a variância observada 

no PE é devida, em grande parte, a aspectos genéticos aditivos. Sendo assim, desde que o PE, 

apresente correlações favoráveis com características de interesse econômico da produção, o 

mesmo pode ser utilizado como critério de seleção em programas de melhoramento genético. 



17 

 As características correlacionada com perímetro escrotal é ganho médio diário do 

nascimento à desmama, indicando que ao selecionar para maior perímetro escrotal, irá reduzir 

a idade ao primeiro parto de suas filhas, Alta Genetics, (2013). 

 

Figura 1 – Maneira da mensuração com fita própria para perímetro escrotal. 

 

Fonte: Alta Genetics 

 

2.4 Inferência Bayesiana 

 

Rossi (2011) definiu que a inferência bayesiana é um tipo de inferência estatística que 

descreve as incertezas sobre quantidades invisíveis de forma probabilística. Incertezas são 

modificadas periodicamente após observações de novos dados ou resultados. 

A operação que calibra a medida das incertezas é conhecida como operação 

Bayesiana. 

Os conceitos básicos envolvem: 

1 Probabilidade condicional - Teorema de Bayes 

2 Verossimilhança; 

3 Probabilidade a priori; 

4 Probabilidade a posteriori. 
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Segundo Resende (2000) apud. (MURTEIRA, 1990), a origem da inferência estatística 

bayesiana ocorreu com o lançamento da obra An Essay Towards Solving a Problem in the 

Doctrine of  Chances, a título póstumo, de autoria do Reverendo Thomas Bayes. Esta obra foi 

publicada em 1763, por Richard Price, e apresenta o teorema denominado Teorema de Bayes.  

Podendo ser usada em pequenos ou grandes conjuntos de dados, e em modelos mais 

complexos, não sendo necessário o conhecimento da distribuição inicial do parâmetro que se 

deseja estimar (LACERDA et al., 2014). 

O teorema de Bayes é uma regra para atualização de probabilidades e pode ser utilizado 

para cálculo de probabilidades a posteriori em mais que um estágio (RESENDE, 2000). Por 

essa razão a distribuição a priori deve ser definida inicialmente, tendo em vista que essa 

distribuição expressa a informação disponível para o pesquisador antes de quaisquer dados 

estarem envolvidos na analise estatística (SOUZA, 2014). 

Recentemente, métodos Bayesianos têm sido utilizados como opção para a solução de 

problemas relacionados à avaliação de mérito genético em populações animais. Carneiro Jr. et 

al. 2007 apud. (GIANOLA; FERNANDO, 1986).  

Resende, (2000) cita em seu trabalho, que a inferência estatística tem evoluído muito 

nas últimas décadas, principalmente em função do aumento dos recursos computacionais. As 

informações a priori e amostrais permitem modelar e atualizar as estimativas dos parâmetros 

a posteriori por meio da regra de Bayes (ROSSI, 2011). 

Lacerda et. al. (2014 Apud. Gianola & Fernando, 1986), cita que a grande vantagem 

deste método é a possibilidade de construção de intervalos de confiança para as estimativas 

dos componentes de (co)variância, fornecendo uma descrição mais completa sobre a 

confiabilidade dos parâmetros genéticos.  

Rossi, (2011) descreve que as aplicações da metodologia Bayesiana são inúmeras, em  

diferentes contextos e áreas, assim sua aplicação no campo da zootecnia pode ser 

imensurável, possibilitando os avanços dos programas de melhoramento genético.  

 Segundo Pereira (2005), relata que todo problema e em diferentes áreas possui solução 

Bayesiana, cuja maior vantagem é não haver restrições, segundo o mesmo ao contrário da 

frequentista, o bayesianismo talvez seja uma forma de ver o mundo, mas certamente é a 

maneira de se fazer Estatística. Ao utilizar os dados experimentais, com a metodologia 

Bayesiana, é possível aprimorar as informações previamente existentes sobre os parâmetros e 

melhorar a confiabilidade das estimativas.  



19 

  De acordo com Rossi (2011), Para uma abordagem mais abrangente da Inferência 

Bayesiana, recomenda-se a consulta a Berger (1985), Box e Tiao (1992), Gamerman e Migon 

(1993), Smith e Bernardo (1994), Paulino et al. (2003), entre outros. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foi utilizado um banco de dados com 22130 animais machos e fêmeas da raça Nelore 

que possuíam suas medidas de perímetro escrotal (PE), idade ao primeiro parto (IPP) e 

intervalo entre o primeiro e segundo partos (IEP), coletados entre os anos de 1992 a 2011. 

