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RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram estimar parâmetros genéticos para as características perímetro escrotal (PE), medido

aos 12 (PE12, n = 652) e 18 (PE18, n = 607) meses de idade, idade ao primeiro parto (IPP, n = 1582), datas do primeiro (DPP, n = 1582)

e segundo partos (DSP, n = 644) e primeiro intervalo de partos (PIP, n = 644) de animais da raça Nelore. Os parâmetros foram estimados

pelo método da máxima verossimilhança restrita, usando-se um modelo animal e incorporando 15.648 informações de pedigree. As

estimativas de herdabilidade das análises incluindo somente uma variável foram 0,24±0,10; 0,31±0,10; 0,01±0,03; 0,11±0,05; 0,07±0,08;

e 0,10±0,10, respectivamente, para PE12, PE18, IPP, DPP, DSP e PIP. Estas estimativas foram semelhantes às obtidas nas análises em

que foram incluídas duas variáveis, com exceção da análise incluindo os dois PE (0,68 e 0,61 para PE12 e PE18, respectivamente). As

estimativas de correlações genéticas entre PE12 e IPP, DPP, DSP e PIP foram, respectivamente, -1,00; -0,08; -0,71; e -0,37. Por outro

lado, as correlações genéticas entre PE18 e as características observadas nas fêmeas foram, na mesma ordem, -1,00; 0,21; -0,35; e -0,44.

A seleção para o PE12 seria mais efetiva que a seleção para o PE18, quando se deseja obter melhorias relacionadas às características

reprodutivas das fêmeas.
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Genetic Association among Scrotal Circumference and Female Reproductive
Traits in Nellore

ABSTRACT - The objectives of this work were to estimate of  genetic parameters for scrotal circumference (SC) at 12 (SC12,

n = 652) and 18 (SC18, n = 607) months of age, age at first calving (AFC, n = 1,582), first (FCD, n = 1,582) and second (SCD, n = 644)

calving dates and first calving interval (FCI, n = 644) in Nellore cattle. Parameters were estimated using REML methodology, with animal

models and considering the relations among 15,648 animals. Heritability estimates from univariate analyses were .24±.10, .31±.10,

.01±.03, .11±.05, .07±.08 and .10±.10, respectively, for SC12, SC18, AFC, FCD, SCD and FCI. These values were close to the estimates

from bivariate analyses, except for the analysis including both SC (heritability estimates of .61 and .68, respectively, for SC12 and SC18).

Genetic correlation estimates between SC12 and, respectively, AFC, FCD, SCD and FCI were –1.00, -.08, -.71, and -.37. In the same

order, genetic correlation between SC18 and female reproductive traits were –1.00, .21, -.35 and -.44. The selection for SC12 would be

more effective than selection for SC18 when trying to improve the reproductive traits of the females.
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Introdução

Os trabalhos disponíveis na literatura brasileira
relativos à avaliação da eficiência reprodutiva da
fêmea zebu têm enfatizado quase exclusivamente a
idade à primeira cria e o intervalo de partos
(ANDRADE,1991). Embora possam ser utilizadas
para expressar a qualidade reprodutiva dos reba-
nhos, essas duas características podem não ser as
mais adequadas para a seleção e o descarte das

fêmeas bovinas de corte.
Duas outras características, data do parto e/ou

dias para o parto, têm sido recomendadas para avali-
ação do desempenho reprodutivo das fêmeas bovinas
de corte (BERGMANN, 1993). Essas características
são indicadoras da habilidade individual das vacas para
conceberem cedo na estação de monta e parirem cedo
na estação de nascimento. Segundo MORRIS e
CULLEN (1988) e MORRIS (1990), o intervalo de
partos não seria uma característica importante, quando
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estações de monta de curta duração são adotadas, em
razão de sua correlação negativa com a data do parto.

Apesar da seleção para aumento do perímetro
escrotal não trazer benefício econômico direto, este
está geneticamente correlacionado com várias
características reprodutivas de machos e fêmeas
(BERGMANN, 1993) e com características ponderais
(BERGMANN et al., 1996). Ademais, o perímetro
escrotal apresenta alta herdabilidade (QUIRINO e
BERGMANN, 1998, entre outros) e tem mensuração
fácil e de baixo custo. Assim, sua inclusão tem sido
recomendada nos programas de melhoramento gené-
tico para a eficiência reprodutiva em bovinos de corte
(BOURDON e BRINKS, 1986; BERGMANN, 1993;
e NOTTER, 1995). Estudos em países de clima
temperado demonstraram que uma única medição do
perímetro escrotal, próximo aos 12 meses de idade,
seria suficiente para caracterizar o desenvolvimento
testicular de tourinhos de raças européias (TOELLE
e ROBISON, 1985; e NOTTER, 1988).

No Brasil, trabalhos abordando a associação en-
tre perímetro escrotal e características reprodutivas
das fêmeas zebus são poucos. Para orientação segu-
ra às freqüentes indagações de produtores relativas à
idade mais eficiente para se medir o perímetro escrotal
e aos possíveis efeitos da seleção para o perímetro
escrotal sobre o desempenho reprodutivo de fêmeas,
faz-se necessário estudos que abordem aspectos
genéticos do perímetro escrotal e das características
reprodutivas de fêmeas zebus.

Foram objetivos desse trabalho a obtenção de
estimativas  de  herdabilidades  para as característi-
cas perímetro escrotal aos 12 e aos 18 meses de
idade, data do primeiro e do segundo partos, idade ao
primeiro parto e primeiro intervalo de partos, de
animais da raça Nelore submetidos à estação de
monta restrita, e caracterizar as associações genéti-
cas e fenotípica entre estas características.

Material e Métodos

Foram utilizadas as informações de 652 machos,
nascidos de 1991 a 1995, e de 1582 fêmeas, nascidas
no período de 1978 a 1993, filhos de, respectivamente,
87 e 192 touros, pertencentes ao rebanho Nelore da
Colonial Agropecuária Ltda., Janaúba, MG. A matriz
de parentesco utilizada totalizou 15.648 animais dife-
rentes, nascidos entre 1964 e 1995. O rebanho era
constituído de animais puros de origem, acasalados
por monta natural, ou IA, sob regime de estação de
monta desde 1978, cuja duração variou de 100 a 141

dias entre os anos, tendo seu início no mês de dezem-
bro e seu término nos meses de abril ou maio.

Os bezerros foram criados até a desmama em
pastagem não-irrigada. A partir de 1993, após a
desmama, os bezerros passaram a ser recriados em
pasto irrigado, de junho a novembro; as demais cate-
gorias de animais foram criadas em pastagem não-
irrigada. Apenas novilhas que atingiram peso próxi-
mo aos 300 kg no início da estação de monta perma-
neceram no rebanho. Além disso, as fêmeas com
diagnóstico de gestação negativo após o término da
estação de monta foram descartadas. Instalações e
demais condições de manejo do rebanho seguiram
recomendações utilizadas na criação extensiva de
gado de corte.

As medidas de perímetro escrotal aos 12 e 18
meses de idade foram feitas transversalmente na
região de maior diâmetro do escroto com a utilização
de fita métrica metálica, em idades variando, respec-
tivamente, de 277 a 457 dias (360 dias de média) e 458
a 638 dias (539 dias de média).

As características observadas nas fêmeas foram
divididas em dois grupos; o primeiro relacionado ao
início da vida reprodutiva (idade ao primeiro parto e
a data do primeiro parto, N = 1582) e o segundo
associado à periodicidade reprodutiva (data do se-
gundo parto e primeiro intervalo de partos, N = 644).
Conforme estudo realizado por NOTTER et al. (1993),
optou-se por estudar a data do primeiro e segundo
partos como duas características independentes. Para
o cálculo das datas do primeiro e segundo partos,
adotou-se a definição proposta por PONZONI (1992).

A data do parto, apesar de ser uma variável
contínua, freqüentemente não apresenta distribuição
normal (NOTTER e JOHNSON, 1987). Na tentativa
de solucionar esse problema, diversos autores têm
sugerido e/ou realizado transformações dos dados
(NOTTER e JOHNSON, 1988; NOTTER et al.,
1993). Entretanto, em outros estudos, MEYER et al.
(1990) e PONZONI e GIFFORD (1994), ao realiza-
rem comparações entre estimativas obtidas com da-
dos transformados e não-transformados, não encon-
traram diferenças significativas. Provavelmente, em
virtude disso, MEYER et al. (1991) e JOHNSTON e
BUNTER (1996) não fizeram qualquer transforma-
ção nos dados, quando analisaram as características
data do parto e dias para o parto. No presente estudo,
análises preliminares foram realizadas utilizando-se o
desvio da observação em relação à mediana para a
característica (BOURDON e BRINKS, 1983;
NOTTER et al., 1993). Os resultados dessas análises
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não diferiram dos obtidos a partir de análises com
dados não-transformados. Por isso, optou-se, neste
trabalho, pela não-transformação dos dados.

Foram considerados apenas os animais que tive-
ram partos inseridos no período das estações de
nascimento e apenas as fêmeas que possuíam parto
documentado na referida estação.

As análises estatísticas foram realizadas no De-
partamento de Zootecnia da Escola de Veterinária da
UFMG. Foi utilizado o pacote estatístico SAS (1990)
para a formação de arquivos, consistência e análise
descritiva dos dados, assim como para a verificação
dos fatores ambientes sobre as diversas característi-
cas. Maior detalhamento sobre esses resultados fo-
ram publicados por BERGMANN et al. (1998).

Nas estimativas de herdabilidade e de correla-
ções genéticas, foi usado o método de máxima veros-
similhança restrita, utilizando-se modelo animal, com
o aplicativo MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995).
Foram feitas análises envolvendo apenas uma variá-
vel e análises envolvendo duas variáveis (perímetro
escrotal em uma das idades e cada uma das quatro
características observadas nas fêmeas). Para os
modelos com apenas uma variável, foi utilizada a
versão que possibilita a obtenção de estimativas dos
erros-padrão.

Os modelos adotados foram resultantes de inves-
tigações preliminares sobre a importância (P<0,05)
dos diversos efeitos ambientes para as característi-
cas (BERGMANN et al., 1998). Assim, os efeitos
fixos considerados foram: ano e mês de nascimento
(para as seis características); sexo do primeiro be-
zerro e mês do parto anterior (para data do segundo
parto e o primeiro intervalo de partos); peso ao
nascimento do primeiro bezerro como covariável,
efeito linear (para idade ao primeiro parto e a data do
primeiro parto); e idade ao parto como covariável,
efeitos linear (para as datas do primeiro e do segundo
partos e para o primeiro intervalo de partos) e
quadrático (para data do primeiro parto) e idade
quando da mensuração, como covariável, efeitos
linear (para o perímetro escrotal aos 12 e aos 18
meses de idade) e quadrático (para o perímetro
escrotal aos 18 meses de idade).

Resultados e Discussão

Análises envolvendo apenas uma variável
Na Tabela 1, são apresentadas as estimativas dos

componentes de variância e herdabilidade para as
seis características estudadas. As estimativas de

herdabilidade do perímetro escrotal aos 12 e aos 18
meses de idade foram inferiores às obtidas por
BERGMANN et al. (1996) para a mesma fonte de
dados. Cabe ressaltar que as amostras entre os dois
estudos diferiram. Portanto, diferenças entre estima-
tivas de herdabilidade podem ser decorrentes de
diferenças entre amostras de dados analisados, as
quais, por serem finitas, apresentam variações, pro-
vavelmente em decorrência de desvios de amostragem.
Além disso, diferenças entre modelos de análise
também levam a diferentes estimativas. Assim,
MARTINS FILHO (1991) relatou ter encontrado,
para o perímetro escrotal, desvios de amostragem
entre dois trabalhos realizados a partir da mesma
fonte de dados em animais da raça Nelore.

Entretanto, os resultados obtidos para o perímetro
escrotal concordam com os trabalhos encontrados na
literatura, com valores médios a elevados para esti-
mativas de herdabilidade do perímetro escrotal, indi-
cando a existência de variabilidade genética. A
herdabilidade do perímetro escrotal aos 12 meses de
idade, neste estudo, encontra-se próxima à estimativa
encontrada por LÔBO et al. (1994) para animais da
raça Nelore (0,25). Para o perímetro escrotal aos 18
meses de idade, a herdabilidade encontrada foi inter-
mediária entre as estimativas encontradas para a
raça Nelore criada no Brasil (GRESSLER, 1998).

Contrastando as estimativas de herdabilidade para
as duas idades, fica evidente a maior variabilidade
genética para perímetro escrotal medido aos 18 me-
ses, o que poderia indicar ser esta a idade mais
adequada para seleção pelo perímetro escrotal dos
machos Nelore, em regime de criação extensiva
deste estudo. Entretanto, a diferença entre as duas
estimativas de herdabilidades foi menor que a encon-
trada por BERGMANN et al. (1996).

A herdabilidade estimada para a idade ao primei-
ro parto (Tabela 1) está abaixo dos valores encontra-
dos na literatura para animais Zebus (GRESSLER,
1998). Apesar de existente, a variação genética
aditiva para a idade ao primeiro parto é menor que a
variação genética residual. Segundo MILAGRES et
al. (1979), as baixas estimativas de herdabilidades
para características reprodutivas podem também ser
conseqüência de redução na variação genética resul-
tantes da seleção natural. Adicionalmente, a idade ao
primeiro parto é uma característica muito dependente
do manejo reprodutivo e da idade na qual as fêmeas
são incorporadas no rebanho para reprodução
(NOTTER, 1995). Segundo esse autor, esta caracte-
rística está associada à idade a puberdade de fêmeas
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zebus apenas quando as novilhas são acasaladas
próximo ou antes de dois anos de idade. A média de
idade aproximada da entrada em reprodução no
rebanho em estudo foi de 27 meses, quando pratica-
mente todas as novilhas já tinham atingido a puberda-
de, e estavam aptas a conceber. Dessa forma, as
variações na idade da concepção poderiam ser, pro-
vavelmente, decorrentes de amostragem, e não de
diferenças genéticas.

As estimativas de herdabilidade para data do
parto podem ter sido subestimadas no presente estu-
do, em virtude da exclusão das fêmeas que não
obtiveram êxito em conceber e parir. MEACHAM e
NOTTER (1987) e JOHNSTON e BUNTER (1996),
entre outros, demonstraram preocupação com a eli-
minação das informações referentes as vacas vazias.
Segundo esses autores, a eliminação de vacas vazias
pode reduzir a expressão das diferenças devidas aos
touros na habilidade reprodutiva das vacas remanes-
centes. A eliminação de fêmeas vazias, filhas de
reprodutores específicos, pode resultar na
subestimação dos parâmetros genéticos das caracte-
rísticas reprodutivas. No presente estudo, as infor-

mações relativas a fêmeas não-gestantes ao final da
estação de monta não estavam disponíveis e, por isso,
não houve meios de se considerar este efeito.

A herdabilidade estimada para a data do primeiro
parto (0,11; Tabela 1) foi semelhante à descrita por
KOOTS et al. (1994a). De forma similar, a
herdabilidade estimada para a data do segundo parto
(0,07; Tabela 1) foi próxima às estimativas da litera-
tura estrangeira. Não foram encontradas, na literatu-
ra nacional, estimativas de herdabilidade para essas
duas características.

A menor estimativa de herdabilidade para a data
do segundo parto em relação à data do primeiro parto
está de acordo com os comentários de MEACHAM
e NOTTER (1987), em que a menor herdabilidade da
data do segundo parto pode ser reflexo do descarte
de vacas vazias ou de mudanças reais na magnitude
das variâncias genética e/ou ambiente. Ainda, segun-
do esses autores, a variação na data do primeiro parto
poderia estar relacionada a diferenças entre as ida-
des à puberdade dos animais, que deveriam ser
menos importantes para a data do segundo parto. Por
outro lado, variações no período de serviço influenci-

Tabela 1 - Estimativas de herdabilidades ± erros-padrão (h2 ± EP) e de componentes
de variância genética aditiva (σ2

A), residual (σ2
E) e fenotípica (σ2

F) para as
características reprodutivas de animais Nelore, segundo análises com
características únicas

Table 1 - Estimates of heritability ± standard errors (h2 ± SE) and of aditive (σ2
A), residual (σ2

E)
and phenotypic (σ2

F) variance components for reproductive traits of Nellore cattle,
using univariate analysis

Características1 H2±EP σ2
A σ2

E σ2
F

Traits1 h2±SE

PE12 0,24±0,10 1,1 3,5 4,7
SC12
PE18 0,31±0,10 2,4 5,4 7,8
SC18
IPP 0,01±0,03 127,3 18.224,8 18.352,0
AFC
DPP 0,11±0,05 111,1 943,0 1054,1
FCD
DSP 0,07±0,08 61,0 845,4 906,4
SCD
PIEP 0,10±0,10 93,8 803,5 897,2
FCI

1 PE12 = perímetro escrotal medido aos 12 meses de idade.
PE18 = perímetro escrotal medido aos 18 meses de idade.
IPP    = idade ao primeiro parto.
DPP  = data do primeiro parto.
DSP  = data do segundo parto.
PIEP = primeiro intervalo de parto.

1 SC12 = scrotal circumference at 12 months of age.
SC18 = scrotal circumference at 18 months of age.
AFC  = age at first calving.
FCD  = first calving date.
SCD  = second calving date.
FCI  = first calving interval.
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ariam apenas a data do segundo parto.

Para o primeiro intervalo de partos, a herdabilidade
estimada na análise com uma variável (0,10; Tabela 1) foi
idêntica à média ponderada pelos erros-padrão citada
por MERCADANTE (1995) para animais zebuínos,
porém superior à média ponderada para animais
taurinos (KOOTS et al. 1994a).

A estimativa de herdabilidade para o primeiro
intervalo de partos foi semelhante à obtida para a data
do primeiro parto e pouco superior à obtida para a
data do segundo parto. Evidências encontradas na
literatura (BERGMANN, 1993; LÔBO, 1996; e
BERGMANN et al., 1998, entre outros) sugerem que
o intervalo de partos apresenta maiores vícios e erros
de mensuração e estimação que a data do parto. Em
função disso, esperar-se-iam maiores diferenças en-
tre as duas estimativas de herdabilidades. Poder-se-
ia conjeturar que a inclusão de vacas que falharam em
conceber refletiria em aumento dessas diferenças.
Apesar disso, a seleção para a data do parto parece ser
mais adequada, visto que apenas uma ocorrência de
parto é necessária para se estimar o mérito genético
dos animais, não sendo esse o caso para o intervalo de
partos. De modo geral, as estimativas de herdabilidade
encontradas nesse estudo estão de acordo com as
conclusão de BOURDON e BRINKS (1983), de que
o intervalo de partos ajustado para a data do parto
anterior corresponde essencialmente à data do parto.

Os erros-padrão das estimativas de herdabilidade
para as características reprodutivas das fêmeas fo-
ram altos e refletem falhas associadas à sua
mensuração. Por outro lado, os erros-padrão associ-
ados às estimativas de herdabilidade dos perímetros
escrotais foram menores (Tabela 1). Entretanto, para
ambos os grupos de características, a magnitude
desses erros está de acordo com a literatura
(GRESSLER, 1998)

Análises envolvendo mais de uma variável

As estimativas dos componentes de (co)variância
e dos parâmetros genéticos, obtidas a partir de aná-
lises com duas variáveis, são apresentadas nas Tabe-
las 2 e 3. Os componentes de variância estimados
pelas análises com duas variáveis foram semelhantes
aos das análises com uma variável (Tabela 1), exce-
ção feita apenas para a análise envolvendo o períme-
tro escrotal aos 12 e 18 meses de idade, em que a
variância genética aditiva foi maior e a variância
residual, menor, resultando em estimativas de
herdabilidades pelo menos duas vezes superiores.
Variações nos parâmetros genéticos entre modelos
com apenas uma variável e mais de uma variável

foram também relatadas em outros estudos (MEYER
et al., 1990; JOHNSTON e BUNTER, 1996). De
acordo com FALCONER (1989), por reduzir a mag-
nitude da variância residual, a inclusão de duas medi-
das aumentaria o valor proporcional da variância
genética. Como a correlação genética entre as duas
medidas do perímetro escrotal foi próxima da unidade
(Tabelas 2 e 3), o aumento das estimativas de
herdabilidade, nesse caso, poderia ser conseqüência
do uso de medidas repetidas.

Para as demais características, as estimativas de
herdabilidade obtidas pelos dois modelos variaram
pouco. Para o perímetro escrotal medido aos 18
meses de idade, foram realizadas cinco análises com
variáveis múltiplas. As herdabilidades estimadas va-
riaram de 0,30 a 0,68, com média de 0,38. Para o
perímetro escrotal, medido aos 12 meses de idade, as
herdabilidades estimadas nas cinco análises variaram
de 0,24 a 0,61, com média de 0,32. Em relação às
características reprodutivas das fêmeas, as estimati-
vas de herdabilidade foram semelhantes entre a
análise única e as análises conjuntas com cada um
dos perímetros escrotais.

As estimativas de correlações genéticas entre o
perímetro escrotal nas duas idades e as característi-
cas reprodutivas das fêmeas foram todas favoráveis,
com exceção da correlação entre perímetro escrotal
medido aos 18 meses de idade e a data do primeiro
parto (0,21). Também, as correlações fenotípicas
foram todas em sentido favorável, mas de magnitude
inferior às genéticas, exceção feita à correlação
fenotípica entre o perímetro escrotal aos 18 meses e
a data do primeiro parto. As correlações residuais
não diferiram dos valores iniciais (inexistentes) para
as características medidas em animais de sexos
diferentes, o que está de acordo com os comentários
de BOLDMAN et al. (1995). Para as análises envol-
vendo perímetros nas duas idades, a correlação resi-
dual foi positiva e elevada, indicando que o ambiente
residual agiu de forma semelhante para as duas
medidas do perímetro escrotal.

De modo geral, os resultados obtidos neste estudo
para as correlações entre o perímetro escrotal e as
características reprodutivas das fêmeas (Tabelas 2 e 3)
foram semelhantes aos encontrados na literatura
(GRESSLER, 1998). Para as correlações genéticas
entre os perímetros escrotais e a idade ao primeiro
parto, valores semelhantes foram citados em animais
da raça Nelore por MARTINS FILHO (1991). As
correlações genéticas entre o perímetro escrotal e a
idade ao primeiro parto, observadas neste estudo,
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de (co)variância e dos parâmetros genéticos

provenientes das análises com características múltiplas com o perímetro
escrotal medido aos 12 meses de idade (característica l) e cada uma das
seguintes características (2): idade ao primeiro parto (IPP), data do
primeiro (DPP) e segundo partos (DSP), primeiro intervalo de partos (PIP)
e perímetro escrotal aos 18 meses de idade (PE18) de animais Nelore

Table 2 - Estimates of variance and covariance components, and genetic parameters
resulting from bivariate analysis including scrotal circumference at 12 months of
age (trait 1) and each one of the following traits (2): age at first calving (AFC), first
(FCD) and second calving dates (SCD), first calving interval (FCI) and scrotal
circumference at 18 months of age (SC18) of Nellore cattle

Perímetro escrotal aos 12 meses (1)
Scrotal circumference at 12 months of age (2)

Parâmetro1 IPP (2) DPP (2) DSP (2) PIP (2) PE18 (2)
Parameter1 AFC (2) FCD (2) SCD (2) FCI (2) SC18 (2)

σ A 1,2 -19,14 -0,92 -5,63 -3,725 4,30
σ2 A 2 300,75 112,32 54,96 89,58 6,02
σ2 E 1 3,47 3,54 3,54 3,54 2,01
σE 1,2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58
σ2 E 2 18047,14 941,90 851,15 807,39 2,89
σ2 F 1 4,68 4,67 4,67 4,67 5,16
σF 1,2 -19,14 -0,92 -5,63 -3,72 5,88
σ2 F 2 18347,89 1054,23 906,11 896,97 8,91
h2 1 0,26 0,24 0,24 0,24 0,61
h2 2 0,02 0,11 0,06 0,10 0,68
rA -1,00 -0,08 -0,71 -0,37 0,99
rF -0,07 -0,01 -0,09 -0,06 0,72
rE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66

1 σ2
A 1 = variância genética aditiva para PE12.

σ2
A 2 = variância genética aditiva para a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).

σE 1,2 = covariância do resíduo entre PE12  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
σF 1,2 = covariância fenotípica entre PE12 e  a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
h2 1 = herdabilidade para PE12.
h2 1 = herdabilidade para a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
rA = correlação genética entre PE12  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
rF = correlação fenotípica entre PE12  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou

PE18).
rE = correlação do resíduo entre PE12  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou

PE18).
1 σ2

A 1 = aditive genetic variance for SC12.
σ2

A 2 = aditive genetic variance for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
σE 1,2 = residual covariance between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
σF 1,2 = phenotypic covariance between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
h2 1 = heritability for SC12.
h2 1 = heritability for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
rA = genetic correlation between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
rF = phenotypic correlation between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
rE = residual correlation between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).

estão de acordo com as observações de BOLDMAN
et al. (1995), segundo os quais, em conjuntos de dados
com número de informações reduzido e envolvendo
características observadas em sexos diferentes, existe
tendência de convergência das correlações genéti-
cas para valores próximos da unidade.

Para as correlações genéticas entre os períme-
tros escrotais e o primeiro intervalo de parto, os
resultados deste estudo assemelham-se aos descritos
para animais taurinos (GRESSLER, 1998), sendo
estas mais altas para o perímetro escrotal medido aos
18 meses de idade. Como o primeiro intervalo de

partos está relacionado com as datas do primeiro e
segundo partos (BERGMANN et al., 1998), esta
correlação poderia ser entendida como uma função
das correlações entre as duas datas do parto e os
perímetros escrotais. De fato, a correlação genética
entre a data do primeiro parto e o perímetro escrotal
medido aos 18 meses foi positiva, isto é, maior perí-
metro escrotal estaria associado ao atraso na data do
primeiro parto e à tendência de redução no primeiro
intervalo de partos. Por outro lado, a correlação
negativa entre o perímetro escrotal aos 18 meses e a
data do segundo parto significa que maiores períme-
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tros escrotais estariam associados à diminuição na
data do segundo parto, levando à redução no primeiro
intervalo de partos. A correlação foi negativa e de
pequena magnitude entre o perímetro escrotal medi-
do aos 12 meses e a data do primeiro parto, estando
o maior perímetro escrotal associado à menor data do
primeiro parto e ao aumento do primeiro intervalo de partos.
Já a correlação entre a data do segundo parto e o perímetro

escrotal aos 12 meses foi elevada e negativa, indicando que
maiores perímetros escrotais estariam associados à tendên-
cia de diminuição do primeiro intervalo de partos.

Alguns resultados aparentemente contraditórios
foram encontrados entre as características períme-
tro escrotal e data do parto (Tabelas 2 e 3). Embora
as correlações genéticas entre o perímetro escrotal
aos 12 meses de idade e as duas datas do parto

Tabela 3 - Estimativas dos componentes de (co)variância e dos parâmetros genéticos
provenientes das análises com características múltiplas com o perímetro
escrotal medido aos 18 meses de idade (característica l) e cada uma das
seguintes características (2): idade ao primeiro parto (IPP), data do
primeiro (DPP) e do segundo partos (DSP), primeiro intervalo de partos
(PIP) e perímetro escrotal aos 12 meses de idade (PE12) de animais
Nelore

Table 3 - Estimates of variance and covariance components, and genetic parameters
resulting from bivariate analysis including scrotal circumference at 18 months of
age (trait 1) and each one of the following traits (2): age at first calving (AFC), first
(FCD) and second calving dates (SCD), first calving interval (FCI) and scrotal
circumference at 12 months of age (SC12) of Nellore cattle

Perímetro escrotal aos 18 meses (1)
Scrotal circumference at 18 months of age (2)

Parâmetro1 IPP (2) DPP (2) DSP (2) PIP (2) PE12 (2)
Parameter1 AFC (2) FCD (2) SCD (2) FCI (2) SC18 (2)

σ2 A 1 1,22 1,13 1,13 1,13 3,15
σ2 A 1 2,59 2,33 2,46 2,47 6,02
σA 1,2 -29,23 3,24 -4,28 -6,72 4,30

σ2 A 2 329,31 105,50 62,31 92,76 3,15

σ2 E 1 5,27 5,49 5,38 5,38 2,89

σE 1,2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58

σ2 E 2 18.047,14 941,90 851,15 807,39 2,8913

σ2 F 1 4,68 4,67 4,67 4,67 5,16

σF 1,2 -19,14 -0,92 -5,63 -3,72 5,88

σ2 F 2 18.033,04 948,92 844,23 804,43 2,01
h2 1 0,33 0,30 0,31 0,31 0,68
h2 2 0,02 0,10 0,07 0,10 0,61
rA -1,00 0,21 -0,35 -0,44 0,99
rF -0,08 0,04 -0,05 -0,08 0,72
rE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66
1 σ2

A 1 = variância genética aditiva para PE18.
σ2

A 2 = variância genética aditiva para a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
σE 1,2 = covariância do resíduo entre PE18  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
σF 1,2 = covariância fenotípica entre PE18 e  a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
h2 1 = herdabilidade para PE18.
h2 1 = herdabilidade para a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
rA = correlação genética entre PE18  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
rF = correlação fenotípica entre PE18  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
rE = correlação do resíduo entre PE18  e a característica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).

1 σ2
A 1 = aditive genetic variance for SC18.

σ2
A 2 = aditive genetic variance for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC12).

σE 1,2 = residual covariance between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC12).
σF 1,2 = phenotypic covariance between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC12).
h2 1 = heritability for SC18.
h2 1 = heritability for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC12).
rA = genetic correlation between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC12).
rF = phenotypic correlW378: standardized weight at 378 days of ageation between SC18 and trait 2 (AFC,

FCD, SCD, FCI or SC12).
rE = residual correlation between  SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC12).
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tenham sido favoráveis, maior associação genética
foi verificada para a segunda data do parto (-0,71)
que para a primeira (-0,08). Como enfatizado anteri-
ormente, o interesse da inclusão da característica
perímetro escrotal nos programas de seleção estaria
relacionado, entre outros fatores, a sua favorável
associação genética com a idade à puberdade e com
o início da atividade reprodutiva dos animais
(BOURDON e BRINKS 1986; NOTTER, 1988).
Como nas fêmeas bovinas, essas características
estão mais relacionadas com a data do primeiro parto,
seria lógico esperar maior estimativa para a correla-
ção envolvendo a primeira data do parto. Esta apa-
rente inversão encontra suporte na literatura. Esti-
mando as correlações genéticas entre perímetro
escrotal de touros ao ano de idade e às datas do
primeiro e segundo partos de fêmeas da raça Angus,
NOTTER et al. (1993) obtiveram resultado seme-
lhantes ao deste trabalho (-0,19 e -0,27, respectiva-
mente, para as correlações entre o perímetro escrotal
ao 12 meses de idade e a data do primeiro e segundo
partos). Os autores argumentaram que o perímetro
escrotal de touros jovens estaria associado a aspec-
tos reprodutivos das fêmeas bovinas que, aparente-
mente, ultrapassam a idade à puberdade.

As estimativas de correlação genética entre da-
tas dos partos e o perímetro escrotal aos 18 meses de
idade apresentaram-se ainda mais inesperadas. O
valor obtido para a correlação envolvendo a data do
segundo parto foi favorável (-0,35), enquanto para a
data do primeiro parto o sentido foi desfavorável
(0,21). Este fato encontra algum suporte na literatu-
ra, quando MORRIS e CULLEN (1994) encontra-
ram correlações genéticas positivas entre o períme-
tro escrotal e a data do parto.

A propósito da aparente inconsistência deste
último resultado, algumas hipóteses podem ser aven-
tadas à luz das intrínsecas associações entre preco-
cidade sexual, tamanho e peso corporal e perímetro
escrotal. Diversos estudos realizados na década de
70 enfatizam diferenças entre raças e indivíduos
dentro de raças, quanto ao tamanho corporal, à
precocidade sexual e eficiência produtiva dos ani-
mais em diversos sistemas de criação. Por exemplo,
DICKERSON (1978) sustenta que, quando ocorrem
limitações de ordem nutricional, como as prevalentes
nos sistemas extensivos de criação das regiões tropi-
cais, os indivíduos geneticamente de menor tamanho
dentro de determinada raça seriam mais precoces,
entrando em reprodução e atingindo peso à maturida-
de mais cedo. Estes animais seriam menos exigentes

em requerimentos nutricionais para mantença que
animais maiores, sendo mais férteis e adaptados às
condições de estresse alimentar (FITZHUGH, 1978,
entre outros). No Brasil, MARIANTE e ZANCANER
(1985) e BARBOSA (1991) encontraram evidências
de antagonismo genético entre crescimento e repro-
dução de fêmeas em ambiente desfavorável. Além
disso, MERCADANTE (1995) reportou correlações
genéticas próximas de zero, mas desfavoráveis, entre
peso aos 240 e 365 dias e o primeiro intervalo de
partos. Mais recentemente, JOHNSTON e BUNTER
(l996), analisando informações de animais Angus,
concluíram que dias para o primeiro parto (semelhan-
te à data do primeiro parto) apresentou correlação
genética desfavorável com os pesos à desmama e ao
ano de idade. Esses autores comentaram que os
animais com maior potencial genético para cresci-
mento corporal teriam desvantagens reprodutivas,
quando do primeiro acasalamento para as condições
australianas.

O fato de que a precocidade sexual esteja asso-
ciada a taxas de crescimento corporal relativo em
idades jovens, evidenciando a importância das dife-
renças entre curvas de crescimento dos animais,
ficou demonstrado no trabalho de BERGMANN e
HOHENBOKEN (1992), no qual novilhas Angus que
possuíam menores taxas de crescimento relativo
entre a desmama e um ano de idade (animais mais
precoces) foram as que apresentaram maior fertili-
dade quando entraram em reprodução aos 13-14
meses de idade.

Para a raça Nelore, o crescimento do perímetro
escrotal apresentou-se de forma linear até aos 12
meses de idade, com tendência à curvilinearidade
após essa idade e redução do crescimento próxima
aos 18 meses de idade (BERGMANN et al., 1996,
1998). QUIRINO et al. (1999) descreveram a curva
de crescimento do perímetro escrotal, com ponto de
inflexão (máximo crescimento) aos 13,1 meses de
idade. Segundo esses autores, esse fato evidenciaria
o maior crescimento do parênquima testicular, ocor-
rendo próximo ao ano de idade, sugerindo o início do
período pré-pubere. Segundo FITZHUGH (l976),
nesse ponto da curva de crescimento, a taxa de
crescimento é máxima, passando de função crescen-
te (autoacelerante) para função decrescente
(autoinibitória). Para FOOT (l969), o início da puber-
dade é caracterizado pelo crescimento rápido das
gônadas e pode ser determinado pela presença de
espermatozóides viáveis no ejaculado, associado à
liberação do pênis e da libido, com o estabelecimento
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da capacidade reprodutiva.

As poucas pesquisas realizadas no Brasil consi-
derando aspectos relacionados à puberdade de ani-
mais zebus salientam sua maior dependência do esta-
do corporal do que da idade. Diversos trabalhos
sugerem idades variando entre 10 e 12 meses de
idade para o aparecimento da puberdade de machos
zebus, coincidindo com o período de grande ganho de
peso e associado ao rápido crescimento testicular,
aumento da secreção de LH e início da
espermatogênese (CARDOSO, 1977; CASTRO et
al., 1989). Paralelamente, o perímetro escrotal tem
sido preconizado como característica indicadora da
puberdade em machos e nas fêmeas que apresentam
algum parentesco com eles. Existe suporte na litera-
tura para se concluir que os fatores hormonais que
promovem o desenvolvimento testicular inicial nos
machos são os mesmos que promovem o desenvolvi-
mento ovariano inicial nas fêmeas, e a seleção para a
puberdade precoce em um sexo resultará em associ-
ada redução da idade a puberdade do outro sexo
(MACKINNON et al., 1990).

Embora o perímetro escrotal esteja associado ao
peso corporal (BERGMANN et al., 1996, entre ou-
tros), segundo TOELLE e ROBSON (l985), existem
evidências de que o tamanho do testículo seja contro-
lado por diferentes sistemas fisiológicos nas idades
de 205 e 365 dias de taurinos criados em condições
temperadas. Segundo esses autores, o perímetro
escrotal medido aos 205 dias seria reflexo do aumen-
to do peso corporal e, entre 205 e 365 dias, os
testículos passariam a ser influenciados pelos
hormônios gonadotrópicos. Dessa forma, as diferen-
ças entre perímetros escrotais aos 365 dias de idade
estariam mais dependentes das diferenças relaciona-
das ao sistema hormonal do que ao peso corporal.

Conforme salientado anteriormente, existem evi-
dências na literatura de que a puberdade de machos
Nelore em condições nutricionais adequadas, como é
o caso do presente estudo, ocorre próxima ao ano de
idade. Portanto, os resultados do presente estudos,
relativos às correlações genéticas entre perímetro
escrotal e data do primeiro parto, indicam que a
seleção de animais com maior perímetro escrotal aos
12 meses de idade estaria associada à escolha de
animais que apresentassem maiores níveis de
hormônios gonadotrópicos, culminando com a puber-
dade, o início de atividade reprodutiva das fêmeas, as
concepções mais precoces na primeira estação de
monta e menores datas do primeiro parto.  Aos 18
meses de idade, a maioria dos animais já estaria em

período pós-pubere e a seleção praticada para maiores
perímetros escrotais nessa idade estaria associada a
maiores pesos corporais e, possivelmente, à menor
precocidade reprodutiva em ambientes tropicais.

Esta vantagem seletiva da característica períme-
tro escrotal aos 12 meses sobre 18 meses de idade
contradiz as indicações de BERGMANN et al. (l996)
e QUIRINO e BERGMANN (1998), os quais reco-
mendam seleção para perímetro escrotal realizada
aos 18 meses de idade. Entretanto, esses autores não
consideraram os reflexos desta seleção sobre carac-
terísticas reprodutivas das fêmeas.

Finalmente, deve-se salientar a possibilidade de
que estas estimativas de correlações genéticas este-
jam associadas a substanciais erros-padrão (KOOT
et al., 1994b). Também, de acordo com MEYER
(l991), para análises realizadas com modelo animal
envolvendo características diferentes e mensuradas
em diferentes animais, como é o caso do perímetro
escrotal e das características reprodutivas das fême-
as, deve-se ter em mente que as informações refe-
rentes às covariancias genéticas são resgatadas ape-
nas por meio da relação de parentesco entre os
animais. Portanto, estas estimativas estariam sujeitas
a grandes erros-padrão, a menos que os animais
apresentem estreita relação de parentesco, ou ainda
que o volume de informações seja substancial.

Conclusões

As correlações genéticas estimadas entre perí-
metro escrotal e características observadas nas fê-
meas foram favoráveis, variando apenas em magni-
tude. Entretanto, a correlação genética entre o perí-
metro escrotal medido aos 18 meses de idade e a data
do primeiro parto foi desfavorável. Por outro lado, o
perímetro escrotal medido aos 12 meses apresentou
correlação genética favorável com a data do primeiro
parto. Dessa forma, nas condições desse estudo, a
seleção do perímetro escrotal medido aos 12 meses
seria mais efetiva que a seleção do perímetro medido
aos 18 meses de idade, quando se deseja obter
melhoria relacionada às características reprodutivas
das fêmeas. Os resultados desse trabalho, para os
parâmetros genéticos, indicam que é possível obter
incremento das características reprodutivas das fê-
meas via seleção para aumento do perímetro escrotal
nos machos, e a idade mais apropriada para a seleção
para perímetro escrotal seria aos 12 meses de idade,
ao contrário das recomendações descritas na litera-
tura nacional, que enfatizam a seleção do perímetro
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escrotal aos 18 meses de idade.

Deve-se ressaltar que, devido às peculiaridades
desse material, de localidade e das circunstâncias do
período estudado, as aplicações de ordem prática dos
resultados encontrados não devem ser generalizadas a
outros rebanhos, sem análise mais detalhada dos fato-
res envolvidos. São necessários mais estudos relacio-
nados com os parâmetros genéticos envolvendo o
perímetro escrotal e as características reprodutivas
das fêmeas, sugerindo-se a adoção de penalizações
para as fêmeas que falharam em conceber.
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