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"Quando o homem aprender a respeitar até o menor ser da criação,  

seja animal ou vegetal,  

ninguém precisará ensiná-lo a amar seu semelhante."  

 

(Albert Schweitzer)  



 

 

RESUMO 

 

 

O objetivo deste trabalho foi estudar os parâmetros genéticos para área de olho de 

lombo - AOL, espessura de gordura – EG, espessura de gordura medida na garupa - EGP8 e 

as correlações genéticas entre essas características de carcaça. Os parâmetros genéticos foram 

estimados em análises tricaracter, em um modelo animal, por meio da inferência Bayesiana. 

Foram utilizados dados de 8.918 bovinos da raça Nelore (touros e matrizes) que possuem 

medidas coletadas por um equipamento de ultrasson Aloka 500V com sonda linear de 17,2 

cm, 3,5 MHz e um acoplador acústico (standoff), realizado por um técnico devidamente 

treinado. As análises tricaracter resultaram em estimativas de herdabilidade positivas e de alta 

magnitude nas características AOL, EG e EGP8 de 0,54, 0,65 e 0,69 respectivamente. As 

correlações genéticas entre AOL e EG, AOL e EGP8 e EG e EGP8 foram 0,60, 0,57 e 0,90 

respectivamente. Esses resultados permitem a inferência de que progressos genéticos serão 

alcançados por meio de seleção massal e que é desnecessária a inclusão de EG e EGP8 nos 

índices de seleção podendo ser utilizada apenas uma medida.  

 

Palavras-Chave: Parâmetros genéticos. Herdabilidade. Correlação genética.



 

 

ABSTRACT 

 

 

The objective of this work was to study the genetic parameters for ribeye area - REA, 

fat thickness - FT, rump fat thickness - RF and genetic correlations between these carcass 

traits. Genetic parameters were estimated at tricaracter analysis in an animal model, by means 

of Bayesian inference. Were used data of 8.918 Nellore cattle (bulls and arrays), the 

measurements were collected by an ultrasound Aloka 500V equipment with linear probe of 

17.2 cm, 3.5 MHz and an acoustic coupler (standoff), performed by a technician properly 

trained. The tricaracter analysis resulted in positive estimates of heritability and of high 

magnitude in the features REA, FT and RF of 0,54, 0,65 and 0,69 respectively. Genetic 

correlations between REA and FT, REA and RF and FT and RF were 0,60, 0,57 and 0,90 

respectively. These results allow the inference that genetic progress will be achieved through 

mass selection and that it is unnecessary to include FT and RF in selection indexes hence can 

be used just one measure. 

 

Keywords: Genetic parameters. Heritability. Genetic correlation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil ocupa posição de destaque na economia nacional no que diz respeito à 

agropecuária e vem se colocando em posição de liderança no mercado mundial de carnes com 

a excelente fase vivida pela bovinocultura de corte (MAPA, 2012). Segundo Alves, (2007) 

isso se da, dentre outros fatores, pela melhora na qualidade do sistema produtivo nacional e 

consequentemente pela qualidade de sua produção.  

De acordo com a USDA (2014) a pecuária de corte brasileira está entre as atividades 

mais importantes do agronegócio, sendo assim, tem grande importância na economia 

nacional. O país tem o maior rebanho comercial do mundo, e também é o maior exportador de 

carne bovina do mundo.  

Com a crescente demanda por carne bovina, tanto no mercado nacional, quanto no 

mercado internacional, a pecuária de corte do país vem se aprimorando, buscando produzir 

uma maior quantidade de carne, com melhor qualidade. Para conseguir atingir esses objetivos 

o Brasil tem intensificado o uso de melhoramento genético como ferramenta, para aumentar a 

eficiência produtiva dos bovinos de corte (MARQUES et al., 2013).  

Conhecer sobre as características quantitativas e qualitativas da carcaça, tem grande 

importância para a indústria de carne, a fim de melhorar o produto final. Conseguir 

determinar as características de carcaça, de forma rápida, e que não seja invasiva para os 

animais e com boa acurácia, é o objetivo do uso da técnica de ultrassonografia (KEMPSTER; 

OWENS, 1981; STOUFFER et al., 1961). 

A ultrassonografia é uma ferramenta que vem sendo muito utilizada em programas de 

melhoramento genético para mensurar a qualidade da carcaça sem precisar abater o animal, e 

ela possibilita predizer em animais vivos as características de carcaça importantes para a 

produção animal (RODRIGUES et al., 2007). Segundo Silveira (1995), padronizando os 

sistemas de produção de carne, já seríamos capazes de garantir um produto de melhor 

qualidade, atendendo as exigências do mercado consumidor. 

