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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar as inter-rela-
¢Oes genéticas dos escores visuais com as caracteristicas de
crescimento, por meio da estatistica bayesiana, utilizando
analises bicaracteristicas sob modelo animal linear-limiar,
na obtengdo de parametros genéticos. Estudaram-se as
caracteristicas categoricas morfoldgicas de musculosidade,
estrutura fisica, conformacao e sacro, aos 8, 15 ¢ 22 me-
ses de idade, em animais da raga Nelore, e também vacas
adultas; e as caracteristicas continuas de crescimento, pesos
aos 210, 365 e 450 dias de idade, além do peso adulto da
vaca. Foram obtidas estimativas de correlagdes genéticas

positivas de alta magnitude entre os escores visuais de
musculosidade, estrutura fisica e conformacdo com as
caracteristicas de crescimento, indicando que a selegdo de
uma trara progresso genético a outra. Os resultados obtidos
neste estudo também indicaram que a estrutura fisica ¢ a
conformagdo sdo determinadas, em grande parte, pelos
mesmos conjuntos de genes que o peso. Da mesma forma,
as caracteristicas de escores visuais avaliadas em vacas
adultas apresentaram altas correlagdes genéticas com o peso
adulto da vaca. Para o sacro, as estimativas de correla¢des
genéticas foram de baixa magnitude e negativas.
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ABSTRACT

GENETIC CORRELATION ESTIMATES BETWEEN VISUAL SCORES AND GROWTH TRAITS IN NELORE
CATTLE USING LINEAR-THRESHOLD BAYESIAN MODELS

The objective of this paper was to study the genetic
correlations of the visual scores traits with the growth con-
tinuous traits, by applying bayesian statistic methodology,
using two-trait analyses under linear-threshold animal mo-
dels. The morphological categorical traits of musculature,
physical structure, conformation and sacrum were studied
in animals of the Nelore breed at the age of 8, 15 and 22
months, and also in adult cows; and the growth continuous

traits, weights at the age of 210, 365 and 450 days old, as
well as the adult weight of the cow. Estimates of genetic
correlations between these visual scores (musculature,
physical structure and conformation) with the growth
traits were favorably positive, indicating that the selection
of one of them will bring genetic progress to another. The
results achieved in this study also indicated that the physical
structure and the conformation are determined, to a large
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extent, by the same sets of genes as the weight. In the same
way, the evaluated visual scores in adult cows presented high
genetic correlations with the adult weight of the cow. As

concerning the sacrum, the estimates of genetic correlations
were low and negative.

KEY WORDS: Gibbs sampler, morphological traits, weights, zebu cattle.

INTRODUCAO

Avaliagdes visuais com o emprego de es-
cores para caracteristicas morfologicas em bovi-
nos de corte tém sido utilizadas com o objetivo
principal de identificar individuos que apresen-
tem boas caracteristicas funcionais, raciais ¢ de
carcaca. Em exposi¢des de bovinos de corte, a
avaliacdo morfoldgica exerce uma grande in-
fluéncia na utilizacao ¢ comercializagao de re-
produtores e sémen. Porém, deve-se estudar a
necessidade de utilizar o sistema de avaliagao
visual também em programas de melhoramento
genético, incorporando caracteristicas morfolo-
gicas como critérios de selecdo, com o intuito
de promover progresso genético em rebanhos de
bovinos de corte.

No Brasil, alguns programas de melho-
ramento tém realizado sele¢do por varios anos,
quase que exclusivamente para peso, valorizando
animais com alto peso adulto (JORGE JUNIOR
etal., 2001). No entanto, a sele¢do exclusiva por
peso, ao longo do tempo, pode estar aumentando
o peso a idade adulta (MERCADANTE et al.,
2004). Conseqlientemente, tem-se favorecido
a producdo de animais grandes e tardios, o que
ndo ¢ economicamente vidvel, principalmen-
te em sistemas de producao a pasto. Conhecer
as correlagdes genéticas entre as caracteristicas
morfoldgicas avaliadas por escores visuais e as
caracteristicas de crescimento ¢ um aspecto cru-
cial para se definir novos critérios de selecdo,
uma vez que as demandas do mercado tém mos-
trado a necessidade de mudancas nos critérios
de sele¢do ja adotados.

Buscando elucidar as relagdes entre carac-
teristicas ponderais e morfologicas, LIMA et al.
(1989) e RAZOOK et al. (1990) desenvolveram
trabalhos de avaliagdo visual, e encontraram es-
timativas de correlagdes genéticas favoraveis
entre medidas corporais e desempenho. Segun-
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do MAY et al. (1992), escores de musculatura e
gordura de acabamento sdo os melhores indica-
dores de qualidade tanto do animal vivo quanto
da carcaca produzida. KOURY FILHO (2005),
em trabalho realizado com bovinos da raca Nelo-
re, concluiu que as correlagdes genéticas positi-
vas entre as caracteristicas avaliadas por escores
e as de desempenho ponderal indicam que a se-
lecdo para conformacao, precocidade e musculo-
sidade promovem também aumento nos pesos a
desmama ¢ ao sobreano, facilitando a adogao de
novos indices de sele¢do. O uso de indices de se-
legdo foi ressaltado por KOCH et al. (1995), que
encontraram maior resposta genética a selegdo
quando o critério de selecdo foi baseado em um
indice composto por 50% de peso final e 50%
de escore para musculosidade, em comparagdo
com a sele¢do direta somente para o peso final de
bovinos da raga Angus.