Esses animais eram participantes do programa de melhoramento genético da raça Nelore da 

Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores que forneceu a genealogia dos 66057 

animais que formaram a matriz de parentesco. Os animais são propriedade da Fazenda 

Guaporé Pecuária situada em Pontes e Lacerda-MT.  

Para a estimação dos componentes de (co)variâncias as medidas IPP, IEP e PE foram 

submetidas à análise unicaracter, admitindo-se o modelo animal: 

 

eZaXy    

 

em que: 

y = vetor de observações; 

β = vetor de efeitos ambientais identificáveis;  

a = vetor de valores genéticos diretos; 

X e Z = são matrizes de incidência dos efeitos ambientais identificáveis e genéticos 

diretos, respectivamente; 

е = vetor dos efeitos residuais, associados aos vetores Y. 

 

Foi assumido que os vetores y, a e е possuem distribuição conjunta normal 

multivariada: 
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em que, na análise unicaracter, G é a matriz de (co)variâncias genéticas dada por A 2

a , 

sendo A a matriz de parentesco entre os animais e 2

a , a variância genética da característica; 

R é a matriz de variância residual dada por I 2

e , sendo I a matriz identidade de ordem igual 

ao número de animais e 2

e  a variância residual da característica. 
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O modelo matemático utilizado incluiu a idade como covariável assumindo efeito 

quadrático. Foi considerado também ano de nascimento como efeito ambiental identificável 

para as características IPP, IEP nas fêmeas e nos machos PE os 450 e 550 dias. 

Não foram formados grupos contemporâneos, porque os animais eram pertencentes a 

uma única fazenda. 

Para os valores a priori das (co)variâncias aditivas e residuais foram utilizadas 

distribuições não informativas (não refletindo conhecimento prévio do parâmetro). Foi 

assumida a distribuição uniforme a priori para os efeitos ambientais identificáveis e para os 

componentes de variância, a distribuição Wishart invertida. 

Foram geradas cadeias de Gibbs de 200.000 interações, com descarte inicial de 20% e 

intervalo de amostragem de 50 interações, sendo obtidas ao final 3.600 amostras dos 

componentes de (co)variância para cada análise, respectivamente.  

A monitoração da convergência das cadeias geradas pelo amostrador de Gibbs foi 

realizada por meio de análise gráfica e pela utilização dos testes de diagnósticos de Geweke e 

de Heidelberger&Welch, disponíveis no pacote CODA (Convergence Diagnosis and Output 

Analysis), implementado no programa R (R Development Core Team, 2012). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No gráfico 1 e 2 são apresentadas a distribuições das coletas dos dados amostrais por 

ano para as características reprodutivas nas fêmeas IPP e IEP e nos machos PE 450 e 550 dias 

respectivamente. 

 

Gráfico 1- Quantidade total de fêmeas coletadas por ano. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Gráfico 2- Quantidade total de machos coletados no estudo por ano. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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No gráfico 3, podem-se observados valores encontrados para IEP das matrizes da raça 

Nelore analisadas nesse estudo, com mínima de 276 e máxima de 1797 dias. 

 

Gráfico 3- Valores encontrados para IEP em dias. 
 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

No gráfico 4 e 5, segue os valores encontrados e a quantidade amostral  para as 

características reprodutivas PE450 E 550, sendo a quantidade de 1726 e 1377 dados 

coletados, para 23 e 20 cm, respectivamente. 

 

Gráfico 4 - Valores encontrados para PE450 dias. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Gráfico 5 - Valores encontrados para PE550 dias. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Bergmann et al. (1998), descreve que no Brasil, a ênfase da seleção para perímetro 

escrotal dos zebus tem sido para a idade de 18 meses. Entretanto, segundo o mesmo a curva 

de crescimento do perímetro escrotal de animais Nelore, encontrou ponto de inflexão 

(máximo crescimento) aos 10,8 meses de idade, Figura 2. 

 

Figura 2 - Curva de crescimento do perímetro escrotal em animais Nelore 

 

Fonte: Adaptado de Bergmann, 1993. 

 

 

Para um maior entendimento dos dados analisados das características reprodutivas, estes 

foram resumidos e estão apresentados na tabela 1, sendo eles, o número de animais para cada 
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característica estudada, média, desvio-padrão, valores mínimos e máximos e a matriz de 

parentesco do rebanho (touros e matrizes) utilizada nesse trabalho.   

De acordo com falcão et al., (2009) uso da matriz de parentesco deve melhorar a 

precisão das estimativas dos valores genéticos e quase sempre aumenta a correlação entre os 

valores genéticos dos indivíduos aparentados. 

 

Tabela 1- Resumo das características reprodutivas, analisadas nesse trabalho. 