O uso de ultrassonografia no país se mostra promissor para detecção de animais que 

estejam prontos para o abate, e que apresente um mínimo de gordura subcutânea e qualidade 

adequada de carcaça. Por outro lado, a técnica pode auxiliar na seleção de animais 

geneticamente superiores, tanto para musculosidade como para precocidade de terminação 

(SUGUISAWA, 2002). 
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De acordo com Franci et al., (1996) a composição da carcaça tem valor determinante no 

comércio dos bovinos de corte no país, à medida que o animal cresce ocorrem mudanças nas 

porções de tecido muscular, ósseo e tecido adiposo. Para se alcançar uma carcaça ideal é 

importante analisar as variações que ocorrem em relação ao conteúdo de proteína e gordura 

dos principais componentes corporais.  

Desta forma, este trabalho teve como objetivo proceder à avaliação genética de bovinos 

da raça Nelore para características de carcaça, estimar os parâmetros genéticos para área de 

olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea (EG) e espessura de gordura 

subcutânea na garupa (EGP8) e estudar a correlação genética entre essas características. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 MELHORAMENTO GENÉTICO DE CARCAÇA EM BOVINOS NELORE 

 

 

Grande parte da carne bovina produzida no país vem do cerrado, e nesta região há 

grande predominância de animais de raças zebuínas, pois são bem adaptadas às condições de 

criação desta região (GUIMARÃES e FARIA, 2010). 

De acordo com Balieiro (2008), raças zebuínas tem grande expressão no que diz 

respeito à pecuária nacional, pois estes animais apresentam grande resistência a parasitas 

internos, externos e a temperaturas elevadas, além disso, se comparados às raças taurinas, são 

animais que têm baixa exigência alimentar e boa fertilidade. 

Dentre as raças zebuínas do país, a Nelore corresponde a cerca de 80% da totalidade do 

rebanho nacional, e representa o maior patrimônio genético do mundo ocidental (ABCZ, 

2007). 

De acordo com Barbosa et al., (2009) uma das maiores adversidades que afeta a 

indústria da carne bovina do Brasil está diretamente relacionado à uniformidade das carcaças, 

a idade de abate dos animais, cobertura de gordura e marmorização, fatores que refletem 

grande interferência na qualidade da carne. 

Em geral, no país, os programas que fazem avaliações genéticas vêm dando maior 

destaque às medidas de pesos e circunferência escrotal nas diversas idades, deixando de lado 

as características de carcaça e outras características de crescimento. Diversos pecuaristas têm 

considerado apenas o peso vivo do animal na seleção, o que pode acarretar animais grandes, 

tardios e sem consistência na qualidade da carcaça (YOKOO, 2005). 

Porém, nos últimos anos, pesquisadores têm incluído a predição do mérito genético 

para características de carcaça, avaliadas por ultrassonografia, em programas de 

melhoramento genético da raça Nelore e publicado as diferenças esperadas na progênie 

(DEPs) tanto para touros quanto para matrizes para essas características (Lobo et al.,  2006).  

De acordo com Araújo (2003), avaliar características genéticas relacionadas ao 

rendimento e à qualidade da carcaça bem como a seleção para tais características, é 

fundamental a melhoria da carcaça dos bovinos zebuínos brasileiros. Estimativas de 

parâmetros genéticos para estas características expressam resposta direta à seleção e tem sido 

empregada na escolha de animais para reprodução. 
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Com o objetivo de se tornarem cada vez mais competitivas no mercado, as associações 

de raças bovinas estão desenvolvendo programas de melhoramento genético para qualidade de 

carcaça (BEEF, 2002). 

 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA DE BOVINOS  

 

 

Um conceito que vem se estabelecendo há alguns anos, refere-se ás características que 

se desejam nas carcaças bovinas: grande parte de músculo, quantidade de gordura adequada e 

um mínimo possível de ossos. Estudar carcaça permite avaliar a qualidade do produto final, 

no sistema de produção (COSTA et al., 2002). 

De acordo com Delgado (2000b), a qualidade da carcaça está diretamente relacionada 

com os aspectos de qualidade da carne bovina. 

Segundo Veneroni (2007), o melhoramento genético nesse caso, busca aprimorar as 

características desejáveis da carcaça, e coloca parâmetros, para realização de estudos destas 

características. Figueiredo (2001) relatou que métodos convencionais, utilizando-se do teste 

de progênie, que são feitos pós abate, demandam mais tempo, e se trata de uma técnica mais 

susceptível a erros e de difícil detecção.  

De acordo com Frost (1997), ao avaliar carcaça com predições in vivo, garante-se maior 

economia no processo de produção, pois possibilita determinar o grau de terminação e 

também do desenvolvimento muscular dos animais. 

