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Parâmetros Genéticos para Características 
Morfológicas, de Crescimento e de 
Carcaça em Bovinos Nelore

Byanka Bueno Soares1; Ludmilla Costa Brunes2; Fernando Sebastian Baldi 
Rey3; Adriana Santana do Carmo4; Letícia Silva Pereira5; Rafael Assunção 
Carvalho6; Marcelo Gonçalves Narciso7; Cláudio Ulhôa Magnabosco8

Resumo – A seleção de características de crescimento e carcaça apresen-
tam grande importância para os programas de melhoramento genético, en-
tretanto, faz-se necessário a junção destas com características indicadoras 
da composição corporal para atender a demanda do mercado consumidor. 
Objetivou-se estimar os parâmetros genéticos entre escores visuais, carac-
terísticas de crescimento (pesos pré e pós-desmame) e de carcaça (área 
de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea e na garupa) 
em bovinos Nelore, utilizando inferência Bayesiana. Foram utilizados dados 
de 12.060 bovinos, pertencentes à fazenda HoRa Genética Provada. As ca-
racterísticas morfológicas foram avaliadas pela metodologia Mercos. As es-
timativas de herdabilidade obtidas apresentam grande amplitude, variando 
de baixa a alta magnitude, de 0,15 a 0,28 para escores visuais, 0,13 a 0,44 
para pesos e de 0,42 a 0,46 para características de carcaça. As correlações 
genéticas entre características de escores visuais e de crescimento variaram 
de moderadas a altas magnitudes, no entanto, os escores visuais apresen-
taram baixas correlações com características de carcaça, exceto entre AOL 
com osso sacro e estrutura. A seleção para as características de escores 
visuais podem levar a respostas favoráveis no peso corporal e vice-versa. 
Características categóricas morfológicas podem ser utilizadas como ferra-
mentas complementares que agregue valor à seleção objetiva.

Termos para indexação: associação genética, desempenho, composição da 
carcaça, escores visuais, zebuínos.
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8	 Zootecnista, doutor em Ciências Biológicas, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF



6

Genetic Parameters for Morphological, 
Growth and Carcass Traits in Nelore Cattle

Abstract – The selection of growth and carcass traits is of great importance 
for breeding programs, however, it is necessary to combine these with body 
composition indicator traits to serve consumer market demand. The aim was 
to estimate the genetic parameters between visual scores, growth (pre and 
post-weaning live weight), and carcass (rib eye area (REA), backfat thickness, 
and rump fat thickness), in Nelore cattle, using Bayesian inference. Data set 
from 12,060 cattle, provided by HoRa Genética Provada farm were used. 
Morphological traits are evaluated by the Mercos methodology. The heritabil-
ity estimates obtained show a large amplitude, varying from low to high mag-
nitude, from 0.15 to 0.28 for visual scores, 0.13 to 0.44 for growth, and from 
0.42 to 0.46 for carcass traits. As genetic correlations between visual scores 
and of them with growth, were moderate to high, however, visual scores show 
low correlations with carcass traits, except between REA as sacral bone and 
bone structure. A selection for the visual scores traits can lead to favorable 
responses in growth and vice-versa. Categorical morphological traits can be 
used as a complementary measure to the selection of objective traits.

Index terms: carcass composition, genetic association, performance, visual 
scores, zebu.
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Introdução
A crescente participação da agropecuária no produto interno bruto (PIB) 

brasileiro (ABIEC, 2020) e a importância econômica dessa atividade, aliada à 
globalização e ao aumento da exigência de produtos cárneos de maior quali-
dade (Barbut, 2014), impulsionaram as buscas por sistemas de produção de 
maior rentabilidade e qualidade do produto final (Lima, 2011).

No entanto, características ligadas à produção, como as de crescimento, 
ainda são as mais utilizadas como critérios de seleção para bovinos de corte, 
por serem de fácil mensuração e apresentarem estimativas de herdabilidade 
de média a alta magnitude, resultando em elevado progresso genético, alia-
das ao fato de que o objetivo final da produção de bovinos de corte é a produ-
ção de carne em quilograma (Moreira et al., 2015; Araújo et al., 2016; Lopes 
et al., 2017). Entretanto, a seleção para características de carcaça avaliadas 
por ultrassonografia e mensuradas de forma objetiva faz-se necessária, uma 
vez que essas estão diretamente relacionadas ao rendimento e ao acaba-
mento da carcaça, sendo características que apresentam alta variabilidade 
genética (Yokoo et al., 2011; Faria et al., 2015).

Apesar da importância econômica da seleção para características de de-
senvolvimento ponderal e carcaça, estas, quando avaliadas isoladamente, 
não são indicadoras diretas da composição corporal (Paterno, 2015). Além 
disso, a seleção isolada para peso, a longo prazo, pode levar ao aumento do 
peso adulto e, consequentemente, das exigências de mantença e obtenção 
de animais mais tardios quanto ao desempenho sexual e ao acabamento 
de carcaça (Silva, 2016). Esses fatores poderiam resultar em característi-
cas indesejáveis nos sistemas de criação de bovinos. Para contornar esses 
problemas, tem sido crescente a busca por características relacionadas à 
produtividade, à precocidade e à deposição de tecido na carcaça (Carvalho 
et al., 2019).

Assim, a seleção de animais baseados em características ponderais e de 
carcaça aliadas a uma melhor funcionalidade é de extrema importância para 
atender às demandas mercadológicas. Animais que se destacam pela boa 
funcionalidade dentro do sistema de produção de bovinos de corte são aque-
les que apresentam ossatura bem desenvolvida, frame médio, comprimento 
e conformação de carcaça evidente, boa profundidade e arqueamento das 
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costelas; além disso, devem apresentar características sexuais desenvolvi-
das e aprumos e umbigo corrigidos, visto que grande parte dos animais no 
Brasil são criados em sistema extensivo, o que exige animais funcionais para 
produção e reprodução a pasto.

Desse modo, características de avaliação visual ou morfológicas podem 
ser utilizadas para a identificação e a seleção de animais para objetivos es-
pecíficos do sistema produtivo de bovinos, como precocidade sexual, de ter-
minação e composição de carcaça (Regatieri et al., 2011; Gordo et al., 2016), 
levando à obtenção de animais mais harmônicos. Como resultado, auxilia a 
obter animais com maior desempenho produtivo, reprodutivo, funcionais e 
com carcaça que atenda à demanda para qualidade e rendimento.

Características morfológicas também auxiliam na seleção de animais 
mais adaptados ao ambiente que serão criados (Souza, 2019). Em adição, 
a avaliação visual apresenta baixo custo de realização, quando se leva em 
consideração que pode ser avaliado um grande número de animais de forma 
relativamente rápida e a possibilidade de avaliação dos animais ainda jovens 
com técnica menos invasiva que avaliações objetivas, o que torna o proces-
so mais ágil e menos estressante para os animais (Nicholson; ButterWorth, 
1986; Paterno, 2015).

Nesse sentido, é importante analisar as associações entre as característi-
cas a serem inclusas nos programas de melhoramento genético, a fim de co-
nhecer as alterações que podem ser esperadas em decorrência da seleção, 
possibilitando direcionar o programa para a obtenção de animais que aten-
dam os diversos objetivos produtivos e de mercado, com foco em produtivida-
de e qualidade de carcaça. Diante disso, neste estudo, objetivou-se estimar 
os parâmetros genéticos para características de escores visuais, crescimento 
e carcaça em bovinos da raça Nelore, utilizando inferência Bayesiana.

Material e Métodos
O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Experimentação 

Animal/CEUA da Universidade Federal de Goiás, protocolo N. 089/20. O ar-
quivo de dados utilizados foi constituído de informações de 12.060 bovinos 
da raça Nelore, sendo 7.804 fêmeas e 4.256 machos, nascidos entre 2001 
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a 2020, pertencentes a HoRa Genética Provada, localizada no município 
de Brasilândia, Mato Grosso do Sul, MS, fazenda participante do Programa 
de Melhoramento Genético do Nelore (PMGRN-Nelore Brasil), ligado à 
Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Foram utiliza-
das informações de escores visuais de 4.175 bovinos da raça Nelore, com 
idade média de 22 meses, avaliados pelo método Mercos (Lôbo,1996), que 
preconiza a avaliação das características morfológicas de musculosidade 
(M), estrutura física (E), aspectos raciais (R), conformação (C), ônfalo (O, um-
bigo) e sacro (S). Avaliou-se também características de crescimento, como 
pesos aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, e 
características de carcaça, como área de olho de lombo (AOL, cm2), espes-
sura de gordura subcutânea (EG, mm) e espessura de gordura subcutânea 
na garupa (EGP8, mm).

As características categóricas morfológicas foram avaliadas da seguinte 
forma:

•	 M: avalia-se a distribuição das massas musculares no corpo do animal, 
assim como seu desenvolvimento, volume e comprimento dos músculos.