Característica N Média DP Min. Max. Touros Matrizes 

PE450 (cm) 9.285 21.15 2.52 15 37 397 5.951 

PE550 (cm) 9.863 24.37 2.89 16 38 399 6.245 

IPP (dias) 7.630 1338.19 377 708 9.916 386 4.752 

IEP (dias) 7.506 498 145 276 1797 386 4.696 
Fonte: Elaborado pelo autor 

N: número de animais; DP: desvio-padrão; Min: valor mínimo; e Max: valor máximo, das 

características. PE450 e PE550: perímetro escrotal padronizado aos 450 e 550 dias, respectivamente. 

IPP: idade ao primeiro parto; PIEP: primeiro intervalo entre partos. 

  

As médias de perímetro escrotal padronizados aos 450 e 550 dias foram de 21,15 e 

24,37 cm, respectivamente. Moreira, (2010) descreveu em seu trabalho um valor médio 

superior ao encontrado nesse estudo, de 23,64 cm para PE450. Grossi et al., (2009) relataram 

uma medida superior para PE450, de 23,2 cm. A medida de perímetro escrotal ao sobreano 

(550 dias) ficou abaixo do encontrado por Terakado, (2011); Garnero, (1999); Rochettiet al. 

(2007), sendo 25,28, 26,1 e 27,37 cm, respectivamente, superior aos desse trabalho. 

Corroborando com os valores médios encontrados nesse estudo para PE450 e PE550 

dias, estão os valores descritos na literatura para a raça Nelore no intervalo ajustado para 365 

a 550 dias de idade onde as médias variaram de 20,7 a 27,57cm, de acordo com Quirino, et. 

al., (1998); Ortiz Peña, et al., (2001); Forni e Albuquerque, (2005). 

O valor médio encontrado para idade ao primeiro parto foi de 1.338 dias, superior para 

alguns trabalhos descritos na literatura para IPP na raça Nelore, 1.077, 1.149, 1.080, 1.038, e 

1.089 dias respectivamente por Martins Filho, (1991); Mercadante, (1995); Lôbo, (1996); 

Dias et al. (2004); Silva et al. (2013). Resultado semelhante aos encontrados por Silveira et al. 

(2004) e Zillo et al. (1986) 1.279 e 1.377 dias respectivamente. 

A maior duração da IPP em novilhas ocorre de sua maior exigência, em termos 

nutricionais, visto que ainda não atingiram o seu desenvolvimento corporal completo. 

Em um trabalho com a raça Nelore, Garnero et al. (1999) encontraram uma média 

inferior para idade ao primeiro parto de 1080 dias (36,0 meses). Semelhantemente, a média 
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obtida nesse trabalho foi superior a descrita por Gressler (1998), que relatou uma média de 

idade ao primeiro parto em novilhas Nelore de 1.170,8 dias. 

Para intervalo entre parto, a média encontrada foi 498 dias, superiores aos descritos por 

Pereira (2000) e Grossi et al. (2008), que em estudos com animais da raça Nelore relataram, 

394 e 474,6 dias respectivamente. Resultados semelhantes foram descritos por Aroeira e 

Rosa, (1982), trabalhando com animais da raça Nelore, por um período de 18 anos (1955-

1972), no município de Terenos-MS, quando encontraram a média de 514 dias, para intervalo 

de partos. 

Relatos descritos na literatura por Bergmann, (1993); Lôbo, (1996); e Bergmann et al. 

(1998), sugerem que o intervalo entre partos apresenta maiores vícios e erros de mensuração e 

de estimação que a data do parto. De tal modo, com base nas médias obtidos para IPP e IEP, 

nesse estudo, indicam a necessidade da inclusão dessas características como critério de 

seleção neste rebanho. 

É importante ressaltar que para todas as análises das características, houve a indicação 

de convergência das cadeias por meio da análise gráfica e pelo teste de diagnóstico de 

Geweke e de Heidelberger e Welch, realizados no programa R (R Development Core Team, 

2012). 

Estão apresentadas na tabela 2, as estimativas a posteriori dos componentes de 

variância e de herdabilidade para as características ligadas a reprodução. 

 

Tabela 2- Estimativas dos componentes de variância e herdabilidade (h²) para as características 

reprodutivas, idade ao primeiro parto (IPP), primeiro intervalo entre partos (IEP) e perímetro escrotal 

aos 450 e 550 dias (PE450 e PE550). 

Característica Herdabilidade (h²) Variância Aditiva (Ϭα²) Variância Fenotípica (Ϭƒ²) 

PE450 0, 346 2.551 6.469 

PE550 0, 491 4.162 8.471 

IPP 0, 757 56.390 74.430 

IEP 0, 300 6.520 21.690 

Fonte: Adaptado pelo Autor. 