Algumas metodologias já foram desenvolvidas visando predizer a composição corporal 

dos animais, avaliando animais vivos utilizando técnicas de ultrassonografia, o que possibilita 

identificar alterações na carcaça, que podem ser decorrentes de fatores como raça, sexo, 

manejo nutricional dentre outros (SILVA et al., 2001). 

O uso da ultrassonografia apresenta algumas vantagens como: (a) custo da avaliação 

individual inferior ao tradicional teste de progênie, sem a necessidade de abate dos filhos dos 

animais avaliados para mensuração na carcaça, e com resultados equivalentes (SAINZ e 

ARAUJO, 2002); (b) alta associação entre medidas realizadas pelo ultrassom e medidas 

obtidas diretamente na carcaça (SILVA et al., 2003); (c) as características de carcaça poderão 

ser mensuradas precocemente, desde a idade a desmama; (d) possibilidade de avaliação 

genética dos reprodutores antes do primeiro acasalamento; (e) grupos contemporâneos com 

maior número de animais, pela possibilidade de se avaliar os animais vivos para outras 
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características e (f) as estimativas de herdabilidade geralmente, são de magnitude moderada a 

alta (VENERONI, 2010). 

 

 

 2.3 TÉCNICAS DO ULTRASSOM NO MELHORAMENTO ANIMAL 

 

 

O uso da técnica de ultrassom (US) para programas de melhoramento genético tem 

grande importância, pois, as medidas obtidas através do ultrassom estão correlacionadas com 

o rendimento de cortes cárneos e, por apresentarem herdabilidades de média á alta, sugerem 

que podem ser utilizadas para critérios de seleção (HASSEN et al.,1998). 

Selecionar reprodutores através de suas características herdáveis de carcaça depende de 

abater sua progênie ou mesmo o próprio reprodutor, porém, com a ultrassonografia é possível 

mensurar as características de carcaça sem abater o animal, não prejudicando um possível 

bom reprodutor, sendo possível avaliar o animal antes mesmo de ele chegar no estágio 

reprodutivo (YOKOO et al., 2005; e SAINZ et al., 2003). 

A utilização de técnicas de ultrassonografia (US) para mensuração de características de 

carcaça, e composição corporal em bovinos começou a ser utilizada nos anos 50. Essa técnica 

pode ser utilizada com eficiência, pois analisa os tecidos dos animais, e pela diferença de 

impedância (resistência que o músculo oferece para a passagem de ondas sonoras), faz gerar 

diferentes imagens capazes de mensurar a qualidade de cada carcaça analisada (THWAITES, 

1984). 

A técnica de US pode ser descrita como uma técnica de resposta rápida, eficiente, e com 

grande confiabilidade dos dados gerados, é uma técnica que proporciona ao produtor um 

menor investimento, sendo possível fazer com a maioria dos animais do rebanho, sendo 

ferramenta fundamental no melhoramento genético dos animais, proporcionando maior 

produtividade e lucratividade ao produtor (SUGUISAWA, 2002). 

De acordo com Sainz e Araújo (2002), o uso da ultrassonografia permite que se faça 

uma avaliação mais precoce dos animais que vão ser utilizados para seleção, utilizando-se 

desse método não é necessário o abate dos animais, pois é uma análise que se faz com o 

animal in vivo, o custo de avaliação individual se torna menor em relação ao custo do teste de 

progênie, além do tempo que se gasta pra fazer em animais post mortem, e o resultado das 

herdabilidades com a técnica de ultrassom, em alguns casos, são melhores em relação ao que 

é realizado no animal pós abate. 



15 

 

2.4 CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA OBTIDAS ATRAVÉS DO USO DO ULTRASSOM 

 

 

A técnica de ultrassom no manejo dos animais de produção, já vinha sendo utilizada 

para diagnóstico de algumas doenças, para detectar a gestação, transferência de embrião e 

também desordens reprodutivas, e há alguns anos começou a ser utilizada para mensuração 

das características da carcaça (SUGUISAWA et al., 2004).  

Utilizar técnica de ultrassonografia é uma forma de predizer em animais vivos as 

características da carcaça, principalmente quando o sistema de produção é de novilho 

superprecoce, pois exige o máximo de eficiência de crescimento dos animais (SILVEIRA, 

1999). As características de carcaça, área de olho-de-lombo (AOL), espessura de gordura 

subcutânea (ECG), e espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8), auxiliam tanto na 

escolha dos animais que serão abatidos, como também na seleção animal (ARNOLD et al., 

1991; BULLOCK et al., 1991; BERGEN et al., 1996). 

De acordo com Wilson (1992), estimar a quantidade de gordura e proporção de músculo 

com o uso de métodos de ultrassonografia tem melhor acurácia que outros métodos como o 

do peso vivo, ou de características que são facilmente medidas, e que há correlação alta e 

positiva entre percentagem de gordura subcutânea e porcentagem de gordura de recorte e 

negativa com porcentagem de carne magra.      

Dentre os músculos de maior valor comercial, destaca-se o músculo longissimus dorsi, 

o contrafilé, aumentando a sua área, consequentemente vai aumentar o peso dos demais cortes 

de alto valor comercial, segundo estudos realizados por DU BOSE et al. (1967), ABRAHAM 

et al. (1968), EPLEY et al.(1970) e ABRAHAM (1980). De acordo com LAUZER (1977), a 

área do músculo longissimus dorsi obteve correlação significativa com os sete principais 

cortes do serrote, e também com o peso da porção comestível do referido corte.  

 

 

2.4.1 Área de olho de lombo 

 

 

Maldonado (2007) relatou que a área de olho de lombo (AOL) - (Figura 1) é uma 

característica obtida pela imagem do ultrassom, coletada transversalmente no 

músculo Longissimus dorsi na região entre a 12ª e 13ª costelas, corresponde ao corte 

transversal da carne contrafilé, e está diretamente relacionado com a quantidade de músculo 
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na carcaça, o rendimento e principalmente com os cortes nobres, e é expressa em centímetros 

quadrados (cm
2
).  

 

 
 

Figura 1 – Imagem da secção transversal do Longissimus dorsi, obtidas na região entre a 12ª 

e 13ª costelas, por ultrassom (A) e na carcaça (B). 
Fonte: Matarim (2015). 

 

 

2.4.2 Espessura de gordura subcutânea 

 

 

Espessura de gordura subcutânea na costela (Figura 2) é a espessura do depósito de 

gordura subcutânea entre as 12ª e 13ª costelas sobre o músculo Longissimus dorsi. Indica o 

grau de acabamento da carcaça, e determina a qualidade da carne por proteger a carcaça no 

resfriamento, além de determinar a qualidade da carcaça em termos de rendimento (YOKOO 

et al., 2011). 
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Figura 2 – Imagem da secção transversal do longissimus dorsi para medição da AOL e EGS, 

por ultrassonografia e na carcaça. 
Fonte: Marques (2011). 

 

 

2.4.3 Espessura de gordura subcutânea na garupa 

 

 

Espessura de gordura subcutânea na garupa (Figura 3) é expressa pelo depósito de 

gordura subcutânea entre os ossos íleo e ísquio, a intersecção é feita nos músculos Gluteus 

Medius e Biceps femoris (gordura da ponta da picanha). Ela indica o grau de acabamento da 

carcaça, importante pra animais que são criados a pasto, pois a deposição inicia-se mais cedo 

em relação o das costelas que seria o ideal para coleta de imagem (YOKOO et al., 2008). 
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Figura 3 – Imagem da garupa, com corte longitudinal do Gluteus medius e Bíceps femoris 

EGP8. 
Fonte: Sainz e Araújo (2002).  

 

 

2.5 VANTAGENS DE COLETA DE MEDIDAS DE CARCAÇA ATRAVÉS DO USO DE ULTRASSOM 

 

 

O uso da ultrassonografia é uma técnica que permite o controle do acabamento da 

carcaça, podendo definir o momento ideal de abate, além de diminuir os custos de produção 

com gastos desnecessários de alimentação e manejo. Tem melhor acurácia de avaliação 

genética dos reprodutores antes do acasalamento (YOKOO et al., 2011). 

Quando as medidas são realizadas diretamente na carcaça com animais que foram 

abatidos, as fibras encurtam pelo processo de resfriamento, e isso pode levar a perda da 

variabilidade genética da AOL e da EG, podendo mascarar as estimativas de herdabilidades, 

ficando menores que as observadas em mensurações feitas com uso de ultrassom em animais 

vivos (GREINER et al., 2003). 

Essa técnica apresenta várias vantagens, como: a técnica de ultrassonografia não é 

invasiva, os custos de avaliação individual são inferiores ao teste de progênie, ela possibilita a 

avaliação genética de reprodutores sem precisar abatê-los, as médias de herdabilidades são 
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altas, em alguns casos são até superiores as medidas diretamente nos animais, e possuem 

correlações genéticas altas (SAINZ E ARAUJO, 2002).  

De acordo com Silva et al., (2003b) com o método de ultrassom é possível estimar o 

valor genético dos animais precocemente, como na desmama, ao contrário do que acontecia 

com o teste de progênie. Essas medidas são representativas e podem ser utilizadas na 

apartação de lotes ou na identificação de animais com mérito genético superiores. Segundo 

Pinto et al. (2009), é coerente essa afirmação pois encontraram correlação genética de 0,97 

entre AOL medida na desmana e ao sobreano. 

Outra vantagem desta técnica que é bastante significante é que as medidas de carcaça 

podem ser utilizadas em equações de predição de composição corporal do animal in vivo, 

estimando assim a porção comestível (WILSON et al., 1998) e também o rendimento de 

carcaça. Além disso, permite controlar o grau de acabamento da carcaça, abatendo o animal 

no tempo certo diminuindo os custos de produção (GREINER, 1997; MAGNABOSCO et al., 

2003). 

 

 

2.6 HERDABILIDADE 

 

 

De acordo com Reis (2000), o conceito de herdabilidade foi introduzido com o objetivo 

de separar as diferenças genéticas e não genéticas entre indivíduos, e que essa prática tem 

fundamental importância para estimação dos ganhos genéticos e para escolha dos métodos de 

seleção. 

A herdabilidade reflete a proporção da variação fenotípica que pode ser herdada, ela 

quantifica a confiabilidade do valor fenotípico como guia para o valor genético. O único valor 

possível de ser mensurado em um animal é o valor fenotípico, todavia é o valor genético que 

influenciará na geração seguinte. Desta maneira, é necessário saber o quanto da variação 

fenotípica é atribuída à variação genotípica e este é medido pela herdabilidade (FALCONER 

E MACKAY 1996).  

Por ter grande importância, é necessário conhecer sobre herdabilidade para ter uma boa 

condução em programas de melhoramento genético animal, muitas decisões são tomadas por 

sua magnitude. A utilidade direta do valor da herdabilidade é poder predizer ganho com 

seleção antes mesmo de sua realização, o que serve de subsídio para definir possíveis 

estratégias de seleção (FEHR 1987; RAMALHO et al., 1993). 
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De acordo com Falconer & Mackay (1996), a herdabilidade indica o quanto da 

superioridade de um animal selecionado será transmitido à geração seguinte. É uma medida 

que associa o valor genético e o valor fenotípico do animal. Este valor pode variar de 0 – 1, 

estimativas de 0,20 a 0,39 são considerados como valores medianos e acima de 0,40 são 

considerados valores altos (BOURDON, 1997). 

Sabendo-se que a herdabilidade tem grande importância para programas de seleção em 

melhoramento genético, na tabela 1 estão dispostas médias de herdabilidade para 

características de carcaça para área de olho de lombo - AOL; espessura de gordura – EG e 

espessura de gordura subcutânea na garupa - EGP8 que na maioria dos casos corrobora com a 

idéia que essas características são passiveis de seleção massal de acordo com alguns autores. 

 

 

Tabela 1 - Estimativas de herdabilidades das características de carcaça obtidas por 

ultrassonografia de acordo com alguns autores. 

 

Fonte 

Herdabilidade 

AOL
1 

EG
2 

EGP8
3 

Ritchie (2001) 0,36 0,37 - 

Robinson el al. (1993) 0,21 0,30 - 

Sainz et al. (2003) 0,29 0,44 0,62 

Shepard et al. (2001)a 0,11 0,56 - 

Wilson et al. (2001)a 0,40 0,56 0,48 

Wilson et al. (2001)b 0,34 0,36 0,37 

Crews & Kemp (2001) 0,54 0,46 - 

Devitt & Wilton (2001) 0,45 0,41 - 

Araujo et al. (2004) 0,29 0,44 0,62 

Stelzleni et al. (2002) 0,31 0,26 - 

1AOL = Área de olho de lombo; 2EG = Espessura de gordura subcutânea entre a 12a e a 13a costelas; 3EGP8 = 

Espessura de gordura subcutânea medida na garupa. 

Fonte: Ritchie (2001); Robinson el al. (1993); Sainz et al. (2003); Shepard et al. (2001)a; 

Wilson et al. (2001)a; WIlson et al. (2001)b; Crews & Kemp (2001); Devitt & Wilton (2001); 

Araujo et al. (2004); Stelzleni et al. (2002). 

 

 

 

2.7 CORRELAÇÕES GENÉTICAS 
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Correlação é uma mensuração de intensidade de associação entre duas variáveis, ou do 

grau de variação conjunta entre elas, pode ser positiva ou negativa, quando ocorrer um 

aumento nas duas variáveis, ou aumento de uma variável e decréscimo de outra (STEEL & 

TORRIE, 1980). 

De acordo com Falconer (1987), as correlações genéticas entre características 

quantitativas ocorrem por um processo chamado pleiotropia, onde um gene afeta duas ou mais 

características, e esse grau de correlação originado é o que expressa à intensidade da qual o 

gene influencia nas mesmas, ou também pode ocorrer à ligação gênica onde genes de ação 

independente passam a atuar juntos. Porém ao contrário da pleiotropia que é de caráter 

permanente, a ligação gênica tende a se desmanchar com o passar do tempo, e analisando pelo 

lado do melhoramento genético, se essa correlação for entre duas características importantes e 

positivas o processo de seleção pode beneficiar uma delas, com a intenção de melhoras as 

duas, e se a correlação for negativa a seleção para uma delas proporcionará mudanças em 

outro sentido nas outras. 

Selecionar para uma determinada característica é de fundamental importância não só 

pelo reflexo que gera para sua expressão como também no de outras características 

correlacionadas, que são dependentes em menor ou maior grau. Desta maneira, a correlação 

genética é outro fator que se utiliza muito em programas de seleção, além-claro da 

herdabilidade. A correlação genética mede a associação linear entre os valores genéticos de 

duas características (FALCONER e MACKAY, 1996). 

As condições climáticas e o ambiente podem afetar a correlação genética entre duas 

características, quando elas são influenciadas pelas mesmas variações ambientais. Correlações 

negativas mostram que o ambiente favorece um caráter em detrimento do outro, enquanto que 

valores positivos mostram que os dois caracteres são beneficiados ou prejudicados pelas 

mesmas mudanças ambientais (CRUZ & REGAZZI, 1994). 

A relação fenotípica advém de causas ambientais ou gênicas, e podem ser medidas 

através de duas ou mais características nos indivíduos dentro de uma população, no entanto 

apenas as gênicas são herdáveis e úteis ao programa de melhoramento genético (FALCONER 

& MACKAY, 1996). 

De acordo com Burton (1987), o conhecimento sobre as correlações genéticas existentes 

entre os caracteres é de grande importância para o melhoramento genético animal, pois 

mesmo a seleção sendo para um caráter principal, pode-se fazer inferência de modo que este 

caráter afete os demais.  
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Segundo Falconer & Mackay (1996), se dois caracteres desejáveis apresentarem 

correlação genética positiva, é possível alcançar ganhos selecionando para apenas um deles. 

Em alguns casos a seleção indireta com base na correlação pode-se ter ganhos mais rápidos 

que selecionar diretamente para o caráter desejado. Todavia, é necessário cuidado, pois se um 

caráter se correlacionar positivamente com uns e negativamente com outros, pode provocar 

mudanças indesejáveis em outras características. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi realizado na Fazenda Guaporé, que pertence à empresa Guaporé 

pecuária – marca OB localizado a 450 km de Cuiabá no município de Pontes e Lacerda, 

sudoeste do Estado de Mato Grosso - Brasil.  

Foram utilizados dados de 8.918 bovinos da raça Nelore (touros e matrizes) que 

possuem medidas coletadas através de ultrassonografia colhidas por um técnico devidamente 

treinado. Os animais são participantes do programa de melhoramento genético da raça Nelore 

da Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores. 

Para coleta dos dados foi utilizado um curral contendo tronco de contenção e um 

equipamento de ultrasson Aloka 500V com sonda linear de 17,2 cm, 3,5 MHz e um acoplador 

acústico (standoff). 

A avaliação da área de olho de lombo (AOL), gordura subcutânea (EG) foi realizada 

através de um transdutor colocado perpendicularmente à coluna vertebral, e transversalmente 

sobre o músculo Longissimus dorsi, entre a 12ª e 13ª costelas, utilizando o standoff. Enquanto 

a avaliação da espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8), foi realizada através da 

obtenção de imagem com o transdutor sobre a intersecção dos músculos Gluteus medius e 

Biceps femoris, localizados entre o ílio e o ísquio. 

Para a estimação dos componentes de (co)variâncias e dos parâmetros genéticos de 

todas as características analisadas, foi utilizada a abordagem Bayesiana, pelo método de 

amostragem de Gibbs do programa MTGSAM (Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal 

Models) desenvolvido por Van Tassel & Van Vleck (1996). As medidas de ultrassom AOL, 

EG e EGP8 foram submetidas à análise tricarater, admitindo-se o modelo animal: 

 

 

 

y   é o vetor de observações; 

X   é a matriz de incidência dos efeitos fixos; 

β   é o vetor de efeitos fixos;  

Z   é a matriz de incidência dos valores genéticos; 

a   é o vetor de valores genéticos; 

е   é o vetor de resíduos. 
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Foi assumido que os vetores y, a, e apresentam a seguinte distribuição conjunta: 

 

 
 
 
 
  ~ NMV   

  
 
 

   
         

     
   

   

    

 Na análise tricarater, ∑ é a matriz de (co)variências genéticas dada por GXA, sendo A a 

matriz de parentesco entre os animais e G a matriz de (co)variâncias genéticas entre as 

características, como segue: 

 

G=  

   
      

      
 

     
    

      
 

     
      

    
 

  

 

 

E é a matriz de (co)variâncias residuais dada por R X I, sendo I a matriz identidade de 

ordem igual ao número de animais e R a matriz de (co)variâncias residuais entre as 

características, como segue: 

 

R =  

   
      

      
 

     
    

      
 

     
      

    
 

  

 

 

Para a análise dos dados foi assumidas as pressuposições de que os efeitos fixos sexo, 

mês e ano de nascimento tiveram distribuição plana e as matrizes de (co)variâncias 

distribuição de Wishart Invertida. 