Para as andlises genéticas de caracteristi-
cas categoricas, muitos estudos t€ém mostrado
que o uso dos modelos lineares pode ser impro-
prio (GIANOLA, 1982; LUO et al., 2001), sendo
recomendada a aplicagao dos modelos de limiar.
Dessa forma, GIANOLA & FOULLEY (1983),
HARVILLE & MEE (1984) e GILMOUR et al.
(1985) aplicaram os modelos de limiar na avalia-
¢ao genética de dados categéricos. Posteriormen-
te, JANSS & FOULLEY (1993) e VAN TASSEL
et al. (1998) tornaram possiveis as analises mul-
ticaracteristicas relacionando dados continuos
(modelo linear) e dados categéricos (modelo de
limiar).

As metodologias empregadas assumindo
modelo linear ignoram a natureza discreta dos
dados categoricos, e a analise procede como se 0s
dados fossem de carater continuo. Ja no modelo
de limiar, assume-se, como distribuicdo normal,
a variavel ndo-observavel, que ¢ subjacente para
a variavel discreta, sendo que a conexado da va-
ridvel discreta com a escala subjacente continua
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¢ conseguida por um conjunto de limiares fixos.
Desse modo, a variavel subjacente ¢ descrita
pelo modelo linear, mas a relagdo da subjacente
com a escala observada ¢ nao-linear, caracteri-
zando o modelo de limiar.

Segundo VAN TASSEL et al. (1998), a
aplicacdo de modelos bayesianos de limiar para
caracteristicas categoricas podera promover ga-
nhos genéticos, por causa de uma melhor identi-
ficacdo de animais com valores genéticos supe-
riores pela obteng@o de herdabilidades mais altas
pela escala subjacente. Dessa maneira, o uso de
modelos de limiar pode proporcionar melhores
estimativas, uma vez que estes relacionam a res-
posta observada na escala categdrica com uma
escala subjacente normal continua (SILVA et al.,
2005).

O objetivo deste trabalho foi estudar as in-
ter-relagdes genéticas das caracteristicas morfo-
logicas de musculosidade, estrutura fisica, con-
formagdo e sacro, com as de crescimento, por
meio da estatistica bayesiana, utilizando anali-
ses bicaracteristicas sob modelo animal linear-
limiar na obten¢ao das correlagdes genéticas.

MATERIAL E METODOS

As informacodes de escores visuais ana-
lisadas no presente estudo foram obtidas nos
anos de 2000 a 2005, em bovinos da raga Ne-
lore provenientes de treze fazendas participan-
tes do PMGRN — Nelore Brasil, da Associagao
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP)
localizadas nos estados de Goias, Mato Grosso,
Parana e no Distrito Federal. Estudaram-se ca-
racteristicas categoricas morfoldgicas, avaliadas
aos 8, 15 e 22 meses de idade em animais da
raca Nelore, e também em vacas adultas, para
musculosidade (M,, M, M, ¢ M), estrutu-
ra fisica (E,, E ,, E,, ¢ E,), conformagao (C,,
C. C,e C,,) e sacro (SAC,, SAC , SAC ¢
SAC,,); e as caracteristicas continuas de cresci-
mento, pesos aos 210 (P210), 365 (P365) e 450
(P450) dias de idade, além do peso adulto da
vaca (PAV). As informacdes de todas as caracte-
risticas de crescimento também foram forneci-
das pelo PMGRN — Nelore Brasil.

Os animais foram avaliados visualmente
pelo método denominado MERCOS, adaptado
por LOBO (1996), em que: (i) para a musculo-
sidade (M) avalia-se a distribui¢do muscular no
corpo do animal, bem como o seu desenvolvi-
mento, volume e comprimento dos musculos;
(i1) na estrutura fisica (E) avalia-se a sustentacao
do animal, ou seja, cascos quanto a sua integrida-
de e tamanho, ligamentos ou articulagdes quanto
a firmeza e a largura dos ossos; iii) para a con-
formacgao (C) avalia-se o esqueleto do animal,
comprimento do corpo, amplitude toracica, ar-
queamento e comprimento das costelas, largura
de garupa e comprimento, relacdo tamanho dos
membros e comprimento das costelas, sendo que
as linhas dorsal e ventral devem ser paralelas ou
abrir levemente no sentido da garupa. De acordo
com LOBO (1996), para cada variavel morfolo-
gica, os animais avaliados podem obter escores
de um a cinco pontos, sendo que a maior pontu-
acdo representa o grau mais favoravel. Um ani-
mal que, comparado ao seu grupo de contempora-
neos, for considerado intermediario (trés pontos)
para determinada caracteristica representa a refe-
réncia para a classificacdo dos demais em abaixo
(um ou dois pontos) ou acima da média (quatro
ou cinco pontos).

Para atribuir escores para sacro (SAC)
avaliou-se o comprimento, por meio da distancia
entre os o0ssos ileo e isquio, a largura, conside-
rando a distancia entre os ileos e entre os isquios,
e a inclinacdo do osso sacro. Como SAC ¢é uma
caracteristica binaria ou dicotomica, foram utili-
zados apenas dois escores. Assumiu-se valor um
para animais com osso sacro indesejavel e valor
dois para osso sacro desejavel.

Na aplicagdo do método de avaliacdo visual,
os animais foram analisados individualmente pelo
mesmo avaliador, para cada lote de manejo, o que
caracterizou animais de mesmo sexo e nascidos
na mesma época, € que receberam as mesmas
condi¢des de tratamento alimentar e sanitario.
Observou-se todo o lote de manejo, buscando
visualizar o perfil médio para cada caracteristica
morfologica avaliada. Dessa forma, a avaliacao
visual foi comparativa e a pontuacdo dada para
cada individuo relativa aos demais.
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Na avaliagdo de vacas adultas, os escores
atribuidos para todas as caracteristicas morfolo-
gicas foram relativos a um bidtipo de referéncia
da raca, ndo sendo utilizado o mesmo critério
comparativo dentro de lote de manejo, aplicado
em animais com idades mais jovens. Na Tabela 1
¢ apresentada a distribuicdo dos escores em por-
centagem para cada caracteristica morfoldgica.

TABELA 1. Distribuicao (%) por escores para as caracteris-
ticas musculosidade (M), estrutura fisica (E), conformagao
(C) e sacro (SAC) avaliadas aos 8, 15, 22 meses de idade
e em vacas adultas da raga Nelore.

Caracte- Escores
risticas Um Dois* Trés Quatro Cinco®
M, 5,5 28,8 50,4 14,3 1,0
E, 34 24,5 45,8 24,9 1,4
C, 5,5 35,1 45,5 13,6 0,3
SAC, 74,4 25,6

; 13 227 478 232 50
E 0,5 12,0 50,1 32,8 4,6
C,, 17 210 447 263 63
SAC,, 51,3 48,7

. 06 124 432 334 104
E, 0,4 6,5 37,6 44,0 11,5
C, 0,4 11,3 39,0 35,8 13,5
SAC,, 396 604

" 02 99 585 286 27
E,, 00 65 481 386 67
C., 00 112 516 338 33
SAC 492 50,8

VA

“Escore ideal para sacro; *Escore ideal para musculosidade, estrutura
fisica e conformagao.

A estruturagdo dos arquivos de dados foi
realizada com a utilizagao do programa Statistical
Analysis System (SAS, 2004). Para a consistén-
cia dos dados, o intervalo de idade dos animais
jovens seguiram uma variacao de 150 a 330 dias
em relagdo aos 240 dias (8 meses de idade), 360
a 540 dias em relagao aos 450 dias (15 meses de
idade) e 570 a 750 dias em relagdo aos 660 dias
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(22 meses de idade), considerando um periodo de
90 dias para menos e para mais em cada classe de
idade pré-definida. Para as vacas adultas, a varia-
¢ao da idade foi de 4 a 12 anos, conforme critério
adotado pelo PMGRN — Nelore Brasil para o peso
adulto da vaca (LOBO et al., 2006). Eliminaram-
se os animais com medidas repetidas dentro de
cada classe de idade ou que apresentaram idades
a coleta diferentes do pré-estabelecido. Em vacas
adultas, consideraram-se os escores da primeira
avaliagdo visual. Para a verificagdo dos efeitos
de ambiente que influenciam as caracteristicas
morfolégicas foram utilizados os procedimentos
GLM e REG do sofiware SAS (SAS, 2004).

A defini¢do dos grupos de contemporaneos
para as caracteristicas categéricas morfoldgicas foi
dada por: 1) fazenda, ano e estagao de nascimento,
regime alimentar e lote de manejo aos 210 dias
para os animais de 8 meses de idade; ii) fazenda,
ano e esta¢do de nascimento, lote de coleta para
animais de 15 e 22 meses de idade; iii) fazenda,
ano e estacao de nascimento para vacas adultas. Ja
para as caracteristicas continuas de crescimento,
0s grupos contemporaneos contemplaram: (i) fa-
zenda, ano e estagcdo de nascimento, sexo ¢ lote de
manejo aos 210 dias para P210; (ii) fazenda, ano
e estagdo de nascimento, sexo e lote de manejo
aos 210 e 365 dias para P365; (i) fazenda, ano e
estagdo de nascimento, sexo ¢ lote de manejo aos
210, 365 e 450 dias para P450; (iv) fazenda, ano
e estacdo de nascimento, ano e época da pesagem
para PAV. O efeito de estagdo de nascimento foi
dividido em quatro classes: animais nascidos nos
meses de janeiro a margo, abril a junho, julho a
setembro e outubro a dezembro. Para a época da
pesagem, dividiu-se o efeito em dois niveis: pe-
sagens realizadas nos meses de maio a outubro e
novembro a abril.

Eliminaram-se os grupos contemporaneos
que continham menos de quatro animais para
todas as caracteristicas avaliadas. Para as carac-
teristicas continuas, além dessa restricao, foram
retirados os animais com medidas de 3,5 desvios-
padrdo acima ou abaixo da média do seu grupo de
contemporaneos. O resumo dos arquivos de dados
categoricos ¢ apresentado na Tabela 2. Pode ser
observado que hd um maior nimero de dados para
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animais com idades mais avanc¢adas; no entanto,
isso se justifica pelo fato de que as amostras de
animais avaliados visualmente por escores foram
diferentes para cada faixa etéria.

TABELA 2. Descri¢do dos arquivos de dados analisados
para as caracteristicas musculosidade (M), estrutura fisica
(E), conformagdo (C) e sacro (SAC) de bovinos da raga

Nelore, para diferentes idades.

Escores Nuamero

visuais Animais Touros  Vacas GC
8 meses de

idade

MEC 1.041 108 952 30

SAC 909 102 839 26

15 meses de

idade

MEC 1.894 216 1.749 75

SAC 1.666 191 1.566 67

22 meses de

idade

MEC 3.864 301 3.093 118
SAC 3.434 261 2.776 102
Vacas adultas

MEC 3.156 332 2.689 131
SAC 2.697 277 2.291 91

GC: Grupo contemporaneo.

Para as caracteristicas continuas P210, P365
e P450, ndo se incluiu o efeito genético aditivo

materno, em virtude da dificuldade de se estimar
todas as variancias e covariancias genéticas sob
o modelo linear-limiar. No entanto, modelos que
ndo consideram os efeitos maternos podem levar
as estimativas mais altas da varidncia genética
aditiva direta e, conseqlientemente, estimativas
mais altas da herdabilidade (MEYER, 1992).
Buscando evitar uma possivel superestimagao
da variancia genética aditiva direta por causa da
ndo-inclusdo do efeito genético aditivo materno,
foi considerado no modelo o efeito ndo correla-
cionado de ambiente permanente materno (RO-
BINSON, 1996). No arquivo de dados, menos de
20% das maes possuiam somente um filho, o que
permitiu a inclusdo desse efeito no modelo, para
as caracteristicas P210, P365 e P450. A estatistica
descritiva dos dados continuos ¢ apresentada na
Tabela 3.

E importante ressaltar que 77%, 50% e 24%
dos animais avaliados visualmente aos 8 meses
de idade também possuiam informagdes para o
P210, P365 e P450, respectivamente. Ja para os
animais avaliados aos 15 meses de idade e com
dados para P210, P365 e P450, a porcentagem
foi de 77%, 54% e 37%, respectivamente. Aos
22 meses de idade, 69%, 45% e 35% dos animais
apresentaram informagdes para 0s escores visuais
e P210, P365 e P450, respectivamente. Em rela-
¢do as vacas adultas, 38% possuiam informagoes
tanto para as caracteristicas morfoldgicas como
para o PAV.

TABELA 3. Estatistica descritiva dos dados analisados para as caracteristicas continuas (em kg) peso aos 210 (P210), 365
(P365), 450 (P450) dias de idade e peso adulto da vaca (PAV) de bovinos da raga Nelore.

Numero
Variavel Média DP CV (%)
Animais Touros Vacas GC
P210 19.093 571 9.919 1.082 168,00 27,08 16,12
P365 11.658 511 7.010 842 217,21 38,07 17,53
P450 8.645 481 5.729 681 250,32 42,50 16,98
PAV 2.239 296 1.907 202 444,27 60,86 13,70

GC: Grupo contemporaneo; DP: desvio-padrao; CV: coeficiente de variagao.
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Analises unicaracteristicas foram realiza-
das com o intuito de obter os valores iniciais dos
componentes de variancias de todas as caracte-
risticas estudadas, empregando-se a metodologia
REML (Restricted Maximum Likelihood) des-
crita por PATTERSON & THOMPSON (1971)
sob modelo animal linear, por meio do aplicativo
MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free
Restricted Maximum Likelihood) desenvolvido
por BOLDMAN et al. (1995). No entanto, os
parametros genéticos das caracteristicas catego-
ricas morfologicas e caracteristicas continuas de
crescimento foram estimados mediante andlises
bicaracteristicas sob modelo animal linear-limiar
utilizando a estatistica bayesiana por meio do
aplicativo MTGSAM Threshold (Multiple Trait
Gibbs Sampler for Animal Models) desenvolvido
por VAN TASSEL et al. (1998).

Para as caracteristicas morfologicas avalia-
das aos 8 e 15 meses de idade, consideraram-se
0 sexo ¢ a classe de idade da vaca ao parto (seis
classes) como efeitos fixos, os grupos de con-
temporaneos como efeitos aleatdrios e a idade na
data da coleta como covaridvel (efeito linear). No
entanto, para sacro (SAC) aos 15 meses de idade
e as caracteristicas morfologicas avaliadas aos 22
meses de idade, ndo foi incluido o efeito fixo de
classe de idade da vaca ao parto. Ja para as analises
das caracteristicas morfologicas de vacas adultas
consideraram-se o ano (seis classes) e estacao na
data da coleta (duas classes) como efeitos fixos e
o grupo de contemporaneos como efeito aleatorio,
além da idade do animal como covariavel de efei-
tos linear e quadratico. Para as caracteristicas de
peso aos 210, 365 e 450 dias de idade, incluiram-
se os efeitos fixos de grupo de contemporaneos
e classe de idade da vaca ao parto, e para o peso
adulto da vaca, incluiram-se a idade da vaca no
momento da pesagem como covariavel (linear e
quadratico) e o grupo de contemporaneos como
efeito fixo. O modelo completo pode ser repre-
sentado em notacao matricial como:

v=Xb+Za+Zm+Z,c+e,

em que y € o vetor das observagdes (caracteris-
ticas continuas e categoricas), § ¢ o vetor dos
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efeitos fixos (sexo, classe de idade da vaca ao
parto ou ano e época da coleta para caracteristicas
morfoldgicas; e grupo de contemporaneos e classe
de idade da vaca ao parto para P210, P365 e P450
ou somente grupo de contemporaneos para PAV),
a ¢ o vetor dos efeitos aleatorios que represen-
tam os valores genéticos aditivos direto de cada
animal, m € o vetor dos efeitos aleatorios que
representam os valores genéticos aditivos materno
(somente para as caracteristicas morfologicas ava-
liadas aos 8 meses de idade), ¢ € o vetor de efeitos
aleatorios nao-correlacionados (efeito de grupos
contemporaneos para as caracteristicas morfolo-
gicas ou efeito de ambiente permanente materno
para P210, P365 e P450), e o vetor de efeitos
aleatorios residuais, € X, Z, Z, € Z, sdo as matri-
zes de incidéncia que relacionam as observagdes
aos efeitos fixos e aos efeitos aleatorios genéticos
aditivos direto, maternal e ndo-correlacionados,
respectivamente. O arquivo de genealogia incluiu
52.361 animais da raga Nelore.

Os modelos de limiar geralmente apresen-
tam problemas na estima¢ao de componentes de
variancia e predi¢cao dos valores genéticos quando
se tem um grande niimero de niveis de efeitos fixos
(MORENO et al., 1997; VARONA et al., 1999;
LUO et al., 2002). No entanto, esses problemas
podem ser minimizados quando se consideram os
efeitos de rebanho-ano-estacdo como aleatorios
(SCHAEFFER et al., 2001). Porém, para que a
convergéncia seja atingida, também ¢é necessario
que haja um maior nimero de dados dentro de
cada nivel de efeito fixo (VARONA et al., 1999).
Dessa maneira, os efeitos de grupos de contem-
poraneos foram assumidos como aleatorios, € o
sexo, classe de idade da vaca ao parto ou ano e
estacdo de coleta como efeitos fixos para as ana-
lises genéticas de caracteristicas categoricas.

No modelo de limiar assume-se que a escala
subjacente apresenta distribuicdo normal continua
sendo representada como:

Ulg~NWaq,Is ),

em que U ¢é o vetor da escala base de ordem r; =
(B, a’,m’, c’)éo vetor dos parametros de locagao
de ordem s com /3 (definido sob o ponto de vista
freqiientista, como efeitos fixos) e ordem s com



Estimativas de correlagdes genéticas entre escores visuais e caracteristicas de crescimento ...

333

a, m e c (como efeitos aleatérios genético aditivo
direto, maternal e de grupo de contemporaneos);
W ¢ a matriz de incidéncia conhecida de ordem r
por s; 1 ¢ a matriz de identidade de ordem  por 7;
e o°, ¢ a variancia residual. Dado que a variavel
na distribuicdo subjacente ndo ¢ observavel, a
parametriza¢do ¢’ = 1 ¢, geralmente, adotada no
sentido de se obter identiafibilidade na fungao
de verossimilhanca (GIANOLA & SORENSEN,
2002). Tal pressuposi¢ao ¢ padrao em analises de
dados categoricos.

As caracteristicas categodricas sao determi-
nadas por variaveis continuas nao-observaveis, em
escala subjacente, sendo fixados valores iniciais
de limiares, em que £, <f,...<t,,,com ¢, = o
e t; =, sendo; onumero de categorias. A pro-
babilidade condicional que y, caia na categoria
j(G=1,2,3,4,5), dado os vetores 3, a, ¢ t (
t=t,,t,t._,t,.), € apresentada como:

min c v j—12 " max

Pr(y,=jlb,a,t)=Pr(t,, <U, <t |b,a,t)
=F (1, -X,b-za)-F (t;, -x,b-z,a)=p(y,|b,at)

Os dados observaveis sdo dependentes da
variavel subjacente, que ¢ limitada entre dois
limiares ndo-observaveis (GIANOLA & FOUL-
LEY, 1983). Assim, as categorias ou escores de
v, (caracteristicas morfoldgicas) para cada animal
i s3o definidos por U, , na escala subjacente:
1t,<U, <t
24<U <,
yvi=413t<U <t
4<U <1,

514, <U, <t; i=1K ,n

em que n ¢ o numero de observacdes. Apos as
especificagdes dos limiares #,a ¢, ¢ necessario
que um dos limiares (de ¢ a ¢,) seja ajustado a
uma constante arbitraria. Neste estudo, assumiu-
se t, =0, tal que o vetor de limiares estimaveis
foi definido como:

Para as andlises bicaracteristicas envol-
vendo categoricas e continuas, de acordo com
o enfoque bayesiano, admitiu-se que as distri-
buigdes iniciais dos efeitos aleatorios genéticos,
ndo-correlacionados e residuais, seguem distri-
buicao normal multivariada conforme represen-
tado a seguir:

a, | 0

plla, |G|~N||0,G=G,® 4
m, | 0
& 0

pl| |IC|~N|| |C=C/®I],
c, 0
e, 0

p| |R|~N , R=R, ®1
e, 0

sendo que G, € a matriz de variancias e covarian-
cias genéticas, C, ¢ a matriz das varidncias de
efeito de ambiente permanente materno (P210,
P365 e P450) e de grupo de contemporaneos
(caracteristicas morfologicas), R, € a matriz de
variancias residuais, ® ¢ o operador do produto
direto, A ¢ a matriz de parentesco e / ¢ a matriz
identidade. Os vetores a, representa o efeito alea-
torio genético aditivo direto para a caracteristica
1, a, o efeito aleatdrio genético aditivo direto para
a caracteristica 2, m, o efeito aleatorio genetico
aditivo materno para a caracteristica 1, ¢, € o
efeito aleatorio ndo-correlacionado de ambiente
permanente materno para a caracteristica 1, ¢, €
o efeito aleatorio ndo-correlacionado de grupo
de contemporaneos para a caracteristica 2, e,
€ e, sdo os efeitos aleatorios residuais para as
caracteristicas 1 e 2, respectivamente.
Assumiram-se distribui¢des iniciais das
(co)variancias como uma Wishart Invertida para
os efeitos aleatorios genéticos, ndo-correlacio-
nados e residuais das caracteristicas estudadas,
inclusive a covariancia entre elas. Foram defini-
das distribuig¢des iniciais uniformes tanto para os
efeitos fixos como para os limiares. O parametro
v ¢ o grau de liberdade correspondente a distri-
bui¢do Wishart Invertida, indicando o grau de
confiabilidade da distribui¢ao inicial. Neste estu-
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do, o parametro v utilizado foi de valor zero, ou
seja, nao refletia nenhum grau de conhecimento
sobre os parametros.

Na implementa¢cdo da Amostragem de
Gibbs, utilizou-se um tamanho de cadeia ini-
cial de 500.000 ciclos, sendo que os primeiros
100.000 ciclos foram descartados e as amostras
retiradas a cada 1.000 ciclos, totalizando 400
amostras iniciais. Em seguida, deu-se continui-
dade a analise, sendo adicionados 100.000 ciclos
a cada rodada, até que as estimativas obtidas na
ultima analise fossem iguais as obtidas na analise
anterior. Utilizou-se esse critério com o intuito
de verificar se realmente a convergéncia foi al-
cancada. As analises das amostras, da correlacao
serial e da convergéncia da cadeia de Gibbs foram
realizadas com o auxilio do programa GIBANAL
(VAN KAAM, 1998).

Ap0s varias tentativas, algumas andlises
genéticas entre caracteristicas morfologicas ava-
liadas na desmama e pesos aos 365 e 450 dias de
idade ndo atingiram a convergéncia da cadeia de
Gibbs, ocorrendo o fendmeno blowing up, citado
por VARONA et al. (1999). Assim, com o obje-
tivo de superar este problema, ndo foi incluido
o efeito aleatorio genético aditivo materno para
essas caracteristicas morfologicas. Além disso,
assumiu-se como fixo o valor inicial do compo-
nente de variancia referente ao efeito aleatorio de
grupo de contemporaneos e o parametro v refletia
algum grau de conhecimento sobre a distribuicao
inicial dos componentes de (co)variancias.

O erro de Monte Carlo ¢ o erro da estimagao
do parametro em razdo do numero de amostras
usadas na cadeia de Gibbs (VAN TASSEL &
VAN VLECK, 1996). O erro de Monte Carlo foi
estimado calculando a varidncia das amostras
retiradas para cada componente de (co)variancia
e dividindo esta variancia pelo nimero de amos-
tras. Assim, a raiz quadrada deste valor ¢ uma
aproximacao do desvio-padrao do erro associado
com o tamanho da cadeia de Gibbs.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizaram-se tamanhos de cadeia de Gibbs
de 500.000 até 700.000 ciclos na obtencdo dos
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parametros genéticos para as caracteristicas cate-
goricas morfologicas e as caracteristicas continuas
de crescimento, considerando analises bicaracte-
risticas sob modelo animal linear-limiar (JANSS
& FOULLEY, 1993). Para todas as analises, o
descarte inicial e o intervalo amostral foram de
100.000 e 1.000 ciclos, respectivamente.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as estimativas
de correlagdo genética, entre as caracteristicas
morfolodgicas, avaliadas aos 8, 15 e 22 meses de
idade, e o peso aos 210 dias de idade. Observa-se
que as estimativas médias de correlagdao genética
foram de alta magnitude para M, E, ¢ C,com o
P210, porém para SAC, a estimativa foi proxima
a zero. Obtiveram-se estimativas altas também
para as caracteristicas morfologicas M, E ; e
C,;. O mesmo ocorreu para E,, e C,. Embora
positiva, a estimativa da média para correlagdo
genética entre M,, € P210 apresentou-se de menor
magnitude. Em relagdo as caracteristicas SAC ;e
SAC,,, observaram-se estimativas de correlagdes
genéticas negativas e baixas, indicando que o
formato, a angulacdo e a largura da garupa nao
tém associacao genética com 0 peso.

De modo geral, as estimativas das correla-
¢oOes genéticas obtidas indicam que a selecdo di-
reta para M, E e C, em qualquer idade, teria como
resposta correlacionada o aumento do P210. Esses
resultados corroboram os obtidos por JORGE
JUNIOR et al. (2001) e KOURY FILHO (2005),
que também encontraram estimativas moderadas
a altas para as correlagdes genéticas entre P210
com conformagao, precocidade e musculosida-
de, avaliadas na desmama, em bovinos da raga
Nelore. No entanto, ¢ importante destacar que
a metodologia de avaliacao visual abordada por
esses autores ¢ diferente, teoricamente, da me-
todologia MERCOS (LOBO, 1996) empregada
neste estudo.

Na Tabela 4 também sdo apresentados os
desvios-padrao do erro de Monte Carlo, com o
intuito de verificar a qualidade das estimativas
obtidas pelo método da Amostragem de Gibbs
sob andlises bicaracteristicas utilizando modelo
animal linear-limiar. Pode-se constatar que o uso
do modelo de limiar para as caracteristicas cate-
gdricas, juntamente com o modelo linear para as
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caracteristicas continuas, permitiu a obtengao de
estimativas acuradas dos pardmetros genéticos. O
desvio-padrao do erro de Monte Carlo foi muito
pequeno para todas as andlises, confirmando
que o tamanho da cadeia amostral utilizada foi
suficiente para obter estimativas precisas das
médias posteriores. De acordo com VAN TAS-

SEL & VAN VLECK (1996), o erro de Monte
Carlo ¢ inversamente proporcional ao tamanho
da cadeia de Gibbs, e conhecer este fator ¢ muito
importante para avaliar se a implementacdo da
Amostragem de Gibbs foi adequada para gerar
as médias posteriores das distribuicdes marginais
dos componentes de (co)variancias.

TABELA 4. Estatistica descritiva das estimativas de correlacdo genética entre o peso aos 210 dias de idade (P210) e as
caracteristicas categoricas musculosidade (M), estrutura fisica (E), conformacéo (C) e sacro (SAC), avaliadas aos 8, 15 e
22 meses de idade em bovinos da raga Nelore, obtidas a partir de analises bayesianas bicaracteristicas sob modelo animal

linear-limiar.

Caracteristica Média Moda Mediana RC (95%) EMCP?
M, 0,97 0,99 0,98 0,92 20,99 0,0010
E, 0,97 0,99 0,99 0,90 a 0,99 0,0011
C, 0,99 0,99 0,99 0,98 20,99 0,0002
SAC, 0,01 0,05 0,03 -0,43 20,48 0,0115
M, 0,74 0,75 0,75 0,60 a 0,84 0,0031
E, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
C, 0,99 0,99 0,99 0,97 20,99 0,0004
SAC,, -0,35 -0,34 -0,36 -0,63 a -0,09 0,0065
M,, 0,62 0,61 0,62 0,452a0,75 0,0037
E, 0,94 0,99 0,96 0,80 a 0,99 0,0025
C, 0,89 0,87 0,89 0,80 a 0,99 0,0017
SAC,, -0,35 -0,29 -0,35 -0,63 a -0,06 0,0062

RC: regido de credibilidade a 95%, EMCP?: desvio-padrao do erro de Monte Carlo.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as estatisticas
descritivas das correlagdes genéticas entre as ca-
racteristicas morfologicas, avaliadas aos 8, 15 € 22
meses de idade, e os pesos aos 365 e 450 dias de
idade. As estimativas de médias das correlagdes
genéticas entre as caracteristicas morfologicas e o
P365 e P450 foram positivas e de alta magnitude
para M, E e C, em todas as idades, conforme obser-
vado também para o P210 (Tabela 4). Para SAC,, a
estimativa foi de baixa magnitude, porém positiva,
0 que ndo ocorreu para SAC e SAC,,, em que as
estimativas se apresentaram negativas. Estes re-
sultados confirmam que os genes responsaveis em
parte pela expressao fenotipica do 0sso sacro sao
diferentes dos genes de crescimento. Ressalta-se
que as estimativas de correlacdo genética obtidas
por KOURY FILHO (2005), com Nelore, e CAR-
DOSO et al. (2004), com Angus, para as caracte-

risticas morfoldgicas conformagdo, precocidade
e musculosidade com o peso ao sobreano, foram
semelhantes as encontradas neste estudo.

Observa-se que as regiodes de credibilidade
a 95% para as analises envolvendo as caracteris-
ticas SAC,, SAC , e SAC , apresentaram grande
variacdo e, conseqiientemente, maior dispersao
das estimativas de correlacdo genética. No
entanto, o erro de Monte Carlo pode ser consi-
derado pequeno, o que comprova que a analise
bicaracteristica, sob modelo animal linear-limiar,
foi implementada adequadamente. Além disso, a
medida que as estimativas de correlacao genéti-
ca atingem menores magnitudes, espera-se que
as regides de credibilidade apresentem maiores
amplitudes.

O efeito aleatorio genético aditivo materno
ndo foi incluido nas andlises entre as caracteris-
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ticas morfologicas na desmama e P365 ou P450
pela dificuldade de convergéncia da cadeia de
Gibbs. VAN TASSEL et al. (1998) alertaram os
usuarios do software MTGSAM Threshold sobre
a possibilidade de ndo se obter a convergéncia
ao incluir o efeito materno em analises genéticas
sob modelo de limiar. Além disso, a estrutura
dos dados pode ter dificultado a estimagao deste
componente de variancia. Usando modelo ani-
mal de limiar, outros autores (MORENO et al.,
1997; LUO et al., 2001; MARCONDES, 2003;
PHOCAS & LALOE, 2003) também encontraram
dificuldades para atingir a convergéncia da cadeia

de Gibbs. Porém, o uso de modelos lineares para
dados categoricos ¢ questionado em diversos tra-
balhos (HOESCHELE et al., 1995; SORENSEN
etal., 1995; MATOS etal., 1997; ALTARRIBA et
al., 1998; VAN TASSEL et al., 1998; VARONA
etal., 1999; LUO etal., 2001; KORSGAARD et
al., 2003; SILVA et al., 2003), pelo fato de estes
ndo serem teoricamente adequados para carac-
teristicas categoricas, podendo subestimar os
parametros genéticos e gerar conclusdes equivo-
cadas, no que se refere ao ganho genético dessas
caracteristicas, quando submetidas a selecao.

TABELA 5. Estatistica descritiva das estimativas de correlagdo genética dos pesos aos 365 (P365) e 450 (P450) dias de
idade com as caracteristicas de musculosidade (M), estrutura fisica (E), conformagao (C) e sacro (SAC), avaliadas aos 8,
15 e 22 meses de idade em bovinos da raga Nelore, obtidas a partir de analises bayesianas bicaracteristicas sob modelo

animal linear-limiar.

Caracteristica Média Moda Mediana RC (95%) EMCP?
P365

+M, 0,85 0,87 0,86 0,772 0,91 0,0015
+E, 0,80 0,79 0,80 0,71 a 0,87 0,0018
+C, 0,97 0,99 0,98 0,92 a2 0,99 0,0011
+ SAC, 0,40 0,45 0,43 0,00 a 0,72 0,0076
+M,, 0,91 0,89 0,91 0,822 0,99 0,0024
+E, 0,99 0,99 0,99 0,95 20,99 0,0005
+C, 0,98 0,99 0,99 0,93 20,99 0,0009
+SAC,, -0,06 -0,03 -0,06 -0,34 a2 -0,20 0,0056
+M,, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+E, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+C, 0,92 0,91 0,92 0,83 20,98 0,0017
+SAC,, -0,29 -0,26 -0,29 -0,52 a-0,01 0,0052
P450

+ M, 0,77 0,79 0,78 0,64 a 0,87 0,0028
+E, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0001
+C, 0,83 0,85 0,85 0,652 0,95 0,0034
+SAC, 0,14 0,18 0,15 -0,32 2 0,59 0,0097
+M,, 0,86 0,89 0,86 0,78 2 0,93 0,0016
+E, 0,97 0,99 0,99 0,89a0,99 0,0015
+C, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+SAC,, -0,25 -0,24 -0,25 -0,51 a 0,05 0,0063
+M,, 0,88 0,87 0,88 0,76 2 0,99 0,0028
+E, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+C, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+SAC,, -0,25 -0,24 -0,25 -0,49 a 0,02 0,0058

RC: regido de credibilidade a 95%, EMCPP: desvio-padrdo do erro de Monte Carlo.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as estatisti-
cas descritivas das estimativas de correlagao ge-
nética entre as caracteristicas morfoldgicas ava-
liadas em vacas adultas e o peso da vaca adulta.
As estimativas de correlagdes genéticas foram
de 0,99 para M, , E,, e C,, indicando que am-

VA

bas as caracteristicas podem ser determinadas
pelos mesmos conjuntos de genes. A caracteris-
tica SAC,,, apresentou estimativa de correlagao
genética de baixa magnitude com o PAV, con-
forme observado também para os pesos P210,
P365 e P450.

TABELA 6. Estatistica descritiva das estimativas de correlacdo genética para a caracteristica continua peso adulto da
vaca (PAV) com as caracteristicas categoricas musculosidade (M), estrutura fisica (E), conformagdo (C) e sacro (SAC),
avaliadas em vacas adultas da raca Nelore, obtidas a partir de analises bayesianas bicaracteristicas sob modelo animal

linear-limiar.

Caracteristica Média Moda Mediana RC (95%) EMCP?
M,, 0,99 0,99 0,99 0,98 2 0,99 0,0000
E,, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
Ciu 0,99 0,99 0,99 0,97 20,99 0,0004
SAC,, 0,35 0,37 0,36 -0,01 20,61 0,0070

RC: regido de credibilidade a 95%, EMCPP: desvio-padrdo do erro de Monte Carlo.

A razao fundamental para se estudar o peso
adulto das vacas € que o tamanho, do qual o peso
corporal ¢ um dos melhores indicadores, afeta os
custos de mantenga e a eficiéncia biologica e eco-
nomica dos rebanhos (ROSA et al., 2001). Além
disso, ¢ relacionado a estrutura corporal, harmonia
e equilibrio dos animais que, jJuntamente com ou-
tras caracteristicas fisiologicas, atuam diretamente
sobre os mecanismos de adaptabilidade ao meio
ambiente. Parece haver consenso na literatura
(ROSAetal.,2001; SCHWENGBER etal., 2001;
JORGE JUNIOR et al., 2004; MERCADANTE et
al., 2004) de que animais de grande porte podem
ser mais eficientes em ambiente com fartura de
alimentos, porém, em situacdes de restricao ali-
mentar, devem ser preferidos os de porte médio,
ou até pequenos.

E importante ressaltar que as herdabilidades
obtidas para os escores visuais M, E,, ¢ C
foram baixas, principalmente, para M, indi-
cando que a contribui¢do da variancia residual
foi relativamente grande para esta caracteristica.
Isso pode ser explicado pelo fato de a avaliagao
visual em vacas adultas ndo ser relativa ao grupo
de contemporaneos, permitindo maior influéncia
ambiental. De acordo com JORGE JUNIOR et

al. (2001), DAL FARRA et al. (2002) e CAR-
DOSO et al. (2004), para se obter estimativas de
herdabilidades mais acuradas para as caracte-
risticas de escores visuais, a variacado ambiental
deve ser reduzida através do melhor controle do
ambiente, como a formacdo adequada de grupos
contemporaneos no momento da avaliagao visual.
KIPPERT et al. (2006) relataram que as carac-
teristicas morfolodgicas avaliadas visualmente
podem ser inseridas em programas de melho-
ramento genético, desde que ocorra reducdo do
componente de variancia ambiental, por meio de
um melhor controle do ambiente.

O fato de se ter obtido neste trabalho
algumas estimativas de correlacdes genéticas
proximas a um pode ser explicado pelas grandes
diferencas nas escalas dos componentes de va-
riancia genética aditiva entre os escores visuais
e os pesos. Essas diferencas de escalas, com esti-
mativas muito pequenas ou proximas a zero para
a variancia genética aditiva dos escores visuais,
permitiram um “dominio” do denominador na
formula da correlacdo genética, levando a obten-
¢do de estimativas muito altas.

De modo geral, pode-se inferir que a
selecdo para os escores visuais, avaliados em
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qualquer idade, permite obter ganho genético
também para as caracteristicas de crescimento.
As altas estimativas de correlagdes genéticas
obtidas neste estudo confirmam que animais
com melhor distribui¢do e desenvolvimento de
massa muscular (musculosidade), com adequada
ossatura dos membros para sustentacdao do corpo
(estrutura fisica) e equilibrio entre comprimento,
profundidade e largura do esqueleto (conforma-
¢do) podem levar a animais mais pesados.

CONCLUSAO

A selecdo direta para as caracteristicas
morfologicas de musculosidade, estrutura fisica e
conformacdo, avaliadas tanto ao desmame quan-
to ao sobreano, apresenta resposta correlacionada
favoravel com o peso. No entanto, a sele¢do para
o sacro, avaliado em qualquer idade, ndo inter-
fere no progresso genético de caracteristicas de
peso. Ja a selecdo direta para os escores visuais
avaliados em vacas adultas pode levar também ao
aumento do peso adulto das vacas.
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