 

A herdabilidade é a proporção de variância genética sobre a variância fenotípica total, 

ou seja, a proporção herdável da variabilidade total (BESPALHOK et al., 2007). Segundo 

Lopes, (2005) em termos estatísticos, a herdabilidade, representa a porção de variância 

fenotípica causada pela variação dos valores genéticos aditivos.  Segundo Bourdon, (1997) a 
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herdabilidade, pode ser expressa fracionada ou em percentagem, sendo de 0,0 à 0,19 é 

considerada como de baixa amplitude, 0,2 à 0,39 de moderada, e alta se acima de 0,40. 

As herbabilidades, estimadas para PE450 e PE550, foram de média e alta amplitude, 

sendo de 0, 34 e 0, 49 respectivamente. Do mesmo modo Silva et. al., (2003) e Sena et. al. 

(2013) relataram valores superiores para PE450, sendo 0,46 e 0,49 respectivamente para essas 

características. Para PE550, são descritos na literatura valores inferiores por Ortiz e Peña et. 

al., (2001) e Pereira et. al., (2001) sendo de 0,41 e 0,3. E valor superior, descrito por 

(PEREIRA et. al., 2000), de 0,51 de herdabilidade para PE550. 

As estimativas de herdabilidade, relatadas na literatura para IPP, geralmente são de 

baixa magnitude, Pereira et. al., (2000 e 2001); Gressler et. al., (2000) e Talhari et. al., (2003) 

respectivamente de 0,12; 0,09; 0,01 e 0,13 sendo esse último valor descrito para raça 

Canchim. Diferentemente ao encontrado nesse estudo onde a herdabilidade para IPP, se 

mostrou de alta magnitude, sendo de 0,75. Segundo Paula, (2014) esse alto valor pode ser 

atribuído à maneira como os dados foram coletados, de maneira minuciosa, coletados em 

apenas uma propriedade, a inclusão de todas as fêmeas do rebanho no estudo, ao tratamento 

dos animais de maneira semelhante (alimentação, manejo e clima), portanto essas ações 

contribuíram para uma melhor eliminação dos efeitos não genéticos na estimação da 

herdabilidade.  

A herdabilidade para IEP, encontrada nesse estudo foi de magnitude moderada com 

valor médio de 0,30. Valor superior ao encontrado por Gressler, (2000) de 0,10. E inferior ao 

descrito por Silveira et al. (2004) sendo de 0,42. 

  Diante das herdabilidades estimadas nesse estudo que foram de moderada a altas, foi 

verificada que existe variação genética suficiente nesse rebanho e essas características 

respondem à seleção massal, devendo ser incluídas como critério de seleção; obtendo o 

criador um progresso genético em curto prazo de tempo. 

De acordo com Pereira (2005), e um trabalho de correlação genética entre perímetro 

escrotal e algumas características reprodutivas na raça Nelore, os valores genéticos 

fenotípicos são superiores aos valores genéticos aditivos, corroborando com os encontrados 

nesse estudo. Segundo relato do autor, para a característica IEP, a inclusão do ambiente 

permanente alterou os componentes de variância. Isso indica que a variância decorrente do 

ambiente permanente da vaca contribui pouco para a variância fenotípica da característica. 

Para a característica IPP a variância aditiva e fenotípica descrita nesse estudo, foi 

superior ao encontrando por Pereira et al. (2000).  
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Os valores encontrados nesse estudo para as variâncias fenotípicas foram superiores aos 

valores das variâncias aditivas. 

Os valores dos componentes de variância relatados em outros estudos diferem dos 

encontrados nesse trabalho, isso pode ocorre por haver uma variação no, manejo, clima, 

rebanho, mesmo sendo de uma raça somente, regiões e principalmente diferenças nutricionais 

e reprodutivas, provavelmente é responsável por grande parte das diferenças entre o resultado 

obtido neste trabalho e aqueles citados na literatura. 
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5 CONCLUSÃO 

 

As estimativas de herdabilidades encontradas nesse estudo foram altas para perímetro 

escrotal aos 550 dias e idade ao primeiro parto, indicando resposta favorável a seleção para 

essas características, para perímetro escrotal aos 450 dias e intervalo entre parto apresentou 

magnitudes moderadas, devendo, portanto a necessidade de adoção dessas características para 

a seleção. Conclui-se que nesse rebanho a seleção para características reprodutivas tende a 

conseguir um ganho genético significativo, em curto prazo de tempo, melhorando a eficiência 

e índices reprodutivos dos bovinos da raça Nelore. 
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