Para a análise tricaracter foram geradas cadeias de Gibbs de 1500000 iterações, com 

descarte inicial de 500000 iterações e intervalos de amostragem a cada 100 iterações. 

Dessa forma foram estimados os componentes de (co)variância, herdabilidades, 

correlações, intervalos de credibilidade, para todas as características trabalhadas bem como 

foram preditos os valores genéticos. 

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

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

 

 

Na tabela 2, está apresentado um resumo descritivo do arquivo de dados das 

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

(EG), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8) de bovinos da raça Nelore 

utilizados. Estas estatísticas descritivas contém o número de observações, média, desvio 

padrão, valores mínimos e máximos das características de carcaça além do número de touros e 

matrizes pais dos animais utilizados neste estudo.  

 

Tabela 2 - Resumo descritivo das características de carcaça, área de olho de lombo (AOL), 

espessura de gordura subcutânea (EG), espessura de gordura subcutânea na 

garupa (EGP8) de bovinos da raça Nelore utilizados neste estudo.  

 
Característica N Média DP Mín Máx Touros Matrizes 

AOL (cm
2
) 8.911 48,16 8,32 21,53 114,10 347 5.226 

EG (mm) 8.918 2,14 0,79 0,15 11,70 346 5.228 

EGP8 (mm) 8.890 2,48 0,93 0,13 12,10 347 5.208 
N: no de animais; DP: desvio-padrão; Min: valor mínimo; e Max: valor máximo, das características PESO: peso 

do animal, AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura medida entre as 12a e 13a costelas; EGP8: 

espessura de gordura medida na garupa, entre o ílio e ísquio.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na Tabela 2, estão descritas algumas medidas para área de olho de lombo, espessura de 

gordura subcutânea e espessura de gordura subcutânea na garupa que são 48,16 cm
2
, 2,14 mm 

e 2,48 mm, respectivamente. Trabalhando com Nelore mocho criados no cerrado Faria et al., 

(2015) encontraram resultados semelhantes nas mesmas características 51,78 cm
2
, 2,34 mm, 

2,86 mm respectivamente. Outros autores também trabalhando com rebanho da raça Nelore 

tiveram resultados parecidos (FIGUEIREDO et al., 2001e YOKOO et al 2010). Por outro lado 

Magnobosco et al. (2009) obtiveram média menores, 42,71 cm
2
 para AOL; EG de 1,40 mm e 

1,84 mm para EGP8, isso se justifica pois os animais eram mais jovens, com idades variando 

entre 15 e 19 meses. Valores superiores ao do presente estudo foram relatados por Sapp et al., 

(2002) e Kemp et al., (2002) que trabalharam com bovinos da raça Angus, esses valores eram 

esperados devido aos longos anos de seleção que a raça passa para tais características.  

Na Tabela 3, contêm estimativas a posteriori dos componentes de variância 2

a  = 

variância genética aditiva, 2

e  = variância residual, 
2

f = variância fenotípica e de 2h = 

herdabilidade para as características de carcaça e sua região de alta densidade ao nível de 

95%, obtidas em análises tricarater.  
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Tabela 3 - Estimativas dos componentes de (co)variância e herdabilidade ( 2h ) para as 

características de carcaça, peso, área de olho de lombo (AOL), espessura de 

gordura medida entre as 12
a
 e 13

a
 costelas (EG), espessura de gordura medida 

na garupa (EGP8) e região de alta densidade, em nível de 95%, obtidas em 

análises tricaracter.  

  
Características Parâmetros Médias Desvio Padrão Região de alta densidade 

AOL 

2

a  30,41 1,75 27,12 – 33,97 

2

e  25,50 1,17 23,18 – 27,78 

2

f  55,91 1,03 53,90 – 57,92 

2h  0,54 0,02 0,49 – 0,59 

EG 

2

a  0,25 0,007 0,24 – 0,26 

2

e  0,13 0,003 0,12 – 0,13 

2

f  0,38 0,006 0,37 – 0,39 

2h  0,65 0,01 0,63 – 0,68 

EGP8 

2

a  0,46 0,01 0,43 – 0,49 

2

e  0,20 0,007 0,18 – 0,21 

2

f  0,66 0,01 0,64 – 0,68 

2h  0,69 0,01 0,67 – 0,72 

2

a  = variância genética aditiva, 2

e  = variância residual, 
2

f = variância fenotípica e 
2h  = herdabilidade. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

O estudo dos parâmetros genéticos (herdabilidades e correlação) tem grande 

importância dentro dos programas de melhoramento genético, pois fornecem informações que 

delimitam quais estratégias tomar em função do ganho genético, por seleção direta ou 

indireta, indicando quais características podem compor um índice de seleção (MARCONDES 

et al., 2011).   

Segundo critério utilizado por Bourdon (1997), as estimativas de herdabilidade podem 

variar em uma escala de 0 a 1, desta maneira estimativas de herdabilidade que estão entre 0,20 

e 0,39 são consideradas de amplitude moderada e acima de 0,40 são consideradas de alta 

amplitude. Neste trabalho as características AOL, EG e EGP8 apresentaram herdabilidades de 

alta amplitude 0,54; 0,65 e 0,69 respectivamente como mostra na (Tabela 3), indicando que a 

utilização destas características como ferramenta para seleção em programas de 
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melhoramento deverá promover intensas melhorias na qualidade das carcaças, contribuindo 

para o ganho genético no rebanho. Esses resultados foram coerentes com os encontrados por 

Barbosa et al., (2010) que trabalhou com animais Nelore criados a pasto, AOL (0,64), EG 

(0,41) e EGP8 (0,65). Paula (2014) também trabalhando com bovinos da raça Nelore 

encontrou estimativas de herdabilidades bem próximas ao demostrado no presente estudo 

0,66; 0,74 e 0,68 respectivamente para AOL, EG e EGP8. Resultados diferentes foram 

encontrados por Figueiredo et al. (2000), que estimaram herdabilidade de amplitude moderada 

a baixa com animais Nelore para as características AOL (0,20) e EG (0,04). No entanto, os 

autores relataram que a medida da EG foi realizada longitudinalmente sobre o musculo 

Longissimus dorsi, ao invés de transversalmente como é usual. 

 

Tabela 4 - Estimativas de herdabilidades (diagonal em negrito), correlação genética (acima da 

diagonal) e fenotípica (abaixo da diagonal) das características de carcaça (AOL: 

área de olho de lombo, EG: espessura de gordura medida entre as 12a e 13ª 

costelas e EGP8: espessura de gordura medida na garupa, entre o ílio e ísquio) 

de bovinos da raça Nelore em análises tricaracter. 

 
 AOL EG EGP8 

AOL 

0,54 ± 0,02 0,60 ± 0,01 0,57 ± 0,02 

0,49 – 0,59 0,56 – 0,64 0,53 – 0,61 

EG 

0,36 ± 0,01 0,65 ± 0,01 0,90 ± 0,007 

0,34 – 0,38 0,63 – 0,68 0,89 – 0,92 

EGP8 

0,35 ± 0,01 0,61 ± 0,007 0,69 ± 0,01 

0,33 – 0,37 0,60 – 0,63 0,67 – 0,72 

*Estimativas a posteriori da média ± desvio padrão; ** Estimativas a posteriori da região de alta densidade a 

95%. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As correlações genéticas entre AOL e EG e AOL e EGP8 (Tabela 4) encontradas neste 

trabalho foram de 0,60 e 0,57 respectivamente, resultado semelhante ao que foi encontrado 

por Paula (2014) que encontrou correlações positivas e de média magnitude. Por outro lado, 

Gordo (2010) e Moreira (2015), encontraram correlações genéticas inferiores para estas 

características. A correlação genética entre EG e EGP8 foi positiva e de alta magnitude (0,90), 

essa alta correlação era esperada e indicou que a expressão da gordura medida nas duas 

posições está associada, o que indica que as mesmas são determinadas pelos mesmos 
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conjuntos gênicos e, a seleção para o aumento da EG deve aumentar a EGP8 e vice e versa. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Magnabosco et al. (2006), Lima Neto et al. 

(2009); Yokoo et al. (2010). De acordo com Robertson (1959), quando a correlação genética 

entre duas características é acima de 0,80, apenas uma delas deve ser levada em conta nos 

programas de seleção. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 

As características de carcaça apresentaram herdabilidades de magnitude alta, portanto 

estas características respondem a seleção massal. 

As características de carcaça estudadas também apresentaram correlação genética alta e 

positiva entre elas, o que indica que as mesmas são determinadas pelos mesmos conjuntos 

gênicos, e que selecionando para uma característica ira influenciar na outra e vice versa.  
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