
CORRELAÇÕES GENÉTICAS ENTRE CIRCUNFERÊNCIA ESCROTAL
E CARACTERíSTICAS REPRODUTIVAS DE FÊMEAS EM BOVINOS

DA RAÇA NELORE1

Raimundo Martins Filho2
Raysildo Barbosa Lôbo3

SUMMARY
Data from scrotal circumference (SC)

mensurations from 3393 bulls with age between 15 and

26 months, 916 records from age at first calving (AFC)
and 653 records from calving intervals (C I) were utilized
to estimate heritabilities, genetic and environmental effects
on these characteristics. The data were obtained from
three Nelore herds raised on pastures conditions at the
northwest region of sao Paulo State. The analyses of
variance, by least squares provide the estimates of

heritabilities, variance componnents and the deviations.
The genetic correlation coefficientes (r) between SC-

g
AFC and SC-CI given bythe bull-sex interactions, between
paternal half-sibs analyse. The least-sguares means to
SC,AFCand Clwere:31.03I 0.93cm, 35.90 I 0.13and
12.94IO.11 months, respectively. The effects of buli,
herd, month of mensuration and age (quadratic) were
significant (P<0.01) while the bull-herd interaction was

significant (P<0.05) to SC. At (P<0.01) were significant
10 AFC the effecls of buli, herd, month and year of birth
and to CI onlythe month of calving effect. The heritabilities

estimatedwere:0.36I 0.07,0.20IO.08andO.14:t°.09,
respectively to SC, AFC and CIo The genetic correlations
between the caracteristics were -0.77+ 0,08 to SC-AFCand -O,04I 0,25 to SC-CI. -

KEY WORDS: Beef Cattle, Scrotal Circumference
Reproduction, Heritability, Genetic Correlation.

RESUMO
Foram estudadas 3393 mensuraçôes de circun-

ferência escrotal (CE) de tourinhos, com idades entre 15

e 26 meses, 919 informaçOes de idade ao primeiro parto
(IPP) e653de intervalos entre partos (IEP), com o objetivo
de estimar parâmetros genéticos e de meio. Os dados
foram obtidos de três rebanhos da raça Nelore criados na
regiao noroeste de sao Paulo, em regime de campo. As

análises de variância, pelo método dos quadrados mini-
mos, forneceram as estimativas de herdabilidade e os

componentes de variância e desvios padrOes genéticos.
As estimativas dos coeficientes de correlaçOes genéticas
(r) entre CE-IPP e CE-iEP, foram dadas pela interaçao

g
touro-sexo em análise entre meios irmaos paternos. As

médiasestirnadasparaCE,lPPe IEPforam: 31 ,03::t°,93

cm; 35,90+ O, 13e12,94+ 0,11 meses,respectivamente.
Os efeitos detouro, rebanho, mês da mensuraçao e idade
(efeito linear), foram significativos (P < 0,01) enquanto

que a interaçao touro-rebanho foi significativa ao nivel de

5°k de probabilidade para CE. Foram significativos para
IPP (P < 0,01), os efeitos de pai, rebanho, mês e ano de
nascimento e para IEP, o mês de pariçao e touro, este ao
nivel de 5% de probabilidade. Os coeficientes de
herdabilidade foram: 0,36+0,07, 0,2O+O,09 e
0,14+°,09 para CE, IPP e IEP, respectivamente. As
correlãçôes genéticas entre as caracterfsticas foram -
77:t 0,08 para CE-IPP e -0,04:t 0,25 para CE-IEP.

PALAVRAS CHAVES: Bovino de Corte, Cir-

cunferência Escrotal, Reproduçao, Herdabilidade,

Correlaçao Genética)

GENETIC CORRELATIONS BETWEEN SCROTAL
CIRCUNFERENCE ANO FEMALE REPROOUCTIVE

TRAITS IN NELLORE CATTLE.

INTRODUÇÃO
Grande palie do melhoramento gené-

tico pode ser obtido pela seleção de
reprodutores, por meio de estudo das ca-
racterísticas testiculares e suas correlações
com a produção de espermatozoides, níveis
hormonais e características de reprodução
e produção.

A escolha da CE dentre as demais
medidas da biometria testicular está funda-
mentada nas relações altamente favoráveis
obtidas entre esta característica e a idade do
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Os dados foram analisados de acordo
com modelos lineares mistos, pelo método
dos quadrados mínimos (HARVEY8).