•	 E: avalia-se os aprumos em geral, ou seja, a sustentação do animal, 
cascos quanto à sua integridade e tamanhos, pernas, ligamentos e arti-
culações quanta à firmeza e à largura dos ossos.

•	 R: avalia-se a pelagem do animal, pigmentação da pele e mucosas, ana-
lisando a vulva e o ânus, as tetas e o períneo. Além disso, avalia-se a 
cabeça, que deve apresentar o padrão racial, levando em consideração 
desvios de chanfro e articulações dos maxilares.

•	 C: avalia-se a capacidade que o animal tem em depositar gordura de 
cobertura, analisando o esqueleto do animal, o comprimento do corpo, 
a abertura de peito, o arqueamento e o comprimento das costelas, a 
largura e o comprimento de garupa, aos quais atribui-se a uma maior 
facilidade de parto.

•	 O: avalia-se o umbigo, que deve apresentar tamanho e posicionamento 
adequado (umbigo, bainha e prepúcios). Nessa característica, preconi-
za-se animais de umbigo mediano (escore três), não ultrapassando a 
linha do jarrete, indicando equilíbrio da característica (Lôbo, 1996).
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Para as variáveis morfológicas, foi adotada uma escala de pontuação, na 
qual os animais poderiam apresentar escores de um a cinco pontos, de modo 
que a maior pontuação representou o grau mais favorável. Avaliou-se tam-
bém o sacro (SAC) dos animais, quanto ao seu comprimento, por meio da lar-
gura entre os ossos íleo e ísquio, considerando a distância entre os ísquios e 
a inclinação do osso sacro (Faria et al., 2009a). A escala de pontuação dessa 
característica varia de um a três, sendo desejado animais com escores três.

A avaliação visual foi realizada dentro do mesmo lote de manejo, ou seja, 
animais de mesmo sexo, nascidos no mesmo ano e estação de nascimento 
e que receberam as mesmas condições de criação. Os escores atribuídos 
a cada animal foram relativos ao perfil médio do lote para cada caracterís-
tica, comparativamente. Nessa etapa, procurou-se visualizar os indivíduos 
superiores, intermediários e inferiores dentro de cada grupo, para então ser 
atribuídos os escores individuais em relação ao lote (Lôbo, 1996). Assim, um 
animal que comparado ao seu lote de manejo foi considerado intermediário 
(escore igual a três, para características de 1 a 5), representou a referência 
para a classificação dos demais abaixo ou acima da média. Para animais 
adultos, os escores atribuídos às características visuais foram relativas a um 
tipo morfológico de referência da raça, não sendo utilizado o mesmo critério 
comparativo dentro de cada lote de manejo, aplicado em animais em cresci-
mento. A distribuição dos escores para as características de avaliação visual 
estão apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuição (%) para as características de escores visuais em bovinos 
Nelore, da fazenda HoRa Genética Provada, Brasilândia (MS).

Característica
Escore visual

1 2 3(1) 4 5(2)

Musculatura 0,00 12,81 40,12 43,55 3,53

Estrutura 0,00 8,98 55,13 35,00 0,89

Aspectos raciais 3,26 31,57 48,77 16,02 0,38

Conformação 0,72 20,17 48,60 29,58 0,93

Ônfalo 1,44 25,65 64,43 7,95 0,53

Sacro 11,71 79,90 8,38 --- ---
(1) Escore ideal para ônfalo e sacro.
(2) Escore ideal para musculosidade, estrutura física, aspectos raciais e conformação.
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Para a execução das análises genéticas foram realizadas restrições ao 
banco de dados, objetivando-se garantir a consistência das informações. A 
edição, a consistência e a análise descritiva dos dados foram realizadas com 
a utilização de software livre para análise de dados e análises estatísticas. 
As informações coletadas foram previamente submetidas à análise de va-
riância, utilizando modelos mistos para identificar os fatores não genéticos 
que influenciaram as características em questão, sendo identificados os efei-
tos significativos (P<0,05). A partir dessa análise, definiu-se os grupos de 
contemporâneos (GC) e as covariáveis inclusas nos modelos para análise 
genética. Dessa forma, para as características de crescimento e carcaça, 
os GC foram constituídos por animais da mesma fazenda, nascidos no mes-
mo ano e na mesma estação de nascimento, com o mesmo sexo e lote de 
manejo no momento de mensuração e/ou avaliação de cada característica. 
A estação de nascimento dos animais foi agrupada em duas classes, sendo 
a seca variando de abril a setembro; e a chuvosa, de outubro a março. Para 
garantir maior variabilidade dentro dos GC para as características de escores 
visuais, de forma que os GC apresentassem animais em todos os escores, 
este foi composto apenas por animais da mesma fazenda e ano de nasci-
mento, sendo os demais efeitos significativos inclusos no modelo como efeito 
fixo separadamente.

Na consistência dos dados, GC com menos de quatro animais e animais 
cujas informações fenotípicas estavam acima ou abaixo de 3,5 desvios-pa-
drão em relação à média do respectivo GC foram excluídos das análises. 
Além disso, para as características de musculosidade e de estrutura, foram 
excluídas as observações dos animais que apresentaram escore igual a 1, 
devido à baixa frequência observada para essas características. Dessa for-
ma, para as análises genéticas, foram consideradas informações de 12.060 
animais da raça Nelore.

Inicialmente, os valores dos componentes de covariância foram obtidos a 
partir de análises preliminares, utilizando modelos lineares com abordagem 
da máxima verossimilhança restrita e softwares livre para análises genéticas 
(Misztal et al., 2019). Esses resultados foram utilizados como valores iniciais 
em análises bicaracterísticas para estimação dos componentes de covariân-
cia, herdabilidades e correlações genéticas, residuais e fenotípicas, usando 
modelo animal linear para características de crescimento e carcaça, de limiar 
(threshold) para as características de escores visuais e linear-limiar para a 
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combinação destas. Essas analises foram realizadas sob abordagem baye-
siana, com auxílio de software livre para análises genéticas (Tsuruta; Misztal, 
2006), programa que estima os componentes de (co)variância e os parâme-
tros genéticos com um modelo animal misto threshold e permite a combina-
ção de características categóricas e contínuas (Lee et al., 2002). O modelo 
geral pode ser representado com a equação abaixo:

y = Xβ + Z1a + Z2m + Z3c + e

Em que: y é o vetor das observações; β é o vector dos efeitos fixos; a é 
o vetor dos efeitos genético aditivo direto; m é o vetor dos efeitos genéticos 
maternais; c é o vetor dos efeitos não correlacionados (efeitos de ambiente 
permanente maternal); X, Z1, Z2, Z3 são as matrizes de incidência que rela-
cionam β, a, m e c com y, respectivamente; e e é o vetor de efeitos residuais 
associados a cada observação.

Os efeitos genéticos maternais e de ambiente permanente foram utiliza-
dos apenas para as características que apesentam influência maternal, como 
P120 e P210. Como efeitos fixos, para as características de crescimento, 
foram inclusos o GC e a idade da vaca ao parto como covariável linear e 
quadrática, este último apenas para P120 e P210. Para as demais caracterís-
ticas, não foram utilizados efeito materno e de ambiente permanente, pois foi 
verificado pelas análises de variância, que a contribuição desses efeitos na 
variância fenotípica foi inferior a 3%.

Para as características de carcaça, foram considerados como efeitos fi-
xos o GC e a idade do animal como covariável linear e quadrática. Para as 
características de escores visuais, foram considerados como efeitos fixos o 
GC, além do sexo, a estação de nascimento e o lote de manejo aninhados e 
a idade do animal no momento da avaliação como covariável linear e quadrá-
tica. O modelo de avaliação com a inclusão da idade como covariável linear 
e quadrática apresentou os menores erros de predição, sendo definido como 
o mais adequado. Considerando que a avaliação visual foi realizada por um 
técnico apenas, esse efeito não foi incluso no modelo.

Para análises bicaracterísticas entre medidas categóricas e contínuas, de 
acordo com a abordagem bayesiana, foi assumido que a distribuição dos 
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efeitos genéticos aleatórios, não correlacionados e residual seguem distribui-
ção normal multivariada, conforme abaixo:

m   ~ N (0,V)
a

e
c

V =       0        Ec     INm         0
G    A       0    0    

0 0 R     IN

Em que: G são as (co)variâncias do efeito genético direto; A é a matriz 
de pedigree; Ec é a matriz de covariância do efeito de ambiente permanente 
maternal; I é uma matriz identidade; Nm é o número de vacas (mães) de 
animais com informações fenotípicas; N é o número de animais com infor-
mações fenotípicas; R é a matriz de covariância residual;  é o produto entre 
duas matrizes. Para matriz G:

G =     0      Gm
Gd   0

Em que: Gd e Gm são a matriz do efeito aditivo direto e materno, 
respectivamente.

No modelo de limiar, foi assumido que a escala subjacente apresenta dis-
tribuição normal continua sendo representada como:

U | θ ~ N (Wθ, Iσe
2)

Em que: U é o vetor de escala subjacente com ordem r, que é o número 
de animais; θ' =(β', a', m', c') é o vetor dos parâmetros de locação de 
ordem s, onde s é o número de efeitos do modelo e β é o vetor dos efeitos 
de ordem s com a, m, c, como efeitos aleatórios genéticos aditivo direto, 
materno e de ambiente permanente, respectivamente; W é a matriz de inci-
dência de ordem r por s;  é a matriz de identidade de ordem r por r; e σe

2 é 
a variância residual.
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Considerando que a variável na distribuição subjacente não é observável, 
a parametrização σe

2 = 1 foi adotada para se obter identificabilidade na fun-
ção de verossimilhança (Sorensen et al., 2002). A probabilidade condicional 
que yi seja encontrada dentro de uma categoria j = 1,2,3,4,5, dados os 
vetores β, a, m, c, t (t = tmin, t1, ... tj ̅1

, tmax):

Pr (yi = j | β, a, m, c, t) = Pr (tj̅1 < U < tj | β, a, m, c, t)

=Ф (tj – Xi'β – zi'a – zi'm zi'c

–Ф (tj̅1 – Xi'β – zi'a – zi'm – zi'c)

= p (yi | β, a, m, c, t)

Características categóricas são determinadas por variáveis contínuas não 
observáveis, em escala subjacente, em que são fixados valores iniciais de 
limiares, na qual: t1 < t2 ... tj-1 com t0 = – ∞ e tj = ∞, em que j é o núme-
ro de categorias. Os dados observados são dependentes de variável sub-
jacente que é limitada por dois limiares não observáveis (Gianola; Foulley, 
1983). Assim, as características categóricas de yi (características de escores 
visuais) para cada animal i são definidas por Ui em uma escala subjacente: 

y1 = (1) t0 < Ui ≤ t1; (2) t1 < Ui ≤ t2; (3) t2 < Ui ≤ t3;  
(4) t3 < Ui ≤ t4;(5) t4 < Ui ≤ t5

i = 1, ... n

Em que: n é o número de observações para cada escore.

Após as especificações dos limiares t0  a t5 é necessário que um dos limi-
tes (de t1 a t4) seja ajustado para uma constante arbitrária (Van Tassell et al., 
1998). Assim, a variância residual e a covariância residual entre as caracte-
rísticas foi estimável e assumiu-se t1 = 0 e t2 = 1. Para as características M 
e E, foi assumido que t1 = 0, de forma que o vetor dos limiares estimáveis 
foi definido como t = t2.
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Os vetores β, a, m e c são parâmetros de locação da distribuição con-
dicional y|β, a, m, c. Foi considerado, a priori, que β tem uma distribuição 
uniforme, que reflete um conhecimento prévio vago sobre esse vetor. Para os 
outros componentes, distribuições Wishart invertida foi definida como priori. 
Assim, a distribuição de y dado os parâmetros de locação e escala foi consi-
derado como (Van Tassell;  Van Vleck, 1996):

y |β, a, m, c, R~N[Xβ + Z1a + Z2m + Z3c, INR]

Foram geradas cadeias de 200 mil até 400 mil iterações, com um burn-in 
de 100 mil até 300 mil ciclos e amostragem a cada 50 e 100 ciclos. As esti-
mativas a posteriori foram obtidas utilizando software livre para análises ge-
néticas (Misztal et al., 2019). A convergência foi verificada pela inspeção grá-
fica, com gráficos trace e da densidade a posteriori das variâncias genéticas, 
residuais, maternas e de ambiente permanente (apenas para P120 e P210) 
vs. as iterações. Além disso, a convergência das cadeias foi avaliada pelo 
critério proposto por Geweke, no qual na hipótese de nulidade testada consi-
dera-se que houve convergência quando os valores de probabilidade obtidos 
são acima de 0,05 (Geweke, 1992). Também foi avaliada a autocorrelação 
entre as amostras. Essas análises foram realizadas com auxílio de softwares 
livre para análises de dados e análises estatísticas. O total de amostras ar-
mazenadas para computar as médias a posteriori, desvio-padrão e intervalo 
de credibilidade, variou de mil a 3 mil de acordo com o tamanho da cadeia 
utilizado. As estimativas pontuais dos parâmetros foram calculadas como as 
médias, moda e mediana a posteriori dos seus respectivos componentes de 
variância, obtidos nas análises bicaracterísticas. Os intervalos de credibilida-
de das marginais posteriores foram obtidos com 95% de credibilidade.

Resultados e Discussão
Na Tabela 2, encontram-se o número de observações, o número de touros 

e de vacas, os valores mínimos e máximos, as médias, as modas, os desvios 
padrão, os coeficientes de variação, o número de grupo de contemporâneos 
e a média de animais por grupo de contemporâneos para cada característica 
avaliada. As médias e as modas para as características demostram simetria 
nos resultados obtidos.



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 388

Ta
be

la
 2

. E
st

at
ís

tic
a 

de
sc

rit
iv

a 
pa

ra
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
e 

cr
es

ci
m

en
to

, c
ar

ca
ça

 e
 e

sc
or

es
 v

is
ua

is
 e

m
 b

ov
in

os
 d

a 
ra

ça
 N

el
or

e,
 d

a 
fa

ze
nd

a 
H

oR
a 

G
en

ét
ic

a 
P

ro
va

da
, B

ra
si

lâ
nd

ia
 (M

S
).

C
ar

ac
te

rís
tic

a
N

°
To

ur
os

Va
ca

s
M

ín
im

a
M

áx
im

a
M

éd
ia

M
od

a
D

P
C

V 
(%

)
N

° G
C

M
éd

ia
 d

o 
n°

 
ob

s.
 G

C
P

12
0 

(k
g)

7.
13

1
12

9
4.

46
6

69
19

9
13

7,
29

13
8,

00
19

,4
6

14
,1

8
10

3
27

P
21

0 
(k

g)
6.

87
9

12
7

4.
62

2
10

0
27

9
20

4,
08

20
6,

00
25

,9
9

12
,7

4
10

6
23

P
36

5 
(k

g)
5.

28
7

12
1

3.
74

5
16

2
40

8
26

0,
00

26
0,

00
34

,6
3

13
,3

2
50

47

P
45

0 
(k

g)
4.

22
0

11
0

3.
15

7
18

2
47

6
30

0,
83

26
9,

00
47

,0
9

15
,6

5
40

43

A
O

L 
(c

m
²)

2.
17

7
81

1.
22

2
31

88
58

,9
2

60
,0

0
9,

31
15

,8
0

45
15

E
G

 (m
m

)
2.

17
3

81
1.

22
2

1
11

3,
50

3,
00

1,
65

47
,1

1
45

15

E
G

P
8 

(m
m

)
2.

17
2

81
1.

22
2

1
15

5,
16

5,
00

2,
17

4,
14

45
15

M
4.

17
0

10
1

3.
06

6
2

5
2,

38
4,

00
0,

75
31

,5
2

23
18

2

E
4.

15
4

10
1

3.
05

5
2

5
2,

28
3.

00
0,

63
27

,7
0

23
18

2

R
4.

17
5

10
1

3.
06

9
1

5
2,

79
3,

00
0,

76
27

,2
4

23
18

2

C
4.

17
5

10
1

3.
06

9
1

5
3,

10
3,

00
0,

74
24

,0
2

23
18

2

O
4.

17
5

10
1

3.
06

9
1

5
2,

80
3,

00
0,

61
21

,8
8

23
18

2

S
A

C
4.

17
5

10
1

3.
06

9
1

3
1,

97
2,

00
0,

45
22

,7
3

23
18

2
N

°:
 n

úm
er

o 
de

 o
bs

er
va

çõ
es

; M
ín

im
a:

 v
al

or
es

 m
ín

im
os

; M
áx

im
a:

 v
al

or
es

 m
áx

im
os

; D
P

: d
es

vi
o-

pa
dr

ão
; C

V:
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 v
ar

ia
çã

o;
 N

° 
G

C
: n

úm
er

o 
de

 g
ru

po
 d

e 
co

nt
em

po
râ

ne
os

; M
éd

ia
 d

o 
n°

 o
bs

. G
C

: m
éd

ia
 d

e 
an

im
ai

s 
po

r g
ru

po
 d

e 
co

nt
em

po
râ

ne
os

; P
12

0:
 p

es
o 

ao
s 

12
0 

di
as

 d
e 

id
ad

e;
 P

21
0:

 p
es

o 
ao

s 
21

0 
di

as
 d

e 
id

ad
e;

 
P

36
5:

 p
es

o 
ao

s 
36

5 
di

as
 d

e 
id

ad
e;

 P
45

0:
 p

es
o 

ao
s 

45
0 

di
as

 d
e 

id
ad

e;
 A

O
L:

 á
re

a 
de

 o
lh

o 
de

 lo
m

bo
; E

G
: e

sp
es

su
ra

 d
e 

go
rd

ur
a 

su
bc

ut
ân

ea
; E

G
P

8:
 e

sp
es

su
ra

 d
e 

go
rd

ur
a 

su
bc

ut
ân

ea
 n

a 
ga

ru
pa

; M
: m

us
cu

la
tu

ra
; E

: e
st

ru
tu

ra
 fí

si
ca

; R
: a

sp
ec

to
s 

ra
ci

ai
s;

 C
: c

on
fo

rm
aç

ão
; O

: ô
nf

al
o;

 S
A

C
: s

ac
ro

.



17Parâmetros Genéticos para Características Morfológicas, de Crescimento e de Carcaça em Bovinos...

As características de crescimento, P120, P210, P365 e P450, apresentam 
valores médios dentro do esperado de acordo com a literatura. Kamei et al. 
(2017), Lopes et al. (2017) e Kluska et al. (2018) reportaram observações 
variando de 132,84 kg a 138,43 kg para P120; 192,04 kg a 200,77 kg para 
P210; 243,74 kg a 270, 50 kg para P365 e 286; 79 kg a 290,20 kg para P450. 
O peso aos 210 dias de idade foi a característica de crescimento que apre-
sentou o menor coeficiente de variação. De fato, a baixa variabilidade para 
P120 tem sido relatada na literatura (Kamei et al., 2017; Lopes et al., 2017) 
próxima aos valores encontrados neste estudo.

A média observada para as características de carcaça AOL, EG e EGP8 
(58,92, 3,50 e 5,16, respectivamente) foi superior  às apresentadas por Faria 
et al. (2015), Ceacero et al. (2016) e Paula et al. (2015). No entanto, foi infe-
rior às médias reportadas por Moraes et al. (2019) cujos valores reportados 
foram 65,11, 3,99 e 5,02 para AOL, EG e EGP8, respectivamente. Os valores 
médios encontrados no presente estudo, demostram que o rebanho avaliado 
apresenta bons índices de precocidade de acabamento e também de rendi-
mento de carcaça.

Entre os coeficientes de variação observados para essas características, 
o maior valor observado foi para EG, fato este também relatado por Brunes 
(2017), para bovinos Nelore. Essa maior variação pode ser atribuída tanto 
para a variabilidade genética entre os animais quanto para os fatores ambien-
tais que influenciam essa característica.

Os valores observados para escores visuais de musculosidade e confor-
mação (Tabela 2) encontram-se próximos aos relatados por Koury Filho et al. 
(2009), Azevedo Junior et al. (2017) e Koetz Júnior et al. (2019) cuja amplitu-
de foi de 2,89 a 3,80 e 3,04 a 3,85 para escores de M e C, respectivamente. 
Para escores de estrutura, aspectos raciais, ônfalo e sacro, as médias encon-
tradas no presente estudo foram de 2,28, 2,79, 2,80 e 1,97, respectivamente. 
Esses resultados foram inferiores aos reportados por Sima (2015). Todos os 
trabalhos citados foram baseados em populações de bovinos Nelore manti-
dos sob sistema extensivo, diferindo apenas em gênero (macho e fêmea). 
Sendo assim, a base de dados utilizada neste estudo pode ser considerada 
representativa da raça Nelore.

Na Tabela 3, estão apresentadas as médias, as modas e as medianas 
das estimativas de herdabilidade obtidas para características de crescimento, 
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carcaça e escores visuais. Considerando a simetria das estimativas de her-
dabilidade das distribuições a posteriori, a média foi utilizada como medida de 
tendência central para apresentação dos resultados e discussão.

Tabela 3. Estimativas a posteriori de coeficientes de herdabilidade direta (h2d) e 
materna (h2m) para características de crescimento, carcaça e escores visuais em 
bovinos Nelore.

Parâmetro Média ± DP Moda Mediana IC (95%)

h2
d P120 0,27 ± 0,004 0,24 0,26 0,22–0,34

h2
m P120 0,16 ± 0,008 0,16 0,16 0,14–0,17

h2
d P210 0,28 ± 0,005 0,27 0,28 0,21–0,34

h2
m P210 0,13 ± 0,006 0,13 0,13 0,11–0,15

h2
d P365 0,34 ± 0,002 0,33 0,34 0,30–0,37

h2
d P450 0,44 ± 0,001 0,44 0,44 0,42–0,46

h2
d AOL 0,42 ± 0,002 0,41 0,41 0,37–0,53

h2
d EG 0,46 ± 0,001 0,46 0,46 0,42–0,49

h2
d EGP8 0,46 ± 0,002 0,45 0,45 0,42–0,48

h2
d M 0,21 ± 0,004 0,23 0,22 0,19–0,20

h2
d E 0,28 ± 0,004 0,28 0,28 0,24–0,27

h2
d R 0,25 ± 0,003 0,29 0,27 0,25–0,21

h2
d C 0,25 ± 0,008 0,29 0,27 0,27–0,24

h2
d O 0,15 ± 0,003 0,16 0,16 0,12–0,14

h2
d SAC 0,18 ± 0,003 0,17 0,18 0,11–0,24

P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; 
P450: peso aos 450 dias de idade; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; 
EGP8: espessura de gordura subcutânea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura física; R: aspectos 
raciais; C: conformação; O: ônfalo; SAC: sacro.

Os valores observados para os desvios-padrão da herdabilidade (Tabela 3) 
e correlações genéticas (Tabelas 4, 5 e 6), obtidas no presente estudo para 
características de crescimento, de carcaça e de escores visuais foram de bai-
xa magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias amostrais 
e boa precisão das estimativas, respaldando a discussão somente da média.
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Tabela 4. Estimativas a posteriori das correlações genéticas, residuais e fenotípicas 
entre características de escores visuais em bovinos Nelore.

Parâmetro
Correlação genética Correlação 

residual
Correlação 
fenotípicaMédia ± DP Moda Mediana IC (95%)

M x E 0,79 ± 0,08 0,80 0,80 0,62–0,92 0,65 0,51

M x R 0,37 ± 0,14 0,36 0,37 0,08–0,62 0,41 0,36

M x C 0,89 ± 0,06 0,94 0,90 0,74–0,98 0,60 0,59

M x O 0,50 ± 0,13 0,54 0,51 0,23–0,73 0,18 0,20

M x SAC 0,44 ± 0,15 0,49 0,45 0,12–0,68 0,44 0,33

E x R 0,63 ± 0,10 0,65 0,64 0,41–0,81 0,29 0,32

E x C 0,64 ± 0,11 0,67 0,64 0,40–0,82 0,48 0,45

E x O 0,63 ± 0,11 0,68 0,64 0,37–0,81 0,12 0,18

E x SAC 0,25 ± 0,17 0,29 0,26 0,00–0,56 0,34 0,23

R x C 0,54 ± 0,12 0,56 0,55 0,27–0,75 0,42 0,36

R x O 0,51 ± 0,14 0,52 0,51 0,21–0,75 0,11 0,17

R x SAC 0,36 ± 0,15 0,38 0,37 0,05–0,63 0,33 0,24

C x O 0,65 ± 0,12 0,69 0,67 0,38–0,85 0,24 0,18

C x SAC 0,57 ± 0,14 0,63 0,58 0,24–0,80 0,37 0,35

O x SAC -0,01 ± 0,19 -0,07 -0,01 -0,30–0,35 0,19 0,09
M: musculosidade; E: estrutura física; R: aspectos raciais; C: conformação; O: ônfalo; SAC: sacro.

Tabela 5. Estimativas a posteriori das correlações genéticas, residuais e fenotípicas 
entre características de escores visuais e crescimento em bovinos Nelore.

Parâmetro
Correlação genética Correlação 

residual
Correlação 
fenotípicaMédia ± DP Moda Mediana IC (95%)

M x P120 0,37 ± 0,24 0,39 0,36 (-0,09)–0,85 0,09 0,04

M x P210 0,44 ± 0,18 0,47 0,45 0,05–0,76 0,11 0,08

M x P365 0,57 ± 0,13 0,58 0,57 0,33–0,80 0,19 0,29

M x P450 0,39 ± 0,11 0,40 0,40 0,17–0,59 0,21 0,27

E x P120 0,35 ± 0,20 0,41 0,37 (-0,06)–0,72 0,13 0,08

E x P210 0,41 ± 0,19 0,44 0,42 0,04–0,76 0,15 0,14

E x P365 0,46 ± 0,11 0,47 0,46 0,22–0,67 0,21 0,30

E x P450 0,43 ± 0,10 0,45 0,43 0,23–0,63 0,29 0,23
Continua...
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Parâmetro
Correlação genética Correlação 

residual
Correlação 
fenotípicaMédia ± DP Moda Mediana IC (95%)

R x P120 -0,35 ± 0,18 -0,38 -0,36 (-0,65)–0,05 0,14 0,02

R x P210 -0,34 ± 0,21 -0,25 -0,32 (-0,69)–0,05 0,12 0,06

R x P365 0,05 ± 0,12 0,06 0,06 (-0,19)–0,28 0,08 0,15

R x P450 0,10 ± 0,13 0,13 0,10 (-0,17)–0,35 0,22 0,14

C x P120 0,24 ± 0,23 0,18 0,24 (-0,21)–0,65 -0,04 0,13

C x P210 0,05 ± 0,21 0,03 0,05 (-0,40)–0,44 0,03 0,12

C x P365 0,31 ± 0,25 0,34 0,32 0,01–0,60 0,13 0,21

C x P450 0,10 ± 0,13 0,13 0,10 (-0,17)–0,35 0,22 0,22

O x P120 0,08 ± 0,21 0,07 0,08 (-0,36)–0,47 0,09 0,08

O x P210 -0,13 ± 0,22 -0,13 -0,13 (-0,60)–0,31 0,14 0,12

O x P365 0,26 ± 0,13 0,26 0,27 (-0,01)–0,50 0,01 0,20

O x P450 0,13 ± 0,12 0,16 0,14 (-0,12)–0,36 0,07 0,21

SAC x P120 0,20 ± 0,23 0,25 0,21 (-0,26)–0,62 -0,12 -0,08

SAC x P210 -0,08 ± 0,20 -0,06 -0,07 (-0,47)–0,28 0,00 -0,07

SAC x P365 0,08 ± 0,16 0,13 0,08 (-0,26)–0,39 0,03 0,00

SAC x P450 -0,04 ± 0,14 -0,04 -0,04 (-0,31)–0,22 0,07 0,00

M: musculosidade; E: estrutura física; R: aspectos raciais; C: conformação; O: ônfalo; SAC: sacro; P120: 
peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: 
peso aos 450 dias de idade.

As estimativas de herdabilidade, para efeito genético direto e materno 
(Tabela 3), para pesos pré-desmama, foram inferiores às encontradas para 
os pesos pós-desmama (0,27 e 0,16; 0,28 e 0,13, para P120 e P210, respec-
tivamente). Kamei et al. (2017) reportaram resultados inferiores, tanto para 
efeito genético direto quanto para o materno para P120 e P210, cujos valores 
foram 0,14 e 0,03; 0,17 e 0,09 em análises utilizando máximo verossimilhan-
ça restrita. Por outro lado, utilizando a inferência Bayesiana para a estimação 
dos parâmetros genéticos, Lopes et al. (2017) reportaram valores similares 
para as estimativas de herdabilidade direta (0,28 e 0,32) e superiores para as 
maternais de 0,32 e 0,29, para P120 e P210, respectivamente.

Tabela 5. Continuação.
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Tabela 6. Estimativas a posteriori das correlações genéticas, residuais e fenotípicas 
entre características de escores visuais e carcaça em bovinos Nelore.

Parâmetro
Correlação genética Correlação 

residual
Correlação 
fenotípicaMédia ± DP Moda Mediana IC (95%)

M x AOL 0,03 ± 0,17 0,03 0,03 (-0,29)–0,34 0,26 0,32

M x EG 0,14 ± 0,17 0,15 0,14 (-0,19)–0,49 0,10 0,25

M x EGP8 0,05 ± 0,15 0,06 0,05 (-0,24)–0,34 0,13 0,24

E x AOL 0,22 ± 0,17 0,24 0,22 (-0,11)–0,53 0,14 0,13

E x EG 0,02 ± 0,18 0,01 -0,02 (-0,35)–0,33 0,12 0,01

E x EGP8 0,02 ± 0,16 -0,01 -0,02 (-0,31)–0,31 0,14 0,05

R x AOL 0,10 ± 0,15 0,06 0,10 (-0,19)–0,39 -0,01 0,00

R x EG 0,14 ± 0,17 0,14 0,14 (-0,21)–0,46 -0,10 -0,04

R x EGP8 0,02 ± 0,15 0,05 0,02 (-0,25)–0,31 0,00 -0,01

C x AOL 0,09 ± 0,17 0,06 0,08 (-0,24)–0,41 0,04 0,25

C x EG 0,14 ± 0,19 0,15 0,14 (-0,22)–0,50 0,08 0,25

C x EGP8 0,16 ± 0,17 0,20 0,17 (-0,15)–0,47 0,05 0,29

O x AOL 0,18 ± 0,18 0,15 0,18 (-0,16)–0,52 0,04 0,24

O x EG 0,17 ± 0,20 0,18 0,18 (-0,22)–0,53 -0,07 -0,04

O x EGP8 0,28 ± 0,19 0,28 0,28 (-0,07)–0,66 -0,06 -0,08

SAC x AOL -0,37 ± 0,20 -0,39 -0,37 (-0,78)–0,02 0,14 0,00

SAC x EG 0,10 ± 0,21 0,12 0,10 (-0,31)–0,49 0,04 0,00

SAC x EGP8 0,14 ± 0,18 0,16 0,14 (-0,22)–0,47 0,00 0,01

AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; EGP8: espessura de gordura subcutâ-
nea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura física; R: aspectos raciais; C: conformação; O: ônfalo; SAC: 
sacro.

As herdabilidades maternais obtidas foram consideradas de magnitude 
baixa, no entanto, como a influência materna tem sua origem no genótipo da 
progenitora e pela ação ambiental, a variabilidade genética para herdabilida-
de materna nos diversos ambientes é uma importante fonte de variação para 
o desempenho. Assim, é válido testar e considerar a influência materna sobre 
os pesos que antecedem a desmama, para que não haja superestimação do 
valor genético aditivo direto e para avaliar a capacidade da fêmea em criar 
sua progênie até que ela seja desmamada (Kluska et al., 2018).
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Por outro lado, as estimativas de herdabilidade de efeito direto para as 
características de crescimento indicam viabilidade de seleção e obtenção de 
ganho genético, sobretudo para as características mensuradas após o des-
mame. A maior magnitude observada das estimativas para P365 e P450 pode 
ser atribuída à maior proporção da variância aditiva em relação a ambiental, 
ou seja, características pós-desmame são menos influenciadas pelo ambien-
te que as obtidas até a desmama, levando em consideração que os animais 
são submetidos à mesma condição de manejo, indicando pequeno efeito do 
ambiente, em comparação com o genótipo, sobre o desempenho (Brunes, 
2017). Outro fator a ser considerado é que os animais avaliados no presente 
estudo são oriundos de um mesmo rebanho, o que também pode ser resulta-
do em menor variância ambiental e fenotípica para os diferentes pesos.

As estimativas de herdabilidade obtidas para P365 e P450 encontram-se 
dentro do intervalo apresentado na literatura, cujos valores variam de 0,14 a 
0,44 para P365 e 0,36 a 0,44 para P450 (Garnero et al., 2010; Araújo et al., 
2014; Moreira et al., 2015; Barbosa et al., 2017; Kamei et al., 2017).

Os resultados encontrados neste estudo indicam possibilidade de ganho 
genético por meio da seleção para ambos pesos mensurados após o desma-
me. Todavia, intensificar a seleção para peso ao sobreano pode influenciar no 
peso adulto e na exigência de mantença dos animais (Miranda et al., 2006; 
Silva, 2016) e aumentar o intervalo de gerações. Estes gargalos podem ser 
contornados realizando seleção genética utilizando índices compostos por 
características associadas ao peso e que levam à obtenção de animais mais 
precoces (Brunes, 2017), como as de carcaça e os escores visuais.

Estimativas de herdabilidade de alta magnitude foram obtidos para AOL, 
EG e EGP8 cujos valores foram 0,42; 0,46 e 0,46, respectivamente, demons-
trando que essas características podem responder de forma semelhante à 
seleção, devido à proporção da variância fenotípica, que é atribuída à gené-
tica (Brunes, 2017). Os resultados obtidos neste estudo estão em consonân-
cia com outros trabalhos que avaliaram a raça Nelore cujos valores são, de 
maneira geral, de moderada a alta magnitude, variando de 0,30 a 0,66 para 
AOL; 0,17 a 0,74 para EG; e 0,25 a 0,68 para EGP8 (Faria et al., 2015; Paula 
et al., 2015; Ceacero et al., 2016; Moraes et al., 2019).

A ampla gama de estimativas de herdabilidade para características rela-
cionadas à carcaça, obtidas por ultrassonografia pode ser atribuída a fatores 
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como o número de animais avaliados, os efeitos inclusos no modelo estatís-
tico, as diferenças ambientais e o manejo do rebanho. Ainda assim, os resul-
tados encontrados neste estudo demonstram variabilidade genética existente 
para essas características, podendo ser incluídas como critério de seleção 
para obtenção de progresso genético no rebanho.

Os escores visuais obtidos pelo método Mercos apresentaram estimati-
vas de herdabilidade de baixa a moderada magnitude, de 0,21; 0,28; 0,25; 
0,25; 0,15 e 0,18, para M, E, R, C, O e SAC, respectivamente. Forni et al. 
(2007) relataram que características morfológicas sofrem grande influência 
ambiental, com isso, respostas de pequena magnitude a seleção direta po-
dem ser esperadas, o que corrobora com as estimativas obtidas no presente 
estudo. Azevedo Junior et al. (2017), com objetivo de testar diferentes mé-
todos (Henderson III, Máxima Verossimilhança Restrita-REML, Inferência 
Bayesiana e Modelo Linear Misto Generalizado-GLMM) para a estimação dos 
parâmetros genéticos para escores visuais, obtiveram estimativas de média 
a alta magnitude. Além disso, os autores relataram que o modelo mais ade-
quado nas estimativas dos componentes de covariância foi aquele utilizando 
a metodologia Bayesiana, respaldando as análises realizadas neste estudo.

Utilizando a mesma metodologia de avaliação visual de tipo e método 
para estimação dos parâmetros genéticos, Faria et al. (2009a) reportaram 
estimativas de herdabilidade semelhantes para características M, E, R e C 
em bovinos Nelore avaliados aos 22 meses de idade e com um número pró-
ximo de animais utilizados no presente estudo. Por outro lado, resultados 
superiores para bovinos Nelore foram reportados por Paterno et al. (2017a), 
Paterno et al. (2017b), Silveira et al. (2019), para os escores visuais E, P e 
M, utilizando Inferência Bayesiana, cujos valores foram 0,33 a 0,40 para E; 
0,40 a 0,44 para P e 0,35 a 0,37 para M. As estimativas de herdabilidades 
encontradas no presente estudo corroboram as informações reportadas na li-
teratura e demonstram que essas características podem responder a seleção 
individual e promover ganhos genéticos.

Apesar de algumas metodologias de avaliação visual avaliarem caracte-
rísticas com nomes diferentes, como C e P (precocidade), estas são obtidas 
de maneira semelhante e apresentam estimativas de herdabilidade, em sua 
maioria, de magnitude moderada (Koury Filho et al., 2009; Gordo et al., 2012; 
Duitama et al., 2015), sendo válida a comparação entre ambas as caracterís-
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ticas. Haja visto que, na avaliação para P, analisa-se a capacidade do animal 
em atingir o grau de acabamento mínimo na carcaça, observando profun-
didade de costelas, maior amplitude torácica, silhueta cheia, deposição de 
gordura subcutânea na base da cauda, que são pontos também utilizados na 
avaliação para C (Lôbo, 1996; Koury Filho et al., 2010).

Para a característica relacionada com aspectos raciais, Boligon et al. 
(2016) obtiveram estimativas de herdabilidade inferiores às encontradas nes-
te estudo (0,14 e 0,15) para animais avaliados ao sobreano, estimados pelos 
modelos de linear e limiar, respectivamente. De acordo com esses autores, o 
padrão racial é fundamental para a manutenção da caracterização da raça, 
além de ser uma característica de fácil seleção. Em adição, as estimativas de 
herdabilidade obtidas demonstram que há viabilidade de seleção e incorpora-
ção de aspectos raciais no rebanho. A superioridade obtida no presente estu-
do para aspectos raciais pode ser atribuída ao fato que a fazenda priorizava 
manter animais que se enquadrassem melhor ao perfil da raça, uma vez que 
essas características podem ser utilizadas como um diferencial comercial e 
de valor agregado. Além disso, animais fora do padrão racial, não recebem o 
registro da associação responsável.

Entre as características visuais avaliadas, o ônfalo apresentou menor es-
timativa de herdabilidade, contudo, o resultado está coerente aos valores en-
contrados na literatura, variando de 0,11 a 0,42 (Faria et al., 2009a; Bignardi 
et al., 2011; Sima, 2015; Boligon et al., 2016). De acordo com Boligon et 
al. (2016), a avaliação do tamanho e o posicionamento do umbigo (umbigo, 
bainha e prepúcio), por meio de avaliações visuais, apresenta grande impor-
tância na seleção de reprodutores, no sentido de possibilitar a melhoria da 
característica mediante a escolha de touros com umbigo desejável, ou seja, 
escore mediano. Isso porque animais com umbigo e prepúcio muito curto 
podem resultar na síndrome de prolapso prepucial ou do umbigo (Franke; 
Burns, 1995), enquanto animais de umbigo excessivamente longo pode so-
frer lesões, inflamações e traumas dificultando a monta natural e podendo 
tornar os animais inaptos à reprodução (Koury Filho et al., 2003; Bignardi et 
al., 2011). Além disso, de acordo com os padrões da raça Nelore, o umbigo 
não deve ultrapassar a linha dos jarretes (ABCZ, 2009).

Estimativa de herdabilidade superior (0,26) ao presente estudo para SAC 
foi reportada por Faria et al. (2009a) para bovinos Nelore avaliados aos 22 
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meses de idade. No entanto, apesar das estimativas de herdabilidade de 
baixa magnitude observadas no presente estudo, o osso sacro é de extrema 
importância para o sistema de produção, visto que o tamanho do sacro pode 
afetar na facilidade de parto, o que interfere no desempenho reprodutivo do 
animal. Ainda que a resposta à seleção seja mais lenta quando comparada à 
demais características visuais, sua seleção é viável e necessária (Cavalcanti, 
2010). Além disso, o osso sacro é a base de cortes cárneos de maior valor 
agregado como a alcatra, que pode ser subdividida nos cortes maminha-da-
-alcatra, picanha e coração-da-alcatra, que são peças aderidas ao osso sacro 
e íleo (Feijó, 2021).

De maneira geral, pode-se inferir que as diferenças nas estimativas de 
herdabilidade encontradas neste estudo, quando comparadas as relatadas 
na literatura, podem ser atribuídas há diferença populacional; idade dos ani-
mais no momento da avaliação; número de animais avaliados; inconsistência 
do sistema de avaliação; variações entre observadores e ao modelo utilizado 
para estimação dos parâmetros genéticos. Contudo, as médias a posteriori 
obtidas, aliadas à facilidade de obtenção destas medidas e ao baixo custo 
de implementação, justificam a utilização destas como medidas auxiliares na 
seleção genética de bovinos Nelore (Faria et al., 2009a; Yokoo et al., 2009; 
Sima, 2015).

Na Tabela 4, estão apresentadas as estimativas a posteriori das correla-
ções genéticas, residuais e fenotípicas entres as características de escores 
visuais. As correlações genéticas entre as características visuais apresenta-
ram moderada a alta magnitude, com exceção das características O e SAC, 
que apresentaram correlação negativa próxima a zero. Esse resultado foi 
esperado devido à ausência de associação existente entre estas caracte-
rísticas, visto que são associadas a estruturas diferentes. Esta correlação 
genética insignificante indica que a seleção de uma característica não afetará 
a outra.

A musculosidade apresentou maior associação genética com conforma-
ção (0,89), mostrando que ambas as características são influenciadas, em 
grande parte, pelos mesmos conjuntos de genes. Esses eram resultados 
previstos, visto que animais de melhor conformação tendem a ser os mais 
precoces e apresentarem musculatura mais desenvolvida (Sima, 2015). De 
maneira semelhante, a musculatura se mostrou altamente correlacionada 
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com a estrutura física (0,79), indicando que o desenvolvimento e a distribui-
ção muscular apresentam resposta correlacionada de alta magnitude com a 
sustentação do animal. A maior correlação genética entre essas caracterís-
ticas pode ser atribuída ao fato de que a musculatura e conformação estão 
associadas a animais com melhor estrutura para sustentação dos membros, 
maior precocidade sexual e de acabamento, podendo resultar na associação 
genética observada.

Embora animais Nelore apresentem, comumente, maior tamanho e com-
primento corporal e baixo comprimento de costela, ou seja, classificações 
mais altas para E e baixas para C (Sima, 2015), o rebanho avaliado foi sub-
metido à seleção genética simultânea para ambas as características. Isto 
é, buscou-se a identificação de animais de maior comprimento de costelas, 
mantendo uma estrutura adequada, alterando o biótipo corporal dos animais 
em resposta à seleção e também as covariâncias aditivas.

Araújo et al. (2010) relatam que os escores M, E e P descrevem o poten-
cial de produção de carne do animal como um todo, ou seja, são componen-
tes diretos do peso corporal do animal, assim aquele que se mostrar mais 
fácil de se mensurar, com maior herdabilidade e menos influenciado pelo 
avaliador seria recomendado como critério de seleção. As correlações gené-
ticas obtidas no presente estudo entre escores M, E e C corroboram com os 
dados encontrados por Araújo et al. (2010), Duitama et al. (2015), Paterno et 
al.(2017a), Koury Filho et al. (2009), Regatieri et al. (2011), Toral et al. (2011), 
Santana Júnior et al. (2013), Silveira et al. (2019), Souza et al. (2020), cujos 
valores reportados variaram de 0,49 a 0,98 em animais da raça Nelore ava-
liados sob diferentes metodologias.

Foram observadas correlações genéticas de moderada a alta magnitude 
entre escores M com a R, O e SAC (0,37; 0,50 e 0,44, respectivamente), 
indicando que a seleção de animais com melhor desenvolvimento muscular, 
pode resultar na seleção de animais com melhor padrão racial, umbigo de 
tamanho mediano e animais com melhores sacros e vice-versa.

As características de estrutura e conformação se apresentaram altamente 
correlacionadas (0,64), o que pode ser atribuído ao fato de que animais mais 
bem conformados são aqueles que apresentam melhor estrutura física. Os 
altos coeficientes de correlações genéticas obtidos no presente estudo entre 
escores E com escores R, C e O corroboram com os resultados encontrados 
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por Lima et al. (2013), cujas estimativas foram de alta magnitude, confirman-
do que a seleção de animais com maior estrutura pode levar à seleção direta 
de animais mais precoces, com melhor conformação e melhor padrão ra-
cial. No entanto, pode resultar na seleção de animais com umbigos de maior 
comprimento, por serem animais de maior tamanho corporal. Além disso, a 
estrutura física apresentou estimativa de correlação genética de moderada 
magnitude com SAC (0,25).

Considerando as correlações genéticas obtidas entre R e O (0,51), ani-
mais que apresentam melhor posicionamento de umbigo são aqueles de me-
lhor padrão racial, corroborando com as altas estimativas entre estes escores 
encontradas por Lima et al. (2013). No mesmo sentido, animais de melhor 
padrão racial poderá resultar na seleção de animais mais bem conformados. 
Considerando que é preconizado que os animais da raça Nelore não devem 
apresentar osso sacro saliente, mas sim no mesmo nível das ancas, a sele-
ção de animais com racial poderá resultar na seleção de animais de melhor 
garupa, respaldando as correlações genéticas moderadas obtidas.

O osso sacro mostrou também estar bem correlacionado com a conforma-
ção (0,57), o que era esperado, visto que nessa avaliação, observa-se o es-
queleto como um todo, como abertura de ísquio, linha dorso e das costelas, 
que deve ser paralela ou abrir no mesmo sentido da garupa. Dessa forma, 
a busca por animais mais bem conformados poderá levar à seleção daque-
les com melhores garupas e vice-versa. O mesmo comportamento pode ser 
observado entre os escores de conformação e umbigo (0,65), indicando que 
parte dos mesmos genes afetam essas características na mesma direção, de 
forma que a seleção para animais mais bem conformados leva a uma respos-
ta correlacionada no mesmo sentido para animais de umbigo mediano, o que 
é desejável para a raça.

Ressalta-se que as avaliações de características morfológicas apresentam 
um grau de subjetividade atribuída ao avaliador, além de serem influenciadas 
pelo ambiente, principalmente no que se refere à alimentação, ao manejo e 
aos efeitos genéticos não aditivos. Diante disso, é importante que as metodo-
logias de avaliação visual sigam um padrão no momento da coleta de dados, 
tais como: avaliações realizadas dentro de grupos de contemporâneos. Isto 
é, com animais de idade semelhante, mesmo sexo e grupo de manejo, a fim 
de controlar fatores ambientais que possam influenciar no desempenho dos 
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animais. Além disso, é importante utilizar informações de dados de desen-
volvimento, bem como peso, medidas de carcaça, dados reprodutivos, dan-
do maior confiabilidade aos escores obtidos. A devida atenção a esses itens 
contribui de maneira significativa na avaliação de um melhor tipo morfológico 
individual, tornando menos viesada a atribuição das notas.

Na Tabela 5, estão apresentadas as estimativas a posteriori das correla-
ções genéticas, residuais e fenotípicas entres as características de escores 
visuais e crescimento.

As correlações genéticas entre M, E e características de crescimento fo-
ram moderadas a alta, (0,37 a 0,57 e 0,35 a 0,46, respectivamente). Os resul-
tados indicam que animais com maior acúmulo de massa muscular e estru-
tura bem desenvolvida para sustentação do corpo podem resultar na seleção 
de animais com maiores pesos corporais (Paterno et al., 2017a; Silveira et al., 
2019). Esses resultados podem estar associados ao fato que animais mais 
pesados podem ser também aqueles com maior acumulo de massa muscu-
lar. Além disso, o escore para estrutura indica a área que o animal abrange e 
o comprimento corporal estando, consequentemente, associado a animais de 
maior peso corporal (Abreu, 2014). Sendo assim, a musculosidade e a estru-
tura física mostraram ser importantes características utilizadas como critérios 
complementares de seleção junto as medidas de crescimento (Koury Filho et 
al., 2009).

Trabalhando com bovinos Nelore, Faria et al. (2008), Paterno et al. 
(2017a), e Silveira et al. (2019) reportaram correlações genéticas de alta 
magnitude entre escores M e E com pesos pré e pós-desmama, variando de 
0,58 a 0,88 para M e 0,89 a 0,99 para E. Essas informações corroboram os 
resultados obtidos no presente estudo: bovinos que apresentam melhores 
medidas morfológicas, como maior acúmulo de massa muscular e estrutura 
bem direcionada para sustentação do corpo, podem resultar na seleção de 
animais com maiores pesos.

Apesar da alta correlação entre essas características, a seleção para ape-
nas um grupo pode trazer resultados indesejáveis para o sistema produtivo, 
de forma que a inclusão de características de escores visuais, associadas as 
de desempenho como critério de seleção, permite, além do aumento do peso 
corporal, a manutenção de tipos morfológicos que são economicamente mais 
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eficientes e evita-se a permanência de biótipos extremos no rebanho (Koury 
Filho et al., 2010).

As estimativas encontradas para correlações residuais e fenotípicas en-
tre os escores visuais e pesos corporais foram, de maneira geral, de baixa 
magnitude, com exceção entre M com P365 e P450 (0,29 e 0,27, respectiva-
mente), e E com P365 (0,30). Esses resultados indicam que alterações am-
bientais que promovem aumento do peso ao ano e sobreano leva a melhorias 
no tipo morfológico para musculosidade e estrutura dos animais. Além disso, 
essas características podem ser utilizadas como indicadores fenotípicos de 
animais de maior peso pós-desmame.

Observou-se baixa associação genética entre aspectos raciais e as carac-
terísticas de desempenho, com exceção dos pesos pré-desmame, o que já 
era esperado, visto que os animais mais pesados não são necessariamente 
os que apresentaram características raciais mais próximas ao padrão ideal. 
Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os apresentados por 
Lima et al. (2013), que apresentaram correlações genéticas de baixa magni-
tude entre padrão racial e peso pós-desmame.

A conformação apresentou coeficientes de correlações genéticas de mo-
derada magnitude com P120 e P365 (0,24 e 0,31, respectivamente) e de 
baixa com P210 e P450 (0,05 e 0,10, respectivamente), mostrando que, nem 
sempre, o peso do animal independe da sua conformação. Nesse caso, o 
animal pode apesentar muita musculatura, porém depositada em locais que 
não levam a uma boa conformação. Esses resultados podem ser atribuídos 
ao fato de que animais mais pesados são comumente animais tardios, en-
quanto C é uma característica ligada à precocidade. Assim, características de 
peso que são avaliadas de forma antecipada, como o P365, podem ser um 
melhor indicador da conformação. Resultados semelhantes ao presente es-
tudo foram encontrados por Taveira et al. (2016), que encontraram correlação 
de moderada magnitude (0,35) entre conformação e peso ao sobreano. Por 
outro lado, resultados superiores foram encontrados por Faria et al. (2008), 
entre C e P210, P65 e P450 de 0,89, 0,92 e 0,99, respectivamente, Araújo et 
al. (2010) e Souza et al. (2020), de 0,52 e 0,66 entre C e peso aos desmame 
e entre C com peso ao sobreano, respectivamente.

Para ônfalo, as correlações genéticas obtidas foram 0,08; -0,13; 0,26 e 
0,13 com P120, P210, P365 e P450, respectivamente, mostrando que os ani-
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mais de melhor desempenho não são necessariamente os que apresentam 
melhor posicionamento do umbigo, o que pode ser respaldado pelo fato de o 
animal ainda estar em fase de crescimento e formação dos membros. No en-
tanto, para P365, foram observadas correlações genéticas moderadas, haja 
visto que os animais já passaram por um critério de descarte no momento da 
desmama e novamente com P365, permanecendo na fazenda animais com 
bom desempenho e com bainha e umbigo adequados. Araújo et al. (2012), 
Campos et al. (2019), Gordo et al. (2012), Taveira et al. (2016) reportaram 
correlações de baixas magnitudes entre escore de umbigo (O) e pesos na 
desmama e ao sobreano, variando de 0,08 a 0,22 em animais das raças 
Nelore, Brangus, Hereford e Braford. Esses resultados corroboram aqueles 
obtidos no presente estudo.

Correlações genéticas de baixa magnitude também foram observadas en-
tre osso sacro e características ponderais, demonstrando que animais de 
melhor desempenho não são, necessariamente, aqueles que apresentam 
garupa ideal ou osso sacro, tanto em seu tamanho quanto na sua inclinação. 
Esses resultados mostram que a seleção para desempenho não contribuirá 
para animais harmônicos na região do posterior, com osso sacro comprido, 
plano e largo, devendo ser inclusa como critério de seleção adicional, caso 
seja um objetivo dentro da fazenda.

Na Tabela 6, estão apresentadas as estimativas a posteriori das correla-
ções genéticas, residuais e fenotípicas entres as características de escores 
visuais e carcaça.

As correlações genéticas entre características de escores visuais e de 
carcaça foram baixas, exceto entre AOL com E e SAC, que foram 0,22 e 
-0,37, respectivamente, e entre O com EGP8 (0,28). Enquanto a seleção para 
AOL levará a respostas favoráveis com a obtenção de animais de maior es-
trutura e maior capacidade de deposição de cortes cárneos, a seleção para 
SAC resultará na redução da AOL, devido à correlação negativa, devendo 
ambas serem inclusas como critério para obtenção de animais mais harmô-
nicos. O resultado encontrado no presente estudo entre a correlação gené-
tica do escore de estrutura física com a área de olho está dentro daqueles 
reportados na literatura, cujas estimativas variam de baixa (0,12) a alta (0,91) 
(Faria et al., 2009b; Yokoo et al., 2009; Gordo et al., 2012; Busnardo et al., 
2015; Silveira et al., 2019). No entanto, não foram encontrados estudos na 
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literatura sobre as mesmas condições para comparação entre as estimativas 
de correlações genéticas obtidas entre a AOL e SAC.

O escore de musculosidade apresentou correlação residual de moderada 
magnitude (0,26) com a área de olho de lombo, indicando que algumas con-
dições ambientais influenciam simultaneamente essas características, de for-
ma que melhorias ambientais que levem ao aumento da AOL podem resultar 
positivamente na seleção de animais com melhores musculaturas. Estimativa 
inferior a deste trabalho foram relatadas por Yooko et al. (2009), entre AOL e 
M (0,16), em animais da raça Nelore.

Foram obtidas correlações fenotípicas de maiores magnitudes entre os 
escores visuais de musculosidade e conformação com características de car-
caça (AOL, EG e EGP8). No entanto, M apresentou maior correlação feno-
típica com AOL (0,32), valor similar ao encontrado por Yokoo et al. (2009), 
mostrando que a distribuição das massas musculares pelo corpo do animal 
favorece uma maior área do músculo longissimus dorsi do qual é utilizado 
para mensuração da AOL e assim, maior rendimento dos cortes cárneos. 
Nesse sentido, M e C podem ser utilizados como indicadores fenotípicos de 
animais de maior rendimento e acabamento de carcaça, que são requisitos 
de alguns mercados específicos, podendo o produtor ser melhor remunerado 
quanto à qualidade de seu produto final (Faria et al., 2015; Gordo et al., 2016; 
Yokoo et al., 2009).

Apesar de os escores visuais e as características de carcaça obtidas por 
ultrassom poderem ser utilizadas para melhoria da qualidade da carcaça, 
existem algumas possíveis explicações que levaram a obtenção de baixas 
estimativas de correlações genéticas entre características de carcaça e es-
cores visuais, que são: pontos de observações diferentes para ambas ava-
liações; variação na idade de mensurações das características, visto que os 
animais foram submetidos primeiro à avaliação visual e posteriormente à 
avaliação de carcaça (Oliveira; Cardoso, 2008), entre outros. Essas medidas 
são influenciadas pelo momento da avaliação, uma vez que seguem a cur-
va de crescimento alométrico dos animais. Bovinos apresentam crescimento 
ósseo, seguido do muscular e posteriormente do tecido adiposo, assim, a 
deposição tecidual é alterada com o crescimento e peso, além do sexo, do 
genótipo e do manejo (Sainz, 2001).
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Outro ponto que pode ter influenciado nessas estimativas é que somente 
uma pequena parcela (17%) dos animais avaliados nas análises apresentou 
fenótipo para ambos os grupos de características, podendo levar a obtenção 
de baixas estimativas. Assim, a realização da avaliação visual e de ultrasso-
nografia de carcaça em idade aproximada e a inclusão de ambos os grupos 
de características como avaliação fenotípica influenciam os componentes de 
variância estimados e também a resposta à seleção. Além disso, os escores 
visuais, embora sejam resultado da avaliação dos animais como um todo, es-
tão sujeitos à variação em decorrência do técnico que realiza a avaliação. Já 
as características obtidas por ultrassonografia são mais objetivas, mas leva 
em consideração até três pontos da carcaça, justificando a baixa associação 
obtida (Toral et al., 2011).

Uma das maiores limitações na indústria da carne brasileira reside na falta 
de padronização das carcaças bovinas (Castro et al., 2014). Nesse sentido, 
o mercado de exportação requer maior qualidade da carne e da carcaça, es-
tando dispostos a oferecer uma melhor remuneração aos produtos de origem 
animal de melhor qualidade (Lima Neto et al., 2009). Assim, a utilização de 
medidas de ultrassonografia, que são técnicas consagradas para melhoria 
das características de carcaça e da carne, e escores visuais como medidas 
auxiliares para selecionar indivíduos mais bem conformados/equilibrados po-
dem ser ferramentas importantes para aumento da qualidade e valor agrega-
do da carne de zebuínos.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, os escores visuais 
para características devem responder à seleção individual e ao progresso 
genético, sendo indicado a utilização de escores de musculosidade, estrutu-
ra física, aspectos raciais e conformação para obtenção de maiores ganhos 
genéticos. Isso possibilitará a obtenção de animais mais harmônicos, com 
músculos bem distribuídos pelo corpo, boa estrutura física para sustentação 
dos membros, bem conformados, ou seja, animais equilibrados e funcionais, 
o que consequentemente resultará no aumento da frequência dessas carac-
terísticas no rebanho selecionado. Como consequência, também poderá ser 
observado respostas no incremento do desempenho e em características de 
crescimento. Ainda assim, dada a baixa associação genética entre escores 
visuais e características de carcaça, recomenda-se a seleção simultânea 
para ambos os grupos de características visando a obtenção de animais com 
biótipo mais harmônico e funcional e também melhor conformação e qualida-
de de carcaça.
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Conclusões
Os escores visuais, assim como características de desempenho e de car-

caça apresentaram estimativas de herdabilidade direta moderadas a altas, 
exceto para ônfalo e sacro. Assim, M, E, R e C podem apresentar maior res-
posta à seleção se comparadas a O e SAC. A seleção genética para escores 
visuais trará respostas favoráveis entre si e também com as características 
de crescimento, podendo esperar mais respostas entre os escores visuais 
M e E com peso. No entanto, foi observada uma menor associação genética 
entre escores visuais e características de carcaça. Visando atender as de-
mandas do mercado consumidor e da indústria frigorifica, faz-se necessário a 
junção de características de crescimento e de carcaça, aliadas a característi-
cas morfológicas, a fim de buscar indivíduos mais equilibrados e harmônicos, 
uma vez que as correlações fenotípicas entre carcaça e escores visuais fo-
ram moderadas e favoráveis.

Características categóricas morfológicas podem ser utilizadas como ferra-
mentas complementares que agregue valor na seleção objetiva, uma vez que 
estas levam à melhoria da composição de peso, qualidade e padronização 
das carcaças. No entanto, caso o rebanho não seja submetido à avaliação 
de medidas objetivas, os escores visuais podem ser utilizados como critérios 
únicos de seleção, fornecendo informações úteis para determinar tendências 
e promover seleção ao longo dos anos para um melhor tipo morfológico e 
funcional.
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