Os dados foram previamente ajusta-
dos para os efeitos não genéticos significa-
tivos, do ponto de vista estatístico, em aná-
lises individuais para cada uma das carac-
terísticas estudadas, sendo então converti-
dos para uma medida padronizada, pela
divisão de cada observação, de cada carac-
terística, pelo seu respectivo desvio padrão.
Os componentes de variância foram obtidos
pelo processo de igualar as esperanças te-
óricas aos respectivos quadrados médios.
Foram utilizados os seguintes modelos mis-
tos:

animal, peso do testículo, produção e qua-
lidade de sêmen; (COUL TER & FOOTE4,
ROCHAetal.21, LOBREIROetal.14MACIELI
et al.15, além da sua facilidade de obtenção
e altas repetibilidade e herdabilidade.

O mais importante contudo, é a pos-
sibilidade de que touros com uma maior CE,
além de produzir mais sêmen e com melhor
qualidade, venham também a gerar filhas
mais férteis. Os estudos de correlação ge-
nética entre características limitadas ao sexo
tiveram início em animais de laboratório
(LAND11, EISEN & JOHNSON5).

Estudos semelhantes foram efetua-
dos em bovinos de raças europeia por
BRINKS et al.2 KING et ai. 1°. TOELLE &
ROBINSON25. O objetivo deste trabalho é
estudar aspectos genéticos e de meio rela-
cionados com a CE em tourinhos, da raça
Nelore, bem como as possíveis correlações
genéticas existentes entre CE e caracterís-
ticas reprodutivas (IPP E IEP) em suas

meio-irmãs-paternas.

1 - Y. kl = .u + a. + 8 (a8) + Fk + e klIJ I J+ IJ !J

onde:

MATERIAL E MÉTODOS
OS dados analisados envolvem 3.393

informações sobre CE, 916 sobre IPP e 653
sobre IEP, provenientes de três rebanhos
bovinos da raça Nelore, criados em regime
de campo, na região noroeste do estado de
São Paulo, Brasil, pertencentes a CFM
Agropecuária, Ltda. Os animais foram man-
tidos exclusivamente em pastagens artifici-
ais, sem qualquer suplementação na época
seca. A estação de acasalamento tem in ício
em 30 de outubro e dura 55 dias para as
novilhas e 76 dias para as vacas, com o uso
de inseminação artificial. A lotação média
anual nas fazendas é de 1,06 U.A/ha e todos
os animais permanecem em lotes submeti-
dos a idêntico manejo até a avaliação final,
feita aproximadamente entre os 18/24 me-
ses de idade. A desmama é feita em tomo
dos 7 meses de idade, por grupo de manejo,
quando os bezerros são pesados em jejum
de 24 horas, para avaliação das mães. As
mensurações da CE foram efetuadas uma
única vez em cada animal, a uma idade
média de 20 meses (mínima de 15 - máxima

de 26), nos meses de fevereiro, abril e maio,
no período de 1984 a 1989.

Yjjkl = resposta para cada variável depen
dente (CE, IPP e IEP)

J.l = média geral
ai = efeito de touro (aleatório)
B = efeito de rebanho (fixo)

J
(aB)jj= interação touro- rebanho (aleatório)
F k = conjunto de demais efeitos fixos (mês

de mensuração, idade a mensuração,
mês e ano de nascimento, mês e ano
do parto)

eijkl = erro aleatório associado a cada ob
servação pressupondo-se com dis
tribuição NID (O, o-2e).

Esse modelo forneceu as médias ajus-
tadas, herdabilidade e variância das carac-
terísticas.

2 - Yk= 11 + a + S + (aS) + e kIJ r 1 J IJ IJ

Yjjk = resposta para cada conjunto de vari-

áveisdependentes (CE-IPP; CE-IEP).
J.l = média geral
aj = efeito de touro (aleatório)
Sj = efeito de sexo (fixo)
(aS);; = interação touro-sexo (aleatória).

o modelo acima forneceu as estima-
tiva dos componentes de variância de touro
<â2a). da interação touro-sexo <â2aS) e do
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aG1 e aG2 = desvios-padrão referentes as

características, dados pelas raiz quadrada
da variância genética de CE, IPP e IEP
obtidos do modelo 1.

A precisão das correlações foi obtida
pelos seus desvios-padrão, conforme apro-
ximação dada por FALCONER6 .

resíduo (â2e), as quais podem ser expres-
sas como porcentagem da variação total, de
modo que:

â2T = â2a + â2aS + â2e, são
respectivamente, os componentes de
variância total, de touro, da interação touro-
sexo e do resíduo.

As herdabilidade foram estimadas a
partir do modelo 1, pela correlação entre
meio-irmãos paternos de acordo com a
seguinte fórmula (KEMPTHORNE9):

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A média ajustada por quadrados mí-

nimos e seu respectivo erro padrão para CE,

foi igual a 31,03 + 0,93 cm. Este resultado
é satisfatório quando comparado com mé-
dias obtidas para as raças zebus no Brasil
e no exterior. Na maioria dos casos o resul-
tado supera aqueles obtidos para animais da
mesma raça com idades bem superiores,
como pode ser constatado pelas médias
obtidas por ROCHA et al.21; MACIEL et al.15;
PINTO et al.2O; LÔBO13; MARTINS FILHO et
al.17.

onde:

â-Z a é o estimadordo componente de
variância de touros

â-ZaB é o estimador do componente
de variância da interação touro-rebanho.

â-Ze é o estimadordo componente de
variância do resíduo.

Os erros-padrão das herdabidades
foram calculados pela expressão apresen-
tada por SWIGER et al.24.

Com base nos resultados obtidos com
o modelo 2 foram estimadas as correlações
genéticas entre as características medidas
nos dois sexos, conforme metodologia, pro-
posta por Y AMADA27 a qual considera um
modelo misto em que os genótipos (touros)
são aleatórios, as características são repre-
sentadas por sexos (S) e utiliza a seguinte
fórmula:

onde

As médias por quadrados mínimos e
seus respectivos erros-padrão foram iguais

a 35,93 + O,13e 12,94 + 0,11, respectiva-
mente, Para IPP e IEP.-Essas médias en-
contram-se abaixo dos valores normalmente
encontrados nos trópicos para raças zebus
e mesmo abaixo dos valores verificados
para os cruzamentos entre europeu x zebu
por LÔB012 e para Nelore por NAJERA et
al.18 e SILVA & RUIZ22.

A herdabilidade estimada para CE de
3393 progênes de 71 touros, levando em
consideração na análise a interação touro-

rebanho foi igual a 0,36 :t 0,07.
Os valores para a estimativa de

herdabilidade da CE em bovinos de raças
europeias exploradas economicamente para
a produção de came, em países de clima

temperado, situam-se entre 0,26 :t 0,20 e
0,51 + 0,10, conforme trabalhos de NEEL Y
etal.1~ KING et ai. 1°; BOURDON & BRINKS1;
COUL TER et al.3; SMITH et ai. 23.

Para bovinos zebus criadas no Brasil,
existem uns poucos trabalhos, na raça

Nelore, com valores variando de 0,11 :t
0,20 a 0,66 + 0,39 (VILLARES et al.26,

ROCHA et al.2r; LÔB013 e MARTINS FILHO
et al.17.

r = coeficiente de correlação genética.
~ = número de características (sexo)

d componente de variância de grupo ge
a nético (touro).

~aS = componente de variância da inte-
ração touro-sexo.
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Os coeficientes de herdabilidade para
IPP e IEP foram iguais a 0,20 + 0,08 e 0,14
+ 0,09, respectivamente, os quais estão de
acordo com os valores obtidos para a raça
Nelore no Brasil, em condições semelhan-
tes de manejo, superando no entanto os
valores encontrados por MARIANTE16, sen-
do no entanto inferior aos de NAJERA et
al.18.

primeira cobrição, taxa de prenhez e inter-
valo entre par1os, revelaram-se também
favoráveis (TOELLE & ROBINSON25.

TABELA 1- Análise de variancia por quadrados mfnimos
para circunferência escrotal (CE). (Modelo 1)

Fontes de vanacOo GL QM F
Touro 70 42.8442 8092""
Rebanho 2 519.8741 43807-
Tourox_o 23 ".~7 1.887"
_de_o 4 10.7379 1.527
AnodeMSdmonto . 18.2"2 2.310
--'s de mensuraçAO 2 328.9009 .e..79""
RogressAo da _a

Efeito -..ar 1 350.1816 .9.787-
E'_~ 1 15.3564 2.183

Rosiduo 3285 70332
"P<0.05 -P<O.01

TABELA 2 - Análise de variância por quadrados mínimos

para idade ao primeiro parto (IPP) (Modelo 1)

Fontes de variaçao GL OM F
Touro 51 5.6578 1849-
Rebanho 2 14.5570 11.313-
Tourorebanho 13 1,2$8 0.420
Més de nascimento 3 72.4225 23.665-
Ano de naSCImento 3 13.3797 4.372-
Residuo 843 3~- p < 001

TABELA 3-Análise de variância porquadradosmfnimos
para intervalo entre parto (IEP) (Modelo 1)

Fontes de varIação GL OM F
Touro 40 1.7393 1545.
Rebanho 2 0.2940 1.192
Touro rebanho 8 0.2468 0.219
Ano do parto 2 1,9139 1.700
Mes do pano 3 96008 8527-
Resíduo 597 1 1259
-P<O.OS -P<0.01

TABELA 4 - Estimativas de componente de variância

para pai ( d a), para a interaçao pai-sexo (Modelo 2) e os

desvios padrao genéticos ( o-Gi) para as caracterlsticas

estudadas (Modelo 1).

CaraCleriStlcas o'a daS aGi
CE-IPP 00401772 0.3256753
CE-JEP 01155242 0.2417957
CE 0.8427623
IPP 0.5436264
IEP 03657609

Esses resultados, juntamente com os
aqui obtidos, indicam que a circunferência
escrotal em bovinos jovens é positivamente
correlacionadas com características
reprodutivas medidas em suas meio-irmãs
paternas. A escolha dos meio-irmãos pa-
ternos para as análises, leva em conta o fato
de que, ao contrário de pais-filhas, os meio-
irmãos são contemporâneos.

Neste trabalho verificou-se a existên-
cia de herdabilidade com valores de baixos
a médios para as características medidas
em fêmeas, ocorrendo valores bem maior
no caso dos machos. Por outro lado, esti-
mou-se um valor alto e de sentido favorável

Os resumos das análises de variância
para CE, IPP e IEP são dados nas Tabelas
1,2 e 3.

A partir do modelo 2, os quadrados
médios para pai e para a interação pai-sexo
foram igualados às suas esperanças teóri-
cas para estimar a variância genética (da),
sendo que característica é representada por
sexo (dS). Para CE - IPP, a da foi igual
a 0,0401772 e a daS foi 0,3256753. Para
CE-CI, dae daS foram iguaisaO, 1155242
e 0,2417957, respectivamente.

As análise de variância individuais
para cada característica, obtidas pelo mode-
lo 1, propiciaram a obtenção dos desvios-
padrão genéticos (aG) para SC, IPP e IEP,
osquaisforam iguais a 0,8427623; 0,5436264
e 0,3657609, nesta ordem. Estes resulta-
dos, referentes as variâncias e aos desvios-
padrão, são mostrados no Tabela 4.

As correlações genéticas foram esti-
madas pela substituição dos valores de da,
daS e de aG1, aG2 e aG3 na fórmula
proposta por YAMADA27, resultando em:

r (SC-AFC) = -0,77 + 0,08
9 -

r (SC-CI) = -0,04 + 0,25.
Entre os poucos trabalhos existentes

sobre o assunto em bovinos, aqueles reali-
zados por BRINKS et al.2 e TOELLE &
ROBINSON25, também obtiveram estimati-
vas de correlações genéticas favoráveis
entre características reprodutivas de macho
e fêmeas em bovinos de raças europeias.
Para a correlação entre circunferência
escrotal e idade à puberdade foi encontrado
valor igual a-O, 71 no primeiro trabalho,
enquanto que no segundo os valores esti-
mados foram de -0,38 entre CE-IPP e de -
0,42 entre CE - IEP.

Vale ressaltar que outras estimativas
de correlações genéticas entre CE e carac-
terísticas em fêmeas, tais como, idade à
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para a correlação genética entre circunfe-
rência escrotal e idade ao primeiro parto, o
que permite pressupor que a seleção para
CE levaria à diminuição da idade ao pri-
meiro parto,

A correlação genética entre circunfe-
rência escrotal e intervalo entre partos foi
praticamente nula, embora tenha tido sen-
tido favorável, o que era de certo modo
esperado, tendo em vista tratar-se, o inter-
valo entre partos, de caraterística extre-
mamente influenciada pelas condições de
manejo.

CONCLUSÕES
A partir dos resultados obtidos neste

trabalho, podem ser tiradas as seguintes
conclusões:

Os valores médios estimados para
CE, IPP e IEP estão situados num patamar
de desiderabilidadade igualou maior que os
valores constantes na literatura, para a raça
Nelore, o que pode ser creditado, em parte,
às excelentes condições de manejo adotado
nas três fazendas estudadas.

A correlação genética entre CE-IPP.
estimada a partir de análises de variância
entre meio irmãos paternos, sugere a pos-
sibilidade de se obter a diminuição na idade
ao primeiro parto nas fêmeas, pela seleção
para maiores circunferências escrotais em
machos à idade da puberdade.

A correlação genética entre CE-
IEP foi praticamente nula, evidenciando
a grande influência das condições gerais
de manejo, na determinação do intervalo
entre partos.

Pela sua facilidade de obtenção,
acurácia e pelos valores das estimativas de
herdabilidade e correlação genética com
características reprodutivas, em suas mei-
as-irmãs paternas, a CE poderia ser incluída
nos programas de melhoramento genético
da raça Nelore.

O efeito linear da idade sobre CE
indica que, estudos com medidas em idades
mais avançadas devem ser feitos, para que
seja possível recomendar a faixa estável
indicada para a mensuração